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Opieka nad micdymi absolwentami srednich szkét technicznych

Zadania stojace przed szkota. — Wspétpraca pomiedzy miodymi a starymi kadrami. — Dotychczasowe
formy opieki nad miodymi kadrami. — Organizacyjna forma opieki mad miodymi technikami. — Korzysci
wynikajace dla zakladu pracy z mnalezytej pracy z mlodymi kadrami.

1. Zadania stojace przed szkola

Partia i Rzad postawily przed szkolg, a zwlaszcza
przed $rednig szkotg zawodowa (technikum) zadanie
o wielkiej doniostosci panstwowej.

Zadaniem tym jest wychowanie u$wiadomionych
politycznie, uzbrojonych w naukowy $wiatopoglad,
wysoce wyksztatconych i wszechstronnie rozwinietych
obywateli kraju budujgcego socjalizm, gorgco milu-
jacych swoja ojezyzne, zdyscyplinowanych, pelnych
tworczej inicjatywy, aktywnych budowniczych spote-
czenstwa socjalistycznego.

Stale rozwijajacy sie przemyst hutniczy wymaga
systematycznego doplywu duzej ilosci wysoko kwa-
lifikowanych kadr tfechnicznych. W bardzo duzym
stopniu przemyst ten zasilajg w kadry technika zawo-
dowe. Absolwenci, mlodzi technicy, nie sa jednak
praktycznie przygotowani do natychmiastowego obje-
cia stanowisk w produkecji przewidzianych nakazami
pracy. Dlatego tez, aby jak najszybciej przygotowac
mlodych technikéw do objecia wyznaczenych w na-
kazach pracy stanowisk, zaklady pracy powinny roz-
poczynajacych prace w przemysle absolwentéw oto-
czy¢ troskliwa opieka.

2. Wspolpraca pomiedzy mlodymi a starymj kadrami

Praca nad podniesieniem poziomu ideologicznego
1 zawodowego milodego technika nie konczy sie
w szkole. Jezeli odpowiedzialnos¢ za wykonanie za-
dania postawionego przed szkola spada w glownej
mierze na caly kolektyw nauczycielski z dyrektorem
szkoty na czele, to z chwilg przejsScia absclwentéw do
produkeji dalsze wychowanie ich obarcza caly aktyw
polityczny, spoleczny i zawodowy (przede wszystkim
Personel inzynieryjno-techniczny) zakladu pracy 1a-
tznie z dyrektorem.

Z powyzszego wynika, ze w zakladzie pracy powin-
na nastgpi¢ jak najscislejsza wspoélpraca pomiedzy
starymi i mtodymi kadrami.

Tow. Stalin uczy nas: ,,Co sie tyczy mlodych kadr,
to nie posiadaja one, rzecz prosta, tego do$wiadczenia,
hartu, znajomoésci rzeczy, sily orientacji, jakie maja
stare kadry. Ale po pierwsze, mlode kadry stanowia
QIbrzymia wiekszo§¢, po wtore sa mliode i nie grozi
Im na razie, ze stang sie niezdolne do pracy, po trze-
Cie maja pod dostatkiem poczucia tego, co nowe — tg
Firogocenna ceche kazdego pracownika bolszewickiego
1 po czwarte, rosng i ucza sie tak szybko, rozwijaja
Si¢ tak gwaltownie, ze nisdaleki jest czas, gdy do-

gonig kadry stare, kroczy¢ beda ramie przy ramieniu
z nimi i stang sie ich godng zmiang.*

A wiec zadanie polega na tym, zeby wzigc kurs
na skojarzenie, na potaczenie kadr starych i mlodych
w jednej wspoélnej orkiestrze kierowniczej pracy par-
tii i panstwa.” (J. Stalin — Zagadnienie Leninizmu
— Ksigzka 1947 — strona 547).

Ze stow tych wynika, ze nasz zakladowy aktyw
powinien zy¢ zagadnieniem jak najszybszego doszko-
lenia swoich mlodych kadr. Nie ulega watpliwosci,
ze opieke nad mlodymi technikami powinien rozfo-
czy¢ zwlaszcza zespot pracownikow inzynieryjno-
technicznych oraz Stowarzyszenie Inzynieréw i Tech-
nikow Przemysiu Hutniczego. Niemniej zakladowa
organizacja zwiazkowa nie moze sie izolowa¢ od tej
pracy. Podstawowa Organizacja Partyjna powinna na-
tomiast wzia¢ w swoje rece kierownictwo polityczne
i oprze¢ sie w swojej pracy na organizacji Zetem-
powskie].

3. Dotychczasowe formy opieki nad mlodymi kadrami

Jesli idzie o dotychczasowe formy opieki nad mlo-
dymi kadrami, a w szczegbélnosci technikami, trzeba
stwierdzi¢, ze sg one bardzo réznorodne.

Jedno jest pewne, ze formy ich w przemysle hut-
niczym nie wypracowano, ze nie zorganizowano jej
nalezycie oraz ze przebieg jej jest w przewazajacej
czesci zywiolowy. Wykazaty to bezposrednie rozmowy
z absolwentami, ich wypowiedzi na zjazdach zorgani-
zowanych przez szkoly craz kontrola przeprowadzona
w terenie.

Azeby to zagadnienie lepiej zrozumieé, wypada wy-
jasnié, co wlasciwie obejmuje pojecie: opieka nad
absolwentami. Czesto bowiem sprowadza sie ona iylko
do trosk o warunki bytowo materiaine absolwenta,
a to jest niewystarczajace.

Wiasciwa opieka powinna obejmowac:

a. podniesienie poziomu ideowo-politycznego absol-

wenta,

b. podniesienie praktycznej i
mosci zawodu,

c. czuwanie nad zabezpieczeniem nalezytych wa-
runkéw bytu absolwentéw, do czego zobowiazujg
przepisy, ktére w naszym panstwie sg wyrazem
troski zakladu pracy o byt pracownika.

Obecnie przebieg opieki zalezy czesto od wilasnei
inicjatywy poszczegdlnych kierownikéw, ktérym przy-
dzielono mlodych technikéw. Niejednokrotnie miodego
absolwenta pozostawia sie samemu sobie i dopiero za-

teoretycznej znajo-
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leznie od swej inwencji wcigga sie on sam w zycie
zakladu pracy i opanowuje praktycznie zawéd. Czas
wrastania mlodego technika w Srodowisko pracy jest
niejednakowy, a czesto z braku zainteresowania sig
nim, pozostaje nawet bardzo dilugo w oderwaniu od
tego $rodowiska, z ktéorym powinien si¢ powigzac.
Wszystkie dotychczasowe formy opieki w réznym sto-
pniu wykazaly nastepujgce bledy:

1. niewlasciwe zatrudnienie technikéw wediug
otrzymanej specjalizacji w szkole (np. zatrud-
nienie ich w biurach),

2. niezaznajomienie miodych technikéw z organi-
zacjg pracy zakladu, obowiazujgcymi przepisami
o ochronie tajemnicy panstwowej i stuzbowej
oraz niezabezpieczenie socjalistycznej dyscypliny
pracy,

3. niezapoznanie technik6w z procesem technolo-
gicznym podstawowych wydzialdw produkeyj-
nych zakladu pracy,

4, niezapoznanie nowej kadry technikoéw z szczegé-
lowym przebiegiem procesu produkcyjnego i wa-
runkami pracy na wydziale produkcyjnym, na
ktore absolwentéw skierowano nakazami pracy,

5. nieuaktywnienie technikéw w pracy spotecznej,
politycznej i kulturalno - o§wiatowej zakladu
pracy,

6. zbyt mala jeszcze troska o nalezyte zabezpiecze-
nie warunkow bytu absolwentéw.

Bledy te wynikajg z tego, ze dotychczasowych form
nie ujeto w odpowiednie ramy organizacyjne oraz
z braku odpowiedniej kontroli ze strony czynnikéw
spoteczno-politycznych.

Tow. Stalin w roku 1935 mowit:

,Nie nauczono sie¢ u nas jeszcze ceni¢ ludzi, cenié

pracownikoéw, ceni¢ kadr* (J.Stalin ,,Zagadnienie

Leninizmu‘‘ str. 45, 1947 r.).

Tow. Bolestaw Bierut na IV Plenum Komitetu Cen-
tralnego Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej po-
wiedziat:

,Brak stalej codziennej troski o wychowanie pra-

cownikéw, bezduszne, biurokratyczne traktowanie

ich pracy i ich potrzeb ze strony kierownikéw —
to najwieksza przeszkoda, hamujgca wzrost kadr,
to gléwna przyczyna niedomagan na tym odcinku,
to istotne Zr6dlo grozgcego nam powaznie niebez-
pieczenstwa opdznien i zahamowan w realizacji

naszych celow.* {(Nowe Drogi nr 2 (20), 1950 r.,

str. 43).

Jesli sie jeszcze zwazy, ze w biezgcym roku prze-
mysi hutniczy zasili znowu ponad 2000 technikéw oraz
ze przed naszym przemystem stoi, miedzy innymi za-
danie pelnego uruchomienia Huty im. Bolestawa
Bieruta w Czestochowie i Nowej Huty, to zagadnienie
kadr staje sie zagadnieniem podstawowym.

Oto dlaczego wynika potrzeba przebudowy naszej
pracy dotyczacej opieki nad mtodymi absolwentami
i konieczno$¢ skupienia uwagi na zadaniach wycho-
wania i planowego przygotowania niezbednych pan-
stwu, gospodarce narodowej oraz przemystowi hutni-
czemu nowych kadr technikow.

4, Organizacyjna forma opieki nad mlodymi
technikami

Pojecie i koniecznos¢ stosowania zorganizowanych
form opieki nad absolwentami omoéwiono powyzej.
Obecnie nalezy sie zastanowi¢ nad samg organizacja
opieki. Aby zrealizowaé te zadania dyrektorzy zakla-
déw pracy w porozumieniu z czynnikami spoleczno-
politycznymi powinni wyznaczyé sposréd personelu

inzynieryjnego stalego opiekuna absolwentéw, ktérego

cbowigzkiem byloby:

a. Przeprowadzenie indywidualnych rozméw z ab.
solwentami z chwilg ich zatrudnienia na zakls.
dzie pracy w celu zapoznania sie z Kkierunkiem
ich dotychczasowe] specjalizacji oraz opracowa-
nie w porozumieniu z kierownikami wydzialow
harmonogramu doszkalania praktycznego. Zada-
niem tego doszkalania byloby zapczinanie absol-
wentéw z organizacjg zakladu pracy, obowigzu-
jgcymi przepisami z zakresu bezpieczenstwa
i higieny pracy, ochrony tajemnicy panstwowej
i stuzbowej, zabezpieczeniem socjalistycznej dy-
scypliny pracy, z procesem technologicznym pod-
stawowych wydzialow produkcyjnych zakladéw
pracy 1 z szczegdélowym przebiegiem procesu
produkcyjnego oraz warunkami pracy na wy-
dziale produkcyjnym, na ktéry skierowano ab-
solwenta nakazem pracy;

b. Kontrola przechodzenia absolwentéw przez po-
szczegblne stanowiska pracy w okresie doszka-
lania wedlug opracowanego harmonogramu;

c. Wcigganie absolwentéw do aktywnej pracy spo-
teczno-politycznej w zakladzie pracy;

d. Czuwanie nad zabezpieczeniem naiezytych wa-
runkéw bytu absolwentow (zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami);

e. Przeprowadzenie raz w miesigcu - konsultacji
z absolwentami.

Przy tak zorganizowane] opiece absolwenci powin-
ni przede wszystkim przej$¢ w zakladzie pracy do-
szkolenie praktyczne w kolejno$ci podanej w punkcie
»a% a wiec od ogoélnego zapoznania sig z zakladem
pracy do pracy na stanowisku wyznaczonym nakazem
pracy. Z chwilg rozpoczecia pracy na wydziale, na
ktéry absolwenta skierowano, powinien on pracowat
na wszystkich stanowiskach, rozpoczynajgc od stano-
wiska robotnika wykwalifikowanego.

Okres praktycznego przygotowania absolwentéw po-
winien w zasadzie trwaé 6 miesiecy z tym zastrze-
zeniem, ze czas doszkalania na poszczegolnych stano-
wiskach okre$la szef wydzialu w uzgodnieniu z ich
opiekunem — zaleznie od umiejetno$ci i opanowania
pracy przez absolwenta.

Mtodzi technicy objeci doszkalaniem powinni pro-
wadzi¢ specjalne dzienniki zaje¢ kontrolowane przez
zainteresowanych szefow wydzialéw lgcznie z opie-
kunem. Poza tym szefowie wydziat6w powinni prze-
prowadzaé raz na tydzien konsultacig z absolwentami,
aby sie zorientowaé w postepach doszkalania. Powinni
oni réwniez wplywaé na swoich nowych mlodych
pracownikéw, by brali czynny udzial w zyciu spolecz-
nym, politycznym i kulturalnym zakladu pracy po-
przez uczeszczanie na narady produkcyjne, zebrania
zatogowe itp.

‘W okresie doszkalania absolwenci otrzymuja wy-
nagrodzenie ustalone w nakazach pracy.

Wydaje sie, ze przy nalezytej kontroli opracowana
forma opieki wcielona w zycie, powinna da¢ pozyty-
wne wyniki.

5. Korzysci wynikajace dla zakladu pracy z nalezytej
wspoipracy z mlodymi kadrami

Dobra wspélpraca z mtodymi kadrami to nie tylko
zabezpieczenie sobie przez zaklad dopltywu pracowni-
kéw, a tym samym pokrycie duzego niedoboru, ale to
réwnoczeénie realizacja zasad Stalinowskiej polityki
kadrowej.

Znaczy¢ to bedzie, ze:

a. cenimy, dbamy i szanujemy kadry,

b. poznajemy wady i zalety kazdego mlodego pra-
.. cownika i widzimy, na jakim stanowisku moga
Stg.rozwina¢ jego zdolnosci,
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c. troskliwie wychowujemy kadry, a pomagajgc
kazdemu czynigcemu postepy pracownikowi w
podniesieniu sie na wyzszy szczebel przyspiesza-
my jego rozwoj,

d. we wilasciwym czasie mozemy $mialo wysuwaé
mlode kadry na wyzsze stanowiska,

e. rozmieszczamy pracownikéw w ten sposéb, ze
kazdy czujac sie na swoim miejscu stosownie do
uzdolnien wtozy w budownictwo socjalizmu
maksimum wysitku.

Dr inz. ZYGMUNT WUSATOWSKI

Reasumujac mozemy powiedzie¢, ze zaklad pracy,
ktéry roztoczy zorganizowang opieke nad mlodymi
technikami, osiagnie to, Ze rozmieszczenie kadr be-
dzie odpowiadato wymaganiom linii politycznej.

Roztaczamy troskliwg opieke nad wszystkimi mto-
dymi technikami, aby jak najpredzej wiaczyli sie oni
z zywym zapalem do pracy w naszej produkcji, kié-
rej treScig jest budowa nowej ojczyzny, wolnej od
wyzysku czlowieka przez czlowieka, Polski Socjali-
stycznej.

669. 14. 018. 264 : 620. 196. 2

Rekrystalizacja i korozja miedzykrystaliczna miekkiej stali

Rekrystalizacja miekkiej stali i jej zwigzek z wystepowaniem substancji miedzykrystalicznej. — Koro-

zja miedzykrystaliczne i jej przyczyny. — Wplyw substancji miedzykrystalicznej

ksztatcen.

Dotychczasowe badania nie wyjasnily calkowicie
wplywu zgniotu na zjawisko rekrystalizacji stali.

Wedlug Halla [1] rekrystalizacja wystepuje tylko
w razie, jesli w ukladzie (a raczej w jego czionach)
zostata nagromadzona energia. W razie podgrzania
metalu energia ta sie wyzwala, wywotujgc rekrystali-
zacje. Substancja miedzykrystaliczna stanowi prze-
szkode do dalszego rozrastania sie ziarn i w ten spo-
s6b wplywa na ich wielko$¢. Takim czynnikiem w stali
jest cementyt i od jego przemian zalezy tak rozrost
ziarn jak i rekrystalizacja. Nie mozna rowniez za-
przecza¢ dzialania innym wydzieleniom, zwlaszcza
azotkom i siarczkom zelaza, manganu oraz miedzi.

Walcowanie na zimno (zgniot) powoduje zniszczenie
substancji miedzykrystalicznej oraz jej przemieszcze-
nie, dlatego metal zgnieciony na zimno latwo rekry-
stalizuje (rys. 1).

Wiadomo, ze podczas walcowania na zimno miek-
kiej stali istnieje krytyczny zakres zgniotu (3 do 25 %)
oraz krytyczny zakres temperatur wyzarzania rekry-
stalizujgcego (650 do 850 °C), ktére powodujg powsta-
nie nadzwyczaj grubego ziarna (rys. 2). Jezeli stopien
zgniotu przekracza zakres Kkrytyczny, ofrzymamy po
wyzarzeniu rekrystalizujgcym strukture drobnoziar-
nistg.

A.Hayes i R. Burns [2] badali strukture oraz wias-
no$ci stali zgniecionej na zimno i wyzarzonej. Bada-
nia ich dotyczyly walcowania na zimno z gniotem 0
do 60 % oraz wyzarzania w skrzyni przy 730 °C przez
4 godziny ze studzeniem z szybko$cig 15 °C na godzine.
Rysunek 2 przedstawia otrzymane struktury. Mozemy
stwierdzié, ze szkodliwyw zakres zgniotu wynosi 7,3
do 30 %. W tym zakresie otrzymujemy po wyzarzeniu
przy 730°C. duze ziarna i zanik substancji miedzy-
krystalicznej. Rysunek 3a wigze sie z tym bezposred-
nio; przedstawia on wykresy rozciggania probek z tych
samych blach zgniecionych i wyzarzonych przy 600 °C
oraz 730 °C.

Wyzarzanie przy 600°C nie spowodowalo w tych
warunkach pelnej rekrystalizacji, struktura pozostala
drobna, a wykresy rozciggania wykazuja podwoéjng
granice plastyczno$ci. Ilo$¢ cementytu na granicy
ziarn ro$nie i powoduje wzrost @r przy matych stop-
niach zgniotu. Nie mozna natomiast wytlumaczy¢
skoku Qr pomiedzy 15 i 20 %o stopnia zgniotu.

Wyzarzanie przy 730 °C spowodowalo rozpuszczenie
azotk6w na granicach zgniecionych ziarn. Na skutek
zaniku granic ziarn nastapita szybka rekrystalizacja.
Ciekawe, ze bardzo powolne studzenie w tym zakresie

na mechanizm od-

nie powoduje wydzielen na granicach ziarn, co objawia
sie¢ zanikiem podwoéjnej granicy plastyczno$ci na wy-
kresie rozciggania (rys. 3b) i powoduje zanik granic
ziarn na szlifie (patrz rys. 2). Zgniot ponad 10% powo-
duje znowu wydzielanie sie substancji miedzykrystali-
cznej i powstawanie podwodjnej granicy plastycznoSci.
Mozliwe, ze przy takim stopniu zgniotu linie poslizgu
stajg sie granicami nowych krysztatéw, a jeden ze
sktadnikéw, przypuszczalnie cementyt, na skutek zna-
cznego stopnia zgniotu moze wykazywaé opozniong
rozpuszczalno$¢. Bardzo powolne studzenie w jeszcze
wiekszym stopniu wzbogaca istniejgcg juz substancje
miedzykrystaliczng, co wida¢ z wykreséw rozciggania.

Rysunek 4 [2] przedstawia zmiany wlasno$ci wy-
trzymatoSciowych tych samych stali po wyzarzeniu
przy 600 i 730 °C. Granicg zmian przebiegu wlasnosci
wytrzymatosciowych jest 20 % zgniotu. Powyzej 20 %
zgniotu wlasno$ci przebiegajga roéwnolegle, co dowo-
dzitoby, ze wplyw temperatur 600 czy 730 °C na stal
jest taki sam. Wyniki wyzarzania w goérnym zakresie
temperatur krytycznych, a wiec okolo 830 °C bylyby
niezmiernie ciekawe. Przypuszczalnie przy tej tem-
peraturze rozpuszczalno$¢ powinna wystgpi¢ w szer-
szym zakresie zgniotu.

Poniewaz azotki rozpuszczajg sie przy 400 do 500 °C
mozemy -sadzi¢, ze rozpuszczalno$¢ azotkéw na gra-
nicach ziarn jest przyczyna poczatku rekrystalizacji
stali zgniecionej na zimno, gdyz ten zakres temperatur
pokrywa sie z dolnym zakresem temperatur rekry-
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stalizacji po odksztalceniu plastycznym,
przy czym cementyt rozpuszczony w ziar-
nach ferrytu w tym zakresie temperatur
jeszcze przypuszczalnie sie¢ nie wydziela.
Mozliwe, ze zgniot powoduje opo6znienie
wydzielania sie cementytu z ziarn «, tak
ze zamiast pomiedzy 560 i 650 °C to wy-
dzielanie sie nastepuje dopiero pomiedzy
650 i 850 °C, powodujac szkodliwe zjawi-
sko gruboziarnisto$ci i wydzielenia na
granicach ziarn. Mozliwe takze, ze zgniot,
czyli naprezenia sg przyczyna utrudnionej
rozpuszczalnosci cementytu juz raz wy-
dzielonego na granicach ziarn podczas
podgrzewania stali, co obserwowat Whi-
teley [3].

Wnioski te potwierdzajg takze zjawisko
rekrystalizacji blach po walcowaniu na
goraco. Dolny zakres rekrystalizacji takich
stali lezy znacznie wyzej niz podczas wal-
cowania na zimno, gdyz siega 750 °C.

Po walcowaniu na gorgco ponizej 900 °C
stal migkka zawsze wykazuje pewien
zgniot, ktéremu ulega takze cementyt ua
granicach ziarn. Azotki przy tych tempe-
raturach znajduja sie w roztworze. Zgnie-
cenie substancji miedzykrystalicznej podc-
wyzsza przypuszczalnie temperature re-
krystalizacji do okolo 750 °C, a wiec do
zakresu wydzielania sie cementytu trzecio-
rzednego z blach zgniecionych na zimno.

W kazdym razie zjawisk tych dotych-
czas jeszcze nikt tak nie tlumaczyl.

Je$li zakladamy, ze korozje miedzykry-
staliczng [4, 6] powoduje roéznica poten-
cjatow sasiednich miejsc w. stali (rys. 5),
staje sie dla nas jasne, ze nastepujgce
czynniki beda powieksza¢ wplyw korozji:
1. réznice w strukturze dwu sgsiednich

miejsc w stali i Ilaczgce sig z tym

roznice w sktadzie chemicznym, jak
to ma miejsce pomiedzy ziarnem

a substancjg miedzykrystaliczng [5]:
2. réznice w wewnetrznych napreze-

niach pomiedzy ziarnem a substancjs

miedzykrystaliczng {5].

JeSli wiec na granicy ziarn wystepuja
znaczne wydzielenia o odmiennej budo-
wie krystalograficznej i odmiennym skta-
dzie chemicznym, jak np. cementyt i azot-
ki, to beda one przyczyna korozji miedzy-
krystalicznej. Substancja miedzykrystali-
czna bedzie dziala¢ tym silniej, im wieksza jest réznica
w potencjatach w stosunku do pozostalej struktury
stali, gdyz ze wzrostem sily elektromotorycznej miej-
scowych elementéw w stali musi wzrastaé takze szyb-
kos¢ i wielkosé korozji.

Poniewaz tlenki, azotki i cementyt wydzielaja sie
pod réznymi postaciami, beda one tylko wtedy przy-
czyng korozji miedzykrystalicznej, gdy wydzielg  sie
na granicach ziarn. W stanie rozpuszczonym lub w po-
czatkowych stadiach wydzielania sie, a takze w razie
zwigzania w nierozpuszczalne w ferrycie zwiazki che-
miczne, jako przyczyna korozji miedzykrystalicznej
nie moga one by¢ brane po uwage. s

Druga przyczyna korozii miedzykrystalicznej moga
by¢ naprezenia wewnetrzne, strukturalne. Powodowaé
je moga czynniki zewnetrzne, jak np. nieznaczny
zgniot, co czesto ma migjsce przy nitowaniu, wyobla-
niu, cigciu na nozycy na zimno, tloczeniu itp. Wresz-
cie naprezenia strukturalne moga mieé¢ przyczyny we-

Rys. 2. Mikrostruktura migkkiej stali o r6znym stopniu zgniotu, wy-
zarzanej w skrzyni przez 4 godziny, przy 730 °C i studzonej

z szybkosScig 3,9 °C/godz, X 100

wnatrz samego metfalu, spowodowane np. réznica
wspoéiczynnikéow wydiuzenia skladnikéw stopu metalu,
szczegblnie za§ wydzieleniem sie roztworu przechlo-
dzonego jednego ze skladnikéw w ,stanie krytycznego
rozproszenia.‘

Roéznice w naprezeniach pomiedzy ziarnami a sub-
stancjg miedzykrystaliczng musza oczywiscie powodo-
wac réznice potencjatéw i prowadzi¢ do korozji mig-
dzykrystalicznej.

Wszystkie zjawiska wydzielania sie w stali, a wigc
i wydzielanie sie¢ w ,stanie krytycznego rozproszenia“,
ktére powoduja znaczny wzrost naprezen struktural-
nych, musza prowadzi¢ do spotegowania cbjawow ko-
rozji miedzykrystalicznej. Mozna przypuszczaé, Ze
réznice naprezen prowadza szybciej do korozji mie-
dzykrystalicznej niz réznica skladu chemicznego.

Za przyczyne korozji musimy uznaé naprezenia po-
wstate na skutek ,zderzenia“ sie dwu réznych kry-
sztatéw, o réznej orientacji krystalograficznej oraz
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wziost naprezen spowodowanych wydzielaniem sie
w ,stanie krytycznego rozproszenia® lub na grani-
cach ziarn, przy czym wedlug Houdremonta [5] linie
plyniecia mogg by¢ takze miejscami powstawania ko-
rozji miedzykrystalicznej.

W wytrzymalosci materialow wysiepuja zjawiska,
ktérych nie da sie pogodzi¢ z dotychczasowymi pogla-
dami na strukture stali. Do takich nalezy zalozenie
izotropowosci, a wiec rownokierunkowosci i jedno-
rodnosci odksztalcanego sprezyscie czy- tez plastyczaie
metalu. Rowniez hipotezy wytezenia opieraja sie na
zatozonych  wilasnosciach pojedynczych Kkrysztatow.
W tym celu zakiada sig, ze odksztalcenia plastyczne
krysztaldow zachodzg jedynie przy poflizgu lub two-
rzeniu sie blizniakéw, w pewnych $ciSle okreslonych
plaszczyznach krystalograficznych i kierunkach po-
slizgu.

Pomiedzy budowa pojedynczego krysztalu a wielo-
krystaliczng budowa metalu zachodzi jednak olbrzy-
mia réznica. Nieréwnomierne, poprzerastane granice
ziarn, dowolna orientacja krystalograficzna poszcze-
golnych ziarn, wytworzenie sie w wielu wypadkach
twardej i kruchej substancji miedzykrystalicznej na
granicach ziarn, w przeciwienstwie do plastycznego

i podatnego $rodka ziarn, kaza rozpatrywaé uktad
wielokrystaliczny odrebnie od jednokrystalicznego.
Uktad wielokrystaliczny stanowi czesto zbiorowisko

ziarn plastycznych powigzanych kruchym i twardym
szkieletem miedzykrystalicznym lub (moze to zacho-
dzi¢ w innych metalach) twarde i kruche ziarna po-
wigzane plastycznie miekka substancjg miedzykrysta-
liczna.

Na skutek catkowitego wzajemnego powigzania ta-
kiej budowy odksztalcenie jednego choéby ziarna po-
woduje niejednolity stan naprezenia na granicach
ziarn i w sasiednich anizotropowych ziarnach.

W metalu o twardym szkielecie miedzykrystalicz-
nym obciazenie przylozone dc preta rozklada sie
przede wszystkim na twardy szkielet, ktéry zachowuje
sie jak cialo kruche o wysokiej granicy sprezystosci,
lecz o matej zdolnosci do odksztatcen. E

Z chwilag gdy naprezenia przekroczg granice pla-
styczno$ci szkieletu, musi sie on plastycznie odksztal-
ci¢. Granica: ziarn jest wiec ta strefs, gdzie odbywa
sie poczatkowe plastyczne odksztalcanie miekkiej

stali.
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Rys. 3. Wplyw zgniotu przed wyzarzeniem na kszialt
wykresu rozciggania miekkiej stali, wyzarzanej
w skrzyni przy 730 °C i 600 °C

@ — Walcowana na zimno i wyzarzona przy temperaturze

600 °C w ciagu 4 godzin, studzona z szybkoscia 3,9 °C na godz,

b — walcowana na zimno i wyzarzona przy temperaturze
730 °C, studzona z szybkodcig 3,9°C na godz.
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Rys. 5. Pekniecie spowodowane korozja miedzykrysta-
liczng na skutek starzenia sig, wediug Oberhoffera [6]

Gdy substancja miedzykrystaliczna zostata odksztai-
cona plastycznie, a wiec gdy naprezenia przekroczyly
juz gorna granice plastycznoSci i zblizajg sie do dolnej
granicy plastyczno$ci, wiedy wlasciwe ziarna rozpo-
naprezenia, odksztalcajgc sie
plastycznie przez poslizgi i tworzenie bliZniakéw,
gdyz do tego =zakresu mogly odksztalca¢ sie tylko
wspolnie z substancja miedzykrystaliczna. Zjawisko
to przebiega dalej powodujac utwardzenie si¢ metalu.

Miekka stal zachowuje sie¢ wigec w poczatkowych
stadiach naprezenia podobnie jak ciato kruche, a po
przekroczeniu granicy plastycznosu jak cialo pla-
styczne.
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Whnioski

Z calo$ci wywodow !) wynika, ze w miekkich sta-
lach cementyt i azotki majg naturalng dazno$¢ wy-
dzielania sie jako substancja miedzykrystaliczna na
granicach ziarn, zmieniajac odpowiednio wltasno$ci
miekkiej stali (np. powstawanie linii plyniecia, po-
dwojnej granicy plastycznosei itp.). . Inne fazy wy-
dzielen tych skladnikéw nalezy uwazaé¢ raczej za
chwilowe i nietrwale.

Dotychczas ogdlnie przypuszczano, ze ponizej Ag,
w stali nie zachodza zadne zmiany. Tymczasem
stwierdzamy w niej ciggly cykl przemian az do tem-
peratur otoczenia. Przemiany te zmieniaja nieraz
w zasadniczy sposob wiasnoSci stali.

Celem dalszych badan powinno by¢ pokierowanie
tymi przemianami tak, aby otrzymac stale o optymal-

1) Poréwnaj artykuly Z. Wusatowskiego w czasopiSmie
,,Hutnik‘* w zeszytach nr 6, 7 i 8 z 1953 r.

Inz. JOZEF TABIN

nych wltasno$ciach 1lub ustabilizowanie
w postaci najmniej szkodliwej

przemian
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Postepy defektoskopii ultradzwiekowej

Fizyczne podstawy defektoskopii ultradZwiekowej. — Przeglad uzywanych metod i ich zastosowan do

réznych wyrobéw metalowych: metoda echa przy zastosowaniu fal podiuznych i

poprzecznych, metoda

przepuszczania, metoda rezonansowa. — Uzyskiwanie ebrazéw ultradZwiekowych. — Wykrywalnosé wad. —

Tendencje rozwojowe.

Metoda wykazywania wad materialowych za po-
moca ultradzwieku, czyli defektoskopia ultradZzwieko-
wa, byla juz kilkakrotnie omawiana na }amach pis-
miennictwa hutniczego [1,2,3,4]. W ciggu niedlugiego
czasu, ktory uptynat od opublikowania tych artyku-
16w, wykazala ona silna dynamike rozwojowa i zna-
cznie zmienila swoje oblicze. , Niektore odmiany tej
metody, powstate przed kilku laty, zdotaly juz wy-
kaza¢ swojg wielka warto$¢é dla nauki i dla prze-
mystu [5], inne, nowsze, od razu zyskaly powazne
znaczenie. ;

Wspélezesne poglady na fizyczne podstawy defekto-
skopii ultradzwiekowej

Drgania ultradzwickowe majg wtasnosci identyczne
z wlasno$ciami $wiatla, a wiec rozchodza sie prosto-
liniowo, a odbijaja sie i zalamuja zgodnie z prawami
optyki. Przeszkody zbyt male w poréwnaniu z ditugo$-
cig fali ultradZwiekowej nie daja echa ani cienia,
gdyz ultradzwigek ugina sie wokél nich, podobnie jak
fale Swietlne.

Wtasno$ci ultradzwieku, zblizone do wlasno$ci
dwiatla, umozliwily ultradZwiekowe ,prze§wietlanie®
przedmiotéw zaréwno przezroczystych, jak i nieprze-
zroczystych dla swiatta. Uzycie terminu ,prze§wietla-
nie“ odno$nie do fal ultradzwiekowych jest réwniez
usprawiedliwione jak zwykle juz stosowanie tego ter-
minu do metod rentgenowskich.

Oprécz zasadniczego podobienstwa istnieig jednak
réwniez zasadnicze réznice miedzy falami ultradzwie-
kowymi a $wietlnymi. Przede wszystkim wiele oérod-
kow nieprzeZzroczystych dla fal $§wietlnych mozna
swobodnie prze§wietla¢ ultradZwiekiem na dlugosé
nawet kilku metréw. PrzeZroczysto§é materialu dla
fal ultradzwiekowych zalezy nie tylko od jego rodzaju
i struktury krystalicznej, ale réwniez od czestotliwosci
drgan ultradzwiekowych. Przy nizszych czestotliwo$-
ciac’.h, rzedu 50 000 drgnieé a sekunde (0,05 Mec/sek),

e

bada sie gume, natomiast stal, ktéra znacznie stabiej
tlumi ultradzwiek, bada sie zazwyczaj przy czestotli-
wosci 1+ 5 mln drgnie¢ na sekunde (1 =+ 5 Mc/sek).

Wielkosé odbicia sie ultradzwieku na granicy dwoéch
cérodkow zalezy od stosunku ich opornosci akustycz-
nych, a wiec od stosunku iloczynow gestosci danego
osérodka i szybkoS$ci rozchodzenia sie w nim fal ultra-
dzwiekowych. Miedzy cialami stalymi a gazami ist-
nieje pod tym wzgledem tak wielka réznica, ze ultra-
dzwiek praktycznie biorge w ogéle nie przechodzi
przez granice osrodka stalego i gazowego. Na granicy
oérodka stalego i cieklego réwniez zachodzi silne od-
bicie, jednakze przechodzacy ultradzwiek da sie juz
wyzyskaé do celéw technicznych.

Ultradzwiek w ciatach cieklych rozchodzi sie jedy-
nie ppd postacig fal podtuznych, natomiast w cialach
stalych rowniez pod postacig fal poprzecznych (rys. 1).
Fale poprzeczne powstajg miedzy innymi z fal podiuz-
nych przy ich zalamywaniu sie lub sko§nym odbija-
niu. Zachodzi rowniez zjawisko odwrotne. Fale po-
przeczne rozchodzg sie w stali z szybkoscia blisko dwa
razy mniejsza niz fale podiuzne, a ich dlugo$¢ przy
tej samej czestotliwosei jest blisko o polowe mniejsza.

Kilka czynnikéw nadaje defektoskopii ultradzwie-
kowej charakterystyczne rysy.

QLR
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Rys. 1. Ideowy schemat odksztalcen

a — os$rodek w spoczynku b — fale zgeszczania (podiuzne),
c¢-— fale $cinania (poprzeczne)
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W defektoskopii wytwarza sie drgania ultradzwie-
kowe z drgan elektrycznych za pomoca przetworni-
kow elektroakustycznych, ktére stanowia piytki piezo-
gwarcowe. Plytke takg umieszcza si¢ w oprawce, two-
rzac w ten sposéb tzw. sonde, polaczona zazwyczaj
gietkim kablem z resztg aparatu. Odbiér drgan ultra-
dzwiekowych odbywa sie albo za pomoca tej samej
sondy, albo drugiej, identycznie zbudowanej.

Przy wszelkich badaniach ultradzwiekowych trzeba
fale ultradZwiekowe przeprowadzi¢ dwukrotnie przez
powierzchnie badanego przedmiotu. W tym celu prze-
strzen miedzy przedmiotem a sonda trzeba wypelnic¢
jakim$ oSrodkiem cieklym, poniewaz nawet zupelnie
cienka warstwa powietrza powoduje praktycznie cat-
kowite odbicie ultradZzwieku. Pomimo tej sprzegajacej
warstwy cieczy na styku sond i powierzchni badanego
przedmiotu nastepuje zalamywanie sie fal na kazdej
pieréwnos$ci powierzchni. W ten sposéb wnetrze ba-
danego przedmiotu ogladamy jakby przez matowa
szybe. Stopien tej ,matowosci zalezy od réwnosci
i gtadko$ci powierzchni; na skutek tego rozpoznawal-
noé¢ wad zalezy w znacznej mierze od tych cech po-
wierzchni badanego przedmiotu.

Glownym przedmiotem badan ultradzwiekowych sg
metale i inne materialy majace przewaznie budowe
krystaliczng. Przewaznie nie zauwaza sie¢ wplywu
ziarnistoéci materialu, niekiedy jednak —w razie gdy
struktura jest specjalnie gruboziarnista (np. struktura
wlewkow) lub niezwykle wielkich czestotliwo$ci ultra-
dzwieku — wplyw ten wystepuje i mniej lub wiecej
wyraznie obniza czulo$§é, a w krancowych przypad-
kach calkowicie uniemozliwia przeprowadzenie bhadan.
Ziarnisto§¢ materiatu jest zasadniczg przyczyna ogra-
niczajaca czulo§¢ badan ultradZwiekowych nawet gdy
powierzchnia jest dokladnie obrobiona.

Na podlozu tych trudnosci rozwineta sie technika
defektoskopii ultradzwiekowej. Najwieksze znaczenie
uzyskaly metody stosunkowo proste, jakkolwiek in-
formujg o wnetrzu materiatu do$¢ jednostronnie. In-
formacje te sg mimo to niezwykle cenne, poniewaz
nie mozna ich zdobyé zadnym innym sposobem, naj-

czeSciej zas wystarczajg do stwierdzenia, czy badany

przedmiot nadaje sie do uzytku, czy tez nie.

Metoda echa przy zastosowaniu fal podluznych

Metoda ta znalazla najszersze zastosowanie. Po-
stugujgc sie uniwersalnym aparatem (rys. 2) mozna
ta metodg bada¢ znaczny asortyment wyrobow. Jesli
chodzi o jako$¢ powierzchni, warunki stosowania tej
metody sa mniej ucigzliwe niz warunki stosowania
innvech metod. Nieréwnosci powierzchni zmniejszajg
czutoé¢ badania, mimo to jednak jest ona stosunkowo
duza.

Badanie odbywa sie bardzo prosto, polega bowiem
na przesuwaniu sond po nasmarowanej olejem po-
wierzchni przedmiotu.

Ta wiadnie metoda uwidacznia najwieksza zalete
ultradzwieku, a mianowicie zdolno$§¢ ujawniania ma-
lvch nawet wad ze znacznei odlegtosci (rys. 3). Dzieki
temu metoda echa znalazla zastosowanie do badania
watéw j innych duzvch odkuwek na kosztowne i wa-
Zzne czeSci maszyn [6—12]. W tym zakresie metoda
echa jest bezkonkurencyjna. Badanie jest stosunkowo
szvbkie. Czestokroé mozna ie przeprowadzi¢ we weze-
snych stadiach obrébki mechanicznei i zakwalifiko-
waé odkuwki iako wadliwe lub dobre. Zwykle zdarza
sie pewien niewielki procent odkuwek watpliwych,
maiacveh wady tak mate. ze trudno jest rozstrzvenaé,
c7zv dvskwalifikuia one odkuwke. czv tez nie. Badanie
ultradwiekowe i w tych wypadkach dostarcza wiecej
materiatu faktycznego niz jakiekolwiek inne badanie

Rys. 2. Dlefektoskop uniwersalny wykonany w Insty-
tucie Metalurgii

nie niszczace. Duzo trudno$ci sprawia tu odréznienie °
wiracen niemetalicznych od pekniec.

W duzych odkuwkach zdarzaja sie niekiedy obszary
gruboziarniste, pochlaniajace ultradzwiek [8]. Od-
kuwki takie poddaje sie powtérnemu starannemu ba-
daniu ultradzwiekowemu i w razie niestwierdzenia
innych wad przewaznie kwalifikuje jako zdatne do
ruchu. Obserwowano réwniez odbicia od ziarn w ob-
szarach grubej struktury [13] na odkuwkach ze stali
stopowych nie ulepszonych cieplnie. Odbicia te wy-
stepuja tylko w tym wypadku, gdy wielko$é ziarn jest
réowna polowie lub wieksza od polowy dilugosci fali
ultradzwiekowej (rzedu 1 mm).

Wysoki poziom techniki badania ultradzwiekowego
wielkich odkuwek zawdzieczamy licznym badaniom
sprawdzajacym, w czasie ktérych przecinano wybra-
kowane lub podejrzane odkuwki i poddawano prébom
wytrzymatosciowym i metalograficznym.

Ostatnio rozwineto sie tez szeroko ultradzwiekowe
badanie osi lokomotyw i wagonéw kolejowych. Wy-
krywa sie przewaznie wady pochodzenia zmeczenio-
wego, zapobiegaiac w ten sposéb wypadkom podczas
ruchu [14, 151. Badanie przeprowadza sie podczas okre-
sowych przegladéw bez wvmontowywania osi.

Z dalszych wyrobéw metalowych badanych metodg
impulsowa nalezy wymienié¢ kesy, plytv i grube bla-
chy, niektére odkuwki §redniei wielko$ci, odlewy
i wiele innych. Oprécz stali metoda impulsowa bada
sie réwniez aliminium i inne stopy lekkie, a ostatnio
réwnie7 materialty ceramiczne [161.

Do niedawna wysuwano watpliwosci, czy zeliwo
szare nadaie sie do badania ultradzwiekiem ze wzgle-
din na zawarto§é grafitu, ktérv wykazuie wilasciwosé
silnego tlumienia dregan wszelkiego rodzaiu. Prébv
przeprowadzone ostatnio w - Instytucie Metalursii
w Gliwicach wykazaly, ze ultradzwickowe badanie ze-



Str. 280

HUTNIK

Nr 9

Wady wewngtrzne

Rys. 3. Badanie boku stalowego dlugosci 300 mm
defektoskopem jednokrysztalkowym

a — szkic badanego boku, b — badanie w miejscu zdrowym.
Widoczne echo przedniej i echo tylnej $cianki, ¢ — badanie
W miejscu wadliwym; miedzy echami przedniej i tylnej
Scianki widoczne echo wady; czestotliwo§é 1 Mec/sek;
d — badanie w innym miejscu wadliwym; czestotliwo§é
1 Mc/sek; e — badanie jak pod d, lecz czestotliwosé
2,2 Mc/sek; f — badanie jak pod d, lecz czestotliwo$é 5 Mc/sek

liwa szarego moze dawa¢ wyniki zupeilnie wystarcza-
jace do celéw praktycznych. Grafit powoduje zmniej-
szenie zasiegu. Zalezy ono od wielkosci plytek grafitu.
Gdy grafit jest Sredniej wielkosci (wediug skali
GOST), mozna wykrywaé¢ wady o Srednicy 2 mm z od-
legloéci 100 mm przy uzyciu czestotliwosci 1,5 Mc/sek.

Do badania walcéw lanych na odlegloéé ponad 2m
trzeba zamiast zwyklych plytek piezokwarcowych
uzywac specjalnych przetwornikow elektroakustycz-
nych. Podczas badan opisanych przez Ellisa [17] zwie-
kszono czulo$¢ przez powiekszenie powierzchni prze-
twornika. Poniewaz odpowiednio duze krysztaly piezo-
kwarcowe nalezg do rzadko$ci, uzyto zespotu kwarcow
umocowanych obok siebie, czyli tzw. mozaiki, o $red-
nicy przeszito 60 mm.

Badanie przedmiotéw drobnych, zwlaszcza o skom-
plikowanych ksztaltach, nalezy do trudniejszych za-
gadnien defektoskopii ultradzwiekowej. Badanie ogra-
nicza sie przewaznie do najniebezpieczniejszych
przekrojow. Pewnym ulepszeniem w tej dziedzinie jest
zanurzanie calych badanych przedmiotéw w wodzie.
Umozliwia ono silne skupienie wigzki ultradzwieko-
wej, a przede wszystkim wprowadzenie ultradzwieku
w glgb przedmiotu przez powierzchnie silnie zakrzy-
wione lub niewielkie odcinki powierzchni ptaskich.
W ten sposéb udostepniono dla badan ultradZzwieko-
wych prawie wszystkie przekroje przedmiotéw o skom-
plikowanych ksztaltach, jak np. kota zebate i czeSci
samolotéw. Dla unikniecia zaklécen od odbi¢ wielo-
krotnych w wodzie miedzy sondg a badanym przed-
miotem, umieszcza sie sonde w do§¢ duzej odleglosci

od powierzchni przedmiotu. Metoda wymaga znacznej
starannosci, a zwlaszcza precyzyjnego ustawienia sond,
poniewaz na granicy woda-metal tatwo nastepuje sil-
ne zalamywanie sie fal ultradzwiekowych, ktére moze
je skierowa¢ w zupelnie niewlasciwym kierunky,
Uzywa sie przewaznie wiekszych czestotliwoscei, od 5
do 15 Mc/sek.

Duzg trudno$¢ sprawia badanie wlewkow ze wzgle-
du na ich grubg krystaliczng strukture, tlumigcg sil-
nie drgania ultradZwiekowe, a jest ono pozadane, po-
niewaz wlewki czesto majg peknigcia lub nadmiernie
rozlegle jamy usadowe, powodujgce braki w czasie
pézniejszej obrobki [20, 21]. Dla unikniecia odbi¢ od
granic ziarn uzywa sie stosunkowo malej czestotli-
wosci, a mianowicie 0,7 Mc/sek. Do badania wlewkéw
skonstruowano specjalny przetwornik elektroakusty-
czny w postaci mozaiki ze sztucznych krysztalow pie-
zoelektrycznych umocowanych obok siebie na elasty-
cznej podkiadce. Duza czynna powierzchnia zapewnia
znaczng czulos¢, a elastyczna podkladka umozliwia
doci$niecie krysztaldéw nawet do nieréwnej, pofaldo-
wanej powierzchni.

Badanie 20-tonowego wlewka trwa poéttorej godziny,
ale na oczyszczenie jego powierzchni w niektorych
miejscach zuzywa sie dodatkowo okolc 5 robotniko-
godzin. Do czyszczenia uzywa sie szlifierki wahadto-
wej.

Metoda odbi¢ przy zastosowaniu fal poeprzecznych

Poczatkowo w defektoskopii, jak w calej zresztg
technice ultradzwiekowej, uzywano wyltgcznie fal po-
diuznych. Proponowano wprawdzie wyzyskanie fal
poprzecznych, wytwarzanych w piytce kwarcowej
wraz z falami podtuznymi, ale fal tych nie mozna bylo
wprowadzi¢ do wnetrza materiatu, poniewaz odbijaja
sie one catkowicie na styku kwarcu z metalem, nawet
w razie pokrycia styku olejem czy inna ciecza.

W ostatnich latach rozwineta sie technika wytwa-
rzania fal poprzecznych wprost na powierzchni bada-
nego przedmiotu. W tym celu kierujemy fale po-
dluzne sko$nie na powierzchnie przedmiotu przez klin
z takiego materiatu, w ktérym szybkosé¢ ultradzwieku
jest mniejsza niz w badanym przedmiocie. Na granicy
cbu materialéw nastepuje zatamanie sie fal ultra-
dzwiekowych, przy czym wytwarzaja sie fale poprze-
czne (rys. 4). Fale ultradZwiekowe powinny padaé do-
statecznie skosnie, aby nastgpilo calkowite odbicie sie
fal podiuznych, gdyz inaczej wskutek wystepowania
dwoch rodzajow fal, rozchodzacych sie z rézna szyb-
koscig, otrzymaloby sie na ekranie aparatu zagma-
twane i trudne do interpretacji obrazy. Odbite fale
rodiuzne powinny byé szybko stlumione wewnatrz
klina, aby nie powodowaty zaklécen.

Fale poprzeczne stosuje sie szeroko do badania
blach, a zwlaszcza spoin w blachach (rys. 5). Dla zba-
dania calc$ci materialu sonde nalezy przesuwac zyg-

e e
i

Rys. 4. Wytwarzanie fal‘poprzecznych

a — sonda wadliwa; fale podluzne wnikaja w giab przed-
miotu; b — sonda prawidlowa; fale podiuzne ulegaja calko-
witemu odbic’u :
Oznaczenia: 4 — plytka piezokwarcowa, B — fale podiuzne,
C — fale poprzeczne
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zakiem przez cala szerokos$¢ blachy. Diugo$¢ poszcze-
golnych cdecinkow zygzaka jest rowna odcinkowi I na
rys. 6. Ten sam rysunek wyja$nia, jak dzieki odbi-
ciom ultradZwiek wedruje wzdiluz blachy, nawet jesli
ona jest wygieta w ksztait bebna lub rury. Metodg ta
wykrywa sie pekniecia i inne wady prostopadie do
powierzchni blachy. Dokladne badania [22, 23] wyka-
zaly, ze kontrola spoin tg metoda jest czulsza od bada-
nia rentgenowskiego i umozliwia wykrycie wieksze]j
ilosci wad. Do wyjatkéw nalezg wypadki przeoczenia
przez ultradzwigk wady, ktérg mogtyby wykaza¢ pro-
mienie X.

Opracowand rowniez sposéb badania rurociagéw
energetycznych [24]. Rysunek 6 przedstawia sposob
rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych w plaszczyznie
poprzecznego przekroju rury. Badanie ultradzwigkowe
dalo doskonate wyniki, natomiast inne metody oka-
zaly sie badz za kosztowne, badz w ogdéle nieprzy-
datne. ;

A. Pardus [25] opisuje metode badania cienkich ru-
rek o $rednicy 2 mm i Sciance grubos$ci 0,25 mm, po-
legajaca na przepuszczaniu fal ultradzwiekowych
wzdtuz rurki. W sondzie znajdowa? sie klin z plastyku,
podobnie jak w sondach do wytwarzania fal poprzecz-
nych. Czestotliwo$§¢ wynosita 1 Mc/sek. Do precyzyj-
nego ustawienia sondy na rurce uzyto specjalnego
uchwytu. Starannie nastawiano réwniez kat padania
fal ultradzwiekowych na rurke. Czulo$é uzyskano
nadzwyczajna: karb glebokosci 0,056 mm dawal zupel-
nie wyrazne odbicie z odlegtosci 500 mm.

W latach powojennych zdarzylo sie w Anglii kilka
groznych peknie¢ nitowanych kottéw parowych [26].
Peknigcia te powstawaly zazwyczaj w blachach pod
sama glowka nitéw, a wiec w miejscu niedostepnym dla
badan magnetycznych. W poszukiwaniu innej metody
badania zastosowano metode ultradzwiekowa. Jak sie
okazalo, za pomocg fal poprzecznych mozna bylo do-
trze¢ pod glowki nitéw, czy tez pod nakladki, przy-
tykajac sonde do powierzchni kotta obok nitowanego
polaczenia. Badanie przeprowadzano od wnetrza ko-
tta za pomoca aparatu specjalnie matych rozmiarow.
Dwoch ludzi mogto przebadaé jeden walczak o 500
nitach w ciggu dwéch dni. Uzyteczno$é metody spraw-
dzono przez roznitowanie kilkunastu walczakéw prze-

Rys. 5. Badanie peknieé¢ i spoin w blachach falami
poprzecznymi. Widoczne odbicie od wady (linia kres-
kowana)

Rys. 7. Badanie krazkow
A — kierunek fal poprzecznych
B — kierunek fal podiuznych
C — wada

Rys. 6. Badanie rur
falami poprzecznymi

badanych ultradzwigkowo i poddanie ich magnetycz-
nym badaniom proszkowym. Stwierdzono, ze ultra-
dzwiek jest wystarczajaco czuly, wykazal bowiem
wszystkie wadliwe miejsca, a na 57 przebadanych
walczakow wykazal jako wadliwy tylko jeden nie za-
wierajgcy wad. 5

Doskonale wyniki osiggniete za pomoca fal poprze-
cznych przy badaniu blach zachecity do zastosowania
ich rowniez do badania wyrobow, ktore dotychczas
badano za pomoca fal podiuznych [7]. Snowden opi-
suje badanie za pomoca fal poprzecznych bardzo od-
powiedzialnych odkuwek w ksztalcie krazka. Fale
poprzeczne przebiegajac przez wnetrze krgzka w in-
nych kierunkach niz fale podiluzne (rys. 7) ujawnily
wady (np. pekniecia koncentryczne) nie wykryte przez
fale podiuzne. Précz tego stwierdzono bardzo duzg
czutos¢ fal poprzecznych.

Juwan opracowal specjalng metode badania kesow
[27]. Z nieco niejasnego opisu mozna wywnioskowac,
ze uzy! on do lego celu roéwniez fal poprzecznych.
Mechanizm rozchodzenia sie ultradzwieku jest u Ju-
wana nastepujacy (rys. 8): Sonda skierowuje impulsy
ultradzwiekowych fal poprzecznych skos$nie pod po-
wierzchnie kesa, wskutek czego przebiegajg one zyg-
zakiem przez caly kes. Przy kazdym odbiciu sie fal
poprzecznych wytwarzaja sie impulsy fal podiuznych.
Impulsy te przebiegaja przez caly kes znacznie szyb-
ciej niz impulsy fal poprzecznych i pojawiaja sie na
ekranie aparatu jeden po drugim zanim zdazyly po-
wroécié fale poprzeczne. Amplituda kazdego z tych im-
pulséw zalezy przede wszystkim od natezenia fal po-
przecznych w chwili wytwarzania danego impulsu,
a wiec amplitudy impulséw s miarg natezenia fal
poprzecznych wzdiuz kesa. Poniewaz fale ultradzwie-
kowe sg tlumione, wiec impulsy na ekranie zmniej-
szajg sie ze strony lewej ku prawej. W miejscu gdzie
sie znajduje wada, tlumienie ultradzwieku -jest zna-
cznie wigksze, a na ekranie aparatu wida¢ szybsze
zmniejszanie sie amplitudy impulséw. Niekiedy wy-
stepujg rowniez echa wad. Metoda {a jest znacznie
czulsza od zwyklej metody przepuszczania, a oprécz
tego badanie keséw odbywa sie bardzo szybko. Autor
nie podaje, jakiej trzeba powierzchni, mozna jednak
wnioskowaé, ze powinna ona byé¢ réwna i gtadka, np.
obrobiona mechanicznie. :

Wydaje sie mozliwe zastosowanie metody Juwana
do badania waléw. Metoda {a, pozwalajgca na prze-
prowadzanie badania jedynie od powierzchni czolowej,
nadawalaby sie doskonale do badania waléw zabudo-
wanych, gdyz nie wymagalaby ich demontazu i diuz-
szego przestoju catego urzadzenia. .

Meteda -przepuszczania

Metoda- przepuszczania jest najstarsza i teoretycznie
najprostsza metoda defektoskopii ultradzwiekowej.
Sondy, ktérych jest dwie, umieszeza sie z dwoch stron
badanego przedmiotu i mierzy natezenie fal ultra-
dzwiekowych przechodzacych przez przedmiot.
W miejscu wadliwym z reguly wystepuje znacznie
silniejsze tlumienie fal ultradzwiekowych, z ktérego
mozna wnioskowaé¢ o istnieniu wady. Stosujac te me-
tode mozna uzywac takiego samego aparatu jak w me-
todzie echa, przewaznie jednak uzywa sie aparatow
majacych zamiast ekranu przyrzad wskazowkowy lub
odpowiednig sygnalizacje.

Kruze [28] rozpatrujac przebiegi fal wystepujace
przy badaniu ta metoda, doszedl? do pojecia cienia
ultradzwiekowego, wystepujacego za wada. Cien ten
na skutek wystepowania ugiecia sie fal ultradzwie-
kowych zbiega sie stozkowo i1 nie zawsze pada na
Scianke przeciwlegla. Bergmann [29] omawiajgc te
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Rys. 8. Badanie keséw metoda Juvana
a — kierunek fal ultradZwiekowych w kesie, b — obraz na

ekranie aparatu
fale poprzeczne,
C — wada

Oznaczenia: 4 — B — fale podtuzne,

prace wyraza przypuszczenie, ze do osiggniecia prak-
tycznych wynikéw w metodzie przepuszczania konie-
czne jest padanie cienia ultradzwiekowego na powierz-
chnie przedmiotu, a tym samym uzycie czestotliwosci
wiekszych od 10 Mc/sek.

W rzeczywistoéci calkowity cien ultradzwiekowy
wystepuje raczej wyjatkowo. Przyczyna tego jest nie
tylko ugiecie, lecz takze odbijanie sie fal ultradzwie-
kowych, dzieki czemu moga one droga okrezng dotrze¢
poza obszar wadliwy. Wykrywanie wad nie polega
wiec na wyszukiwaniu obszaréw cienia ultradzwie-
kowego, lecz jedynie na wyszukiwaniu obszarow
o zmniejszonej przenikalnosci ultradzwieku. O czu-
toéci metody decyduje wplyw czynnikéw ubocznych
na przenikalno§¢ ultradzwieku, vrzede wszystkim
wplyw styku sond z powierzchnia badanego przed-
miotu, a nastepnie wplyw zmian grubosci przedmiotu.

Przedmiot danej grubo$ci przepuszcza najlepiej fale
o pewnej okreSlonej czestotliwosci, inne za$ gorzej.
Nieznaczna zmiana grubo$ci powoduje stabsze ttumie-
nie fal o innej czestotliwos$ci niz poprzednio - (przesuwa
minimum ttumienia). Dla uzyskania przenikalnosci
mato zaleznej od wahan grubo$ci badanego przedmiotu
trzeba wskutek tego uzyé na raz calego zakresu fal
o réznych czeslotliwosciach. Stosuje sie do tego tzw.
generatory szuméw lub generatory z modulacja cze-
stotliwosci.

Najwazniejszym zastosowaniem metody przepusz-
czania jest badanie blach za pomocag aparatéw auto-
matycznych. Badane blachy przesuwaja sig ze znaczng
szybko$cia przez wanne napelniong woda, miedzy rze-
dem sond nadawczych a rzedem sond odbiorezych
(rys. 9) [30]. Dzieki wodzie kontakt jest pewny i staty.
W miejscach wad aparat automatycznie wybija znak,
a rownoczeénie uruchamia sygnalizacje. Czulo$§¢ apa-
ratu jest regulowana. Przy najwigkszej czulo$ci aparat
wykazuje rozwarstwienia o S$rednicy mniejszej niz
1 mm.

W Belgii opracowano aparat do badania przedmio-
téw metoda stykowa, bez zanurzania w wodzie [31].
Do zmniejszenia - wplywu nieréwno$ci powierzchni stu-
73 woreczki gumowe napelnione wodg, umieszczone

przed plytkami piezokwarcowymi. Mimo to na po-
wierzchni styku woreczka gumowego z metalem latwo
nastepuje silne zalamywanie sie fal ultradzwiekowych
wskutek czego konieczne jest precyzyjne ustawianié
sond. Czulo§¢ i pewno$¢ badania ta metoda zalezy
glownie od sprawno$ci obstugi aparatu. Metoda sty-
kowa umozliwia wykrywanie wad wielko$ci 1 mm
a- nawet mniejszych. Stosuje sie jg do badania réinych’
wyrobow, przede wszystkim jednak do odlewéw.

W ubieglym roku opracowano sposéb badania opa-
tek turbin [32]. Uzyto do niego bardzo matej czestot-
liwosci, bo jedynie 0,04 Mc/sek. Wystarczajaca czuloge
uzyskano przez zakonczenie sond stozkami o $cietym
wierzchotku, a tym samym zmniejszenie powierzchni
styku. Badanie przeprowadzono w warunkach prze-
myslowych na topatkach turbiny znajdujacej sie w re-
moncie. Lopatek nie wybudowywano. Trzy osoby prze-

Rys. 9. Urzadzenie do ultradZwiekowego badania blach
4 — blacha, B — zesp6t przetwornikéw elektroakustycznych,

C — aparatura elektronowa, D — przyrz ‘jani
2 ¢ ., ad do wyb'jania
znak6w w miejscach wadliwych, E — kapiel ywodna,
F — znak, G — woda

)

1.1

a) o0y Eeiny m
.\
]
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Amplituaa na ekrane, mm

Rys. 10. Badanie blach falami poprzecznymi metoda

przepuszczania
a — para sonc_i o regulowanym odstepie do badania blach
réznej grubo$ci; b'— wykres amplitudy na ekranie w Zza-

leznoSci od gruboSci blachy dla réznych czestotliwosei
i réznych katéw rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych a*
1. £=25 Mcfsek a—=45° 2. £=25 Mc/sek a = 307
3 £ =25 Mc/sek @ —8°; 4, £=1,25 Mc/sek & =8°
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padaly 174 lopatki w ciggu 10 godzin. Wykrywano

ry o Srednicy trzech milimetréw i mniejsze.

W ubieglym roku opracowano réwniez metode ba-
djania blach metoda przepuszczania przy uzyciu fal
poprzeCZl'lyCh (rys. 10) [33]. Fale poprzeczne wytwarza
sie za pomoca klinéw z materiatéw plastycznych, po-
dobnie jak przy badaniu metoda odbi¢. Postugiwano
sie rowniez aparatem impulsowym z ekranem, ale za-
miast impulséw odbitych obserwowano impulsy prze-
chodzace. Badanych blach nie zanurzano w wodzie,
lecz smarowano olejem. Metoda ta jest oparta na mato
manym zjawisku calkowitego tlumienia fal poprzecz-
nych w blachach grubo$ci mniejszej od pewnej gru-
podei krytycznej, =zaleznej od czestotliwo$ci ultra-
dézwieku i od kierunku jego rozchodzenia sig. Warunki
pracy dobierano tak, aby grubos¢ blachy byta tylko
nieco wieksza od grubosci krytycznej. Rozwarstwienia
dzielity blache na dwie ciensze czeSci, z ktérych kazda

; osobna tlumita fale ultradZzwiekowe. Podczas préb-

lasboratoryjnych uzyskano zadowalajace wyniki. Na-
lezy podkreslié, ze ta metoda mozna wykazaé mala
nawet anizotropie metali, poniewaz przenikalnos§¢ fal
ultradzwiekowych jest w tej metodzie silnie zalezna
od kierunku ulozenia ziarn.

Metoda rezonansu

Przedmiot badany ultradzwiekowo pobiera z plytki
kwarcowej pewna moc, ktéra ulega silnemu zwigksze-
niu, je§li grubo$é przedmiotu jest rowna polowie diu-
godei fali ultradzwiekowej lub tez wielokrotnoSciom
fej grubosci podstawowej. Zjawisko to, zwane rezo-
nansem, wyzyskano do defektoskopii i do mierzenia
arubodei §cianek. Aparaty stosowane do badan tg me-
toda opieraja sie z reguly na zasadzie modulacji cze-
stotliwo$ei, czyli periodyeznych zmian czestotliwosei
drgann ultradzwiekowych. Wystepujacy przy pewnych
wzestotliwosciach wzrost mocy pobieranej z aparatu
wstaje wykazany badz za pomoca stuchawek, badz
tez na ekranie aparatu. W tym wypadku pojawia sie
na ekranie impuls w miejscu odpowiadajacym cze-
stotliwo$ei rezonansu.

Metoda rezonansu nalezy do klasycznych metod po-
miaréw grubosci Scianek dostepnych tylko z jednej
strony i jest szeroko stosowana do wykrywania wad.
Z impulséw ‘pojawiajacych sie na ekranie mozna od
razu odczytaé grubos$é rezonansu, czyli odlegtosé Scian-
ki tylnej lub odlegtosé wady od Scianki przedniej [34,
35, 36]. Otrzymany obraz jest podobny do obrazu
ofrzvmywanego przy badaniu metodg impulséw, tym
bardziej, ze szereg wad réwniez w metodzie rezonansu
nie wywoluje witasnego impulsu, natomiast powoduje
Zmniejszenie sie lub zanik impulsu odpowiadaiacego
tylnej $ciance. Badanie komplikuje fakt, ze ta sama
czestotliwo$§é ultradzwieku moze wywolywaé rezo-
nans odpowiadajacy kilku ré6znym grubo$ciom mate-
riatu miedzy przednig $ciankg a wada lub tylng
fcianka.

Metoda rezonansu stanowi uzupelienie metody im-
bulséw w zakresie badania przedmiotéw mniejszej
grubosci (od 0,6 do 8 mm, rzadziej do 100 mm). Wy-
Magania co do powierzchni sg takie same jak w me-
todzie echa. g

Do ciekawszych zastosowan metody rezonansu na-
lezy badanie gruboSci §cianek §migiet oraz cylindvow
silnikéw spalinowych odlewanych lacznie ze skrzynka
thiodnicy.

Aparaty na stluchawki, uzywane do badan metoda
'ezonansu, buduje sie z zasady jako aparaty prze-
No$ne bateryjne [37, 38]. Mozna je uzywaé w warun-
lfach polowych, np. do badania szyn na torach kole-
lowych. W miejscach laczenia szyn wystepuja niekiedy
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pekniecia, zasloniete przez nakladki. Szyny bada sie
przez przytkniecie sondy umocowanej na drazku od-
powiedniej diugo$ei do ich powierzchni. Peknigcia
szyn powoduja zmiane tonu slyszanego w stuchaw-
kach. Badanie jest stosunkowo latwe, poniewaz apa-
rat wazy tylko kilka kilograméw, a w czasie pracy nie
trzeba sie schylaé. Badania takie przeprowadza sie
okresowo w odstepach od trzech miesiecy do jednego
roku.

Uzyskiwanie obrazéw ultradzwiekowych

W ostatnich czasach opracowano dwie metody
otrzymywania za pomocsg fal ultradzwiekowych obra-
zo6w podobnych do obrazéw oetrzymywanych w urzg-
dzeniach optycznych. Pierwsza 2z nich opracowat
S. Sokotow w ZSRR, druga R. Pohlmann w Niemczech.
Oba te aparaty sg zaopatrzone w soczewki ultradzwie-
kowe, wyrabiane zazwyczaj z mas plastycznych.
R. Pohlmann [39] uzyl zawiesiny drobnego ptatkowego
proszku aluminiowego w cieczy do przetwarzania
obrazéow ultradzwiekowych na obrazy widzialne. Po-
szczegblne platki ustawiaja sie pod wplywem fal
ultradzwiekowych rownolegle do ich czota, wskutek
czego zawiesina przybiera jasniejszy odcien w miej-
scach wiekszego natezenia fal. Metoda ta nadaje sie
tylko do badania prostych ksztaltéw, ma wiec stosun-
kowo niewielkie zastosowanie, mimo zZe umozliwia
jednoczesne objecie wcale znacznej przestrzeni bada-
nego przedmiotu. W ostatnich czasach metoda Pohl-
manna zaczyna budzi¢ szersze zainteresowanie w §wie-
cie technicznym. W ZSRR aparat do badan ta metods
zbudowat W. S. Sokolow, uzyskujac dzieki pewnym
udoskonaleniom wieksza kontrastowos$é [40]. Réwniez
w USA i w Anglii rozpoczeto produkeje tego rodzaju
aparatow [41, 42].

S. Sokotow [43] zastosowal do otrzymywania obra-
z6w ultradZzwiekowych technike telewizyjng. Skon-
struowat on specjalng lampe elektronowa, ktéra za-
mienia obraz ultradzwiekowy na sygnal elektryczny,
analogiczny do sygnalu otrzymywanego w studio tele-
wizyjnym. Mikroskop ultradzwiekowy umozliwia
olrzymywanie powiekszen o wielkosci ograniczonej
tylko przez zdolno$é rozpoznawcza fal ultradzwieko-
wych. Mikroskop Sokolowa ma duze znaczenie nau-
kowe, ale brak jeszcze danych o mozliwosci jego za-
stosowania do praktycznej defektoskopii (rys. 11 i 12).

Rys. 11. Mikroskop ultradzwiekowy Sokolowa [5]
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Rys. 12. Obraz drobnych wad w folii aluminiowej
otrzymany w mikroskopie Sokolowa (powigkszenie

33 X), [8]
Wykrywalnos¢ wad ultradiwiekiem

Czulosé réznych metod zalezy przede wszystkim od
czestotliwo$ci fal ultradzwiekowych, a nastepnie od
rodzaju powierzchni badanego przedmiotu oraz poto-
venia i ewentualnie nachylenia wady. Ponizej zesta-
wiono dane roznych autoréw, ktére niestety nie za-
wierajg informacji o czestotliwosci ultradzwieku i ja-
kosci powierzchni; podajg one minimalng wielko$¢ wy-
krywalnych wad, wyrazona w milimetrach lub pro-
centach odleglo$ci wady od sondy. Wiekszo$¢ tych da-
nych mozna uwazaé za granice mozliwoSci danego
aparatu:
1. Mikroskop uitradzwiekowy Sokolow, ZSRR:
0,03 mm [5].

2. Defektoskop Sperry, USA (metoda odbié):
1 %0 o odlegtosci wady [30, 44],
4 %0 o odlegto$ci wady [7, 18].

3. Defektoskop Hughes, Anglia (meloda echa):
5 %0 o odleglosci wady [9].

4. Dlefektoskop Hughes, Anglia (metoda przepusz-
czania):
wiracenia niemetaliczne grubo$ci 0,02 mm,
pekniecia o dtugosei 1 mm [46].

5. Defektoskop Krautkrdmer, Trizonia
echa):
1 mm? w odleglosci od 50 do 500 mm [45].
6. Defektoskop Brush, USA (metoda przepuszcza-
nia):
1 mm Srednicy [30].

7. Defektoskop specjalny, Juwan, Austria:
pekniecia powierzchniowe glebokosci 0,2 mm,
szerokos$ci 0,013 mm [27].

(metoda

Kierunki rozwoju

Defektoskopia ultradzwiekowa wyszla z okresu prob
i doswiadczen, stajac sie metoda szeroko stosowang
do kontroli produkecji przemystowej. Dia laboratoriéw
ma ona mniejsze znaczenie, gdyz przy badaniu poje-
dynczych probek zwykle dopuszcza sie do ich znisz-
czenia, nie biorac przy tym pod uwage kosztéw bada-
nia; ponadto dokladnosé badania ultradzwiekowego
moze nie by¢ wystarczajaca do celéow laboratoryjnych.
Jesli chodzi o kontrole produkcji, niszczenie wyrobow
nie jest dopuszczalne, natomiast koszt badania powi-
nien byé jak najnizszy, a dokladno$¢ badania moze
nie byé tak wielka, gdyz gléwnym celem badania jest
segregacja wyrobow na zdatne do uzytku i wybrako-
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wane. Tutaj defektoskopia ultradzwiekowa oddaje
cenne ustugi. Nalezy podkresli¢, ze wymaga ona dosto-
sowania urzadzen pomocniczych (sond, uchwytow itp,)
do kazdego rodzaju wyrobéw. Urzadzenia te mozng
z latwos$cig przysposobi¢ do kontroli seryjnej, nato-
miast wykonywanie ich do badania pojedynczych sztuk
przewaznie sie nie oplaca,

Obecnie szuka sie zupelnie nowych drég w dzie-
dzinie defektoskopii ultradzwigkowej. Osiagnieto np,
znaczne postepy w drodze do zastgpienia kwarcu pie-
zoelektrycznego materialami syntetycznymi. Nalezy do
nich przede wszystkim tytanian baru, bedacy materia-
lem ceramicznym znacznie tanszym od kwarcu. Po
odpowiedniej obrobce jest on doskonalym przetworni-
kiem elektroakustycznym (rys. 13 [47]).

Wielu badaczy otrzymalo réwniez materiaty fluo-
ryzujace pod wplywem ultradzwieku. Sporzadzone
z takich materiatéw ekrany uwidaczniajg obrazy ultra-
dzwiekowe [48]. Opracowano takze materiaty analo-
giczne do emulsji fotograficznych, w ktérych pod
wplywem ultradzwieku zachodza zmiany chemiczne,
umozliwiajgce trwale odbicia obrazéw ultradzwieko-
wych [49]. Na koniec nalezy wspomnie¢, ze defekto-
skopy ultradzwiekowe mozna stosowaé do badania
organizméw zywych, np. w celach diagnostycznych
i chirurgicznych [50].

W miare rozpowszechnienia badan ultradzwieko-
wych roénie szybko w calym Swiecie produkcja apa-
ratéw uniwersalnych i specjalnych wykazujgc jedno-
czedSnie ciggle ulepszenia jakosciowe.
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Rys. 13. Badanie za pomocg tytanianu baru. U gory
cbraz na ekranie, u dolu przekr6j badanego przed-
miotu. Impuls A pochodzi od otworu a
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Przemial wegla w koksowniach

Najlepsze wskaéniki stopnia przemictu wegle. — Oddzielne mielenie poszczegblnych
szanki wsadowej. — Wuykres stopnia przemiatu w miynach miotkowych i pretowych. —
stosowanych dotychezas w koksownictwie polskim.

miynow

sktadnikcw mie-
Charakterystyka
— Analiza i przebudowa mtyndw: weglowych

w celu uzyskania wysokiej jakosci koksu w obecnych warunkach wsadowych.

Budowa coraz wiekszych jednostek wielkopieco-
wych naklada na przemyst koksowniczy obowigzek
produkowania coraz wytrzymalszego koksu,

Posiadajac ograniczone zapasy wegli koksujacych,
koksownie nasze muszg poprawiaé jako$é koksu udo-
skonalajgc bez przerwy technologie produkcji.

Jedna z metod poprawy jakosci koksu polega na
Polepszaniu przemiatu wegli w celu dokladniejszego
Wymieszania skladnikéw mieszanki wsadowej.

Zagadnienie przemialu wegla nie byto u nas do-
tyehezas nalezycie badane i wyjasnione. Publikacje na
ten temat byly przewaznie oparte na literaturze zagra-
hicznej i wskutek tego mato odpowiadaly naszym wa-
unkom.

Wegiel wsadowy, ktérym dysponuje polskie kok-
Sownictwo, jest znacznie twardszy od podobnych we-

gli -z innych zaglebi i dlatego z obcych dos$wiadczen -
niewiele mozna bylo sie nauczy¢. Zagranicznego po-
chodzenia urzadzenia mechaniczne do przemialu nie
zdaly egzaminu — wegiel nie byl nalezycie mielony.

Obecna technologia procesu koksowniczego, oparta
na wsadzie ubijanym, wymaga takiego zmielenia we-
gla wsadowego, aby analiza sitowa wykazywata po
przemiale przynajmniej 90 % ziarn o wymiarach po-
nizej 3 mm. Poczatkowo sgdzono — a i obecnie odzy-
wajg sie podobne glosy — iz przemial nalezy tak
poprawi¢, by dojs¢ do 100 % =ziarn ponizej 3 mm.
Zebrane doswiadczenia przecza jednak temu, okazuje
sie bowiem, ze poprawa jakosci koksu, ktéra sie uzys-
kuje, gdy przemial przekracza 90 %, nie réwnowazy
strat z powodu zmniejszenia sie ilosci koksu. Tak duze
rozdrobnienie wegla uniemozliwia nalezyte ubicie
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wsadu, wskutek czego jego ciezar maleje; z komory
o tej samej objetoéci otrzymuje sie mniej koksu.
Swiadczy o tym przyklad koksowni A, pracujacej
na wsadzie ubijanym o nastepujgcym skladzie mie-
szanki weglowej i osiggajacej nastepujace wyniki:

Wsad:

wegiel typu 33 87 %
wegiel typu 35 13 %
Wyniki:
Przemial Wytrzymato$é Scieralnos$c Ilos¢ koksu
% % % /0
90 51,0 10,4 100
92 D157 10,5 99
97 54,1 10,4 95

W koksowniach pracujgcych na wsadzie zasypo-
wym zagadnienie przemialu wyglada nieco inaczej.
Optymalng wielko§¢ przemialu stanowi 70 % ziarn
ponizej 3 mm. Podwyzszanie stopnia przemialu i w
tym wypadku nie réwnowazy strat z powodu spadku
wydajnoéci. Ilustruje to przykiad koksowni B pracu-
jgcej na wsadzie zasypowym:

Wsad:

wegiel typu 36 10 %
wegiel typu 34 A 52 %
wegiel typu 34 B 38 %
Wuyniki:
Przemial Wytrzymalo$é Scieralno$é Tlos¢ koksu
% % % * 9%
63 65,2 9,7 100
71 67,2 9,4 98
82 69,4 9,3 93

Opierajac sie na tych wywodach, za najlepszy
przemiat w razie stosowania wsadu ubijanego mozna
uwazac¢ 99 % + 2 %, a w razie stosowania wsadu za-
sypowego 70 % + 2 % ziarn ponizej 3 mm.

Kazdy skladnik mieszanki nalezy mle¢ oddzielnie.
Stosowany  czesto spos6b mieszania sktadnikéw
i wspélne ich mielenie nie daje dobrych wynikéw.
Kazdy skladnik, kazdy typ wegla ma inne witasnosci
i ulega odmiennemu zmieleniu; nalezy doda¢, ze we-
gle uszlachetniajace kruszg sie znacznie tatwiej niz
wegle podstawowe, rozdrobnienie jest wiec niejedna-
kowe: wegiel podstawowy ddje grube ziarna, a uszla-
chetniajgcy drobne. W celu unikniecia tego niepoza-
danego zjawiska nalezy poszczegoélne skladniki prze-
mleé¢ oddzielnie i zmiesza¢ dopiero po uzyskaniu wlas-
ciwego rozdrobnienia.

Jako urzadzen rozdrabniajacych uzywa sie powsze-
chnie w koksowniach mlynéw mlotkowych i preto-
wych (dezyntegratorow).

Stopien przemialu i, czyli stosunek wymiaréw naj-
wiekszych kawalkéw wsadowych do najwiekszych
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy stopniem przemiatu,
a wymiarami wsadu.

krzywa 1 — miyn mlotkowy, krzywa 2 — mlyn pretowy
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Rys. 2. Miyn pretowy

ziarn kruszywa, uzyskiwany przy zastosowaniu tych
urzadzen, jest rézny. Zmienia on sie réwniez, w za-
lezno$ci od wymiaréw wsadu. Zaleznosc ta jest dosé
skomplikowana; wplywa na nig wiele czynnikéw, spo-s
§réd ktoérych trzeba wymieni¢ przede wszystkim typ
wegla, wilgotno$¢ wegla, zawartos¢ popiotu, konstruk-
cje urzadzenia i stopien jego zuzycia. Wilgotno$é od-
dzialywa ujemnie na wynik przemialu; suchszy wegiel
szybciej ulega skruszeniu. Ujemny wplyw na wynik
przemiatlu wywiera rowniez duza zawarto$¢ popiotu.
Zaleznos¢ stopnia przemialu w funkeji wielkoSci ka-
walkow wsadowych przedstawiono na rys. 1. Dane
dotyczg wegla typu 33, o wilgotnosci okolo 7%
i zawarto$ci popioiu okoto 5 %. Z uwagi na to, ze
mielenie grubszych sortymentéw wsadu powoduje
bardzo szybkie zuzywanie sie urzgdzen mielniczych,
do do$wiadczen uzywano urzgdzen nowych lub wyre-
montowanych; proby przeprowadzano przez 8 godzin
i obliczano $rednie wyniki. Wyniki te przedstawiono
na wykresie w skali logarytmicznej w celu lepszego
uwypuklenia przemialu drobnych sortymentow.

Jak wida¢ z wykresu, stopien przemialu i wsadu
o wymiarach 40 do 120 mm w miynach mtotkowych
wynosi w przyblizeniu 10 =20, a w mltynach preto-
wych 2 =+ 3. Stopien przemiatu i wsadu o wymiarach
10 = 40 mm w mlynach mlotkowych wynosi 4,5 = 10,
a w milynach pretowych 1,5 = 2.

Przemial wsadu o wymiarach kawatkéw ponizej
10 mm okresla sie nie stopniem przemiaiu, lecz pro-
centowym przyrostem iloSci ziarn o wymiarach poni-
zej 3 mm. W mlynach mtotkowych wynosi on 0 =+ 15%,
w pretowych 0-+3 %. Analiza wynikéw przemialu
wskazuje wyraznie, ze mlyny pretowe sg urzadzeniem
malo sprawnym, nie nadajacym sie, mimo znacznego
rozpowszechnienia, do rozdrabniania naszych typow
wegli. Jedyne ich zastosowanie w naszym koksow-
nictwie powinno polegaé na mieszaniu gotowych,
przemielonych skladnikéw mieszanki wsadowej. Miy-
ny pretowe rozpowszechnily sie w naszych kokso-
wniach dzieki prostocie konstrukcji, a zarazem wsku-
tek nasladowania wzoréw obcych.

Na rys. 2 przedstawiony jest typowy miyn pretowy.
Urzgdzenie ma dwie tarcze z osadzonymi w nich pre-
tami. Tarcze, obracajgc sie w przeciwnych kierun-
kach, rozdrabniajg lub mieszajg wsad, ktory zasypuje
sie od Srodka. Prety powinny byé wymienne, o kwa-
dratowym przekroju, z trudno $cieralnej stali man-
ganowej.

Wsrod uzywanych w koksownictwie mlynéw miot-
kowych konstrukcji krajowej, angielskiej i niemiec-
kiej, mozna rozr6zni¢ dwa typy: miyny rusztowe
i bezrusztowe. Typowy miyn rusztowy przedstawiony
jest na rys. 3.

Diziatanie jego polega na rozdrabnianiu wsadu ude-
rzeniami szybko wirujgcych miotkéw; wsad podlega
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Rys. 3. Miyn mlotkowy rusztowy

dodatkowemu rozdrobnieniu i przesianiu na ruszcie.
Mlotki zamocowane sg wahliwie i wykonane z trudno
scieralnej stali. Konstrukcyjne rozwigzanie miynéw
umozliwia dwu- lub czterokrotne uzycie mlotkow;
czesto stosuje sie zmiane kierunku ruchu wirnika
przez zmiane kierunku obrotéw silnika. Schemat mly-
na miotkowego bezrusztowego jest przedstawiony na
rys. 4. Szybko wirujgce mlotki rozdrabniajg wsad;
kruszywo usuwa sie bez przesiania. Miyn moze latwo
przecigza¢, ale kosztem pogorszenia przemiatu.

Urzadzenia te, powszechnie uzywane w kokso-
wniach, dawaly w stanie nowym przemiat rzedu 60 do
60 %0 ziarn ponizej 3 mm. Chege uzyskaé 90 = 92-
-procentowy przemial wsadu ubijanego, zaczeto stoso-
wac przemiat podwojny, polegajacy na dwukrotnym
szeregowym przepuszczaniu wegla przez urzadzenia
mielnicze. Stosowano uklady: mlyn mlotkowy — miyn
pretowy lub milyn mlotkowy — miyn milotkowy. Wy-
niki byly poczatkowo slabe; urzgdzenia, dobrze kru-
szace wegiel westfalski lub walijski, zle kruszyly nasz
wegiel. Pomimo stosowania dwustopniowej pracy
osiggniecie i otrzymanie przemiatu 90-procentowego
okazalo sie rzecza trudna.

Okoliczno$ci te sprawily, ze najwazniejszym za-
gadnieniem naszego koksownictwa stalo sie popra-
wienie przemialu w drodze przebudowy mlynéw. Nie
majac wplywu na jakoS¢ surowca, jego wilgotnogé
i wlasnosci koksownicze, cala uwage zwrdcono na
poprawe przemiaiu. Dokonano szeregu préb i zebrano
do$¢ obszerny nowy i oryginalny materiat. Proby wy-
kazaly, ze poprawy przemiatu w miynach pretowych
nie nalezy sie spodziewaé, rychlo wieé zaprzestano
prob ich przebudowy.

Po stwierdzeniu ze jedynym czynnikiem, na ktory
koksownictwo moze wywrzeé wplyw, jest konstrukcja
miynéw miotkowych, przystapiono do dokladnego ba-
dania ich dziatania. Foddano analizie:

1. ilos¢ mlotkow,

2. uszeregowanie milotkow,

3. ksztalt mlotkow,

4. plyty Scierne (pancerne), stanowigce wylozenie

obwodu miyna,

5. stosowane gatunki stali.

.Wyniki badan przeszly wszelkie oczekiwania. Jak
sie okazalo, mlyny majg za duzo miotkéw. Zmniej-
szenie ilosci mlotké6w zmniejszy-
fo ich zuzycie i poprawilo prze-
miat. Wyniki naszych badain po-
twierdzity poézniej badania uczo-

\ ?,\P nych radzieckich, inz Bielajewa
\ Ve ] i innych.

- | Mlotki w miynach konstrukeji

X U Pomorskich Zakladéw Budowy

. % Maszyn, The Mansfield Hammer

| Crusher oraz Humboit sg umie-

szczone — szeregowo w  sposdb

Rys. 4. Miyn milot- przedstawiony na rys. 5. Rysunek

kowy bezrusztowy ten pokazuje rozwinigcie ukiadu

miotkéw w 6 rzedach po 20 sztuk. Poczatkowe proby
zwrocono w kierunku rozmieszczenia miotkéw w sza-
chownice i zmniejszenia ich iloSci. Szachownicowe
ustawienie mlotkéw przedstawia rys. 6. Dodatnie wy-
niki zmniejszenia iloSci mlotkéw zachecily do dal-
szych proéb, ktore doprowadzity do ustawienia miotkéw
w spos6b pokazany na rys. 7. Nowe ustawienie miot-
kéw, tzw. srubowe, wykazalo, ze dotychczasowe wy-
jasnienia przebiegu kruszenia sa bledne. Wegiel nie
ulega kruszeniu wskutek uderzen milotkéw, lecz je-
dynie wskutek uderzen o plyty Scierne. Stwierdzenie
tego faktu doprowadzilo do stusznego wniosku, ze
przemial zalezy od drogi wegla w miynie, a wigc ze
wydluzenie tej drogi wplynie na poprawe przemialu.

Ustawienie milotkéw pokazane na rys. 7 zmienilo
droge wegla w milynie, gdyz ulegla ona wydluzeniu
z obwodu mlyna na linie §rubowa po obwodzie miyna.
Doswiadczenia potwierdzily slusznosé rozumowania.
Miyn, majgcy miotki uszeregowane w sposdb poka-
zany na rys. 7, wykazywat mniejsze ich zuzycie i lep-
szy przemial. ]

Drugim problemem, ktory zostal opracowany, byt
ksztalt mlotké6w. Powszechnie stosowane mlotki po-
kazane na rys. 8 sg proste i latwe w wykonaniu, lepsze
jednak wyniki uzyskiwano przy zastosowaniu mlot-
kéw z lbami jak na rys. 9. Milyny z miotkami tego
typu produkuje Huta Karol w Walbrzychu.

Zalety stosowania mlotkéw z 1bami wynikaja
do$é wyraznie z rys. 10. Miedzy mlotkami typu po-
kazanego na rys. 9 nie ma luk, w przeciwienstwie do
mlotkéw typu przedstawionego na rys. 8. Wirujacy
wal wyposazony w takie mlotki przedstawia nieprze-
byta zapore dla wegla; musi on odby¢ spiralng droge
po obwodzie i uderzajac o ptyty Scierne ulega pokru-
szeniu. Mlotki konstrukcji pokazanej na rys. 8 nie
maja tej zalety, gdyz przez luki miedzy nimi prze-
plywa czesé wsadu nie ulegajgc odrzuceniu na piyty
Scierne, a wskutek tego i pokruszeniu.

Dalszym zbadanym problemem byla odleglo$¢ piyt
Sciernych od mlotkéw. W normalnie dotychczas uzy-
wanych mlynach wynosita ona okolo 30 mm. Odlegtos¢c
ta okazala sie za duza, ale dotychczasowa konstrukcja
mlotkéow (rys. 9), w ktorej ksztaltt byl wyznaczony
przez promien zatoczony ze $rodka wirnika, nie po-
zwalala jej zmniejszyé. Konstrukcja ta powodowala

— 4
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Rys. 5. Szeregowe ustawienie mlotkow

{"‘ 4%, %
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Rys. 7. Srubowe ustawienie mlotkow
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klinow anie mtolkéw oraz szybsze i1ch niszczenie pod-
czas rozruchu i pracy, gdy sila odsrodkowa nie wy-
starcza do utrzymania mlotk6w w polozeniu promie-
niowym. Zastosowanie mlotkow z }bem zatoczonym
promieniem ze $rodka zamocowania mlotka pozwolilo
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zmniejszy¢ odleglo$¢ mlotkéw od plyt Sciernych do
5 mm 1 zapobiec mozliwosci zaklinowania w razie od-
chylenia si¢ mlotka.

Zbadano rowniez mozliwosci zastapienia dotychezas
stosowanej deficytowej stali lub staliwa manganowegg
w miynach innym materialem. Na podstawie szeregu
prob stwierdzono, ze deficytowa stal manganowa na
miotki mozna z powodzeniem zastapi¢ stala produkeji
radzieckiej typu 30 XCA lub zwyklg stalg konstru‘k-
cyjng, napawajac koncéwki ulegajace szybkiemu zu-
zyciu elektrodami marki radzieckiej Stalinit, 'T-500,
1'-620 lub elektrodami produkcji krajowej o wlasnos-
ciach podobnych do stellitu albo marki MAC. Plyty
Scierne, na ktérych kruszy sie wsad, wykonywano do-
tychczas ze staliwa manganowego, doéwiadczenia wy-
kazaly, iz plyty te ze zwyklego zeliwa bialego pracuja
w naszych warunkach rowniez dobrze jak manganowe,
Wyniki nasze potwierdzity zreszta badania uczonych
radzieckich, ogloszone w miesieczniku Elektriczeskije
Stancji z sierpnia 1952 r.

Przeprowadzona w wyze] opisany sposOb przebu-
dowa mlynéw milotkowych umozliwila koksownictwu
polskiemu osiggnigcie wymaganych norm przemiatu,
a dzigeki temu wyprodukowanie koksu o wysokich
wilasno$ciach wytrzymato$ciowych, odpowiadajgcych
wymaganiom krajowych i zagranicznych odbiorcow.
Wyniki préb nalezy zaliczy¢ do rzedu powaznych osia-
gnie¢ naszej powojennej techniki. Wykazaly one, ze
technicy polscy potrafia rozwigzywaé trudne zagad-
nienia. Udowodniono wbrew opinii autorytetéw za-
granicznych, iz z polskiego wegla mozna wytwarzaé
koks najlepszego gatunku, wecale nie ustepujacy naj-
lepszym koksem zagranicznym. Jest to koks, na kto-
rym najwigksze piece hutnicze pracuja bez zarzutu.

Godny podkreslenia jest fakt, ze prace te wykonat
maty zesp6t ludzi, bez rozglosu, nie w cichych labora-
toriach, lecz w ruchu — podczas pracy zakladow.

NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
WALCOWNICTWO

Rozwéj redukowania rur za pomocq walcowania na zimno na walcarkach pielgrzymowych 1)

Zastosowana po raz pierwszy w 1929 r. metoda re-
dukowania rur za pomoca walcowania na zimno na
walcarkach pielgrzymowych zostata w ostatnich latach
udoskonalona do tego stopnia, ze stanowi dzi§ jeden
z wazniejszych sposobéw przerdbki rur. Wazna cecha
tego sposobu jest przerébka materialu rurowego pod
duzym naciskiem na zimno, przy czym materiat ply-
nie zaréwno w kierunku osiowym jak tez po obwodzie
przekroju rury.

Walce walcarki pielgrzymowej na zimno maja wy-
toczone na obwodzie polkoliste kanalty o stale zwe-
zajacym sie przelocie, ktére w plaszezyznie przecho-
dzacej przez osie tych walcéow daja przelot odpowia-
dajacy obwodowi walcowanej rury.

Walcowanie odbywa sie przez jednoczesne przeta-
czanie sie pary walcéow naprzéd i w tyt wzdluz rury
nasadzonej na stozkowym trzpieniu. Najmniejsza
érednica trzpienia odpowiada wewnetrznej Srednicy
walcowanej rury.

Zwezajace sie stozkowo kalibry walcow sg od stro-
ny wlotowej troche wieksze od zewnetrznej $rednicy

1) Wedlug referatu K. E. Scholtona, Stahl u. Eisen 73, 19353,
str. 674 + 675.

walcowanej rury. Stozek trzpienia i stozkowe zwezenie
kalibréw walcow sg tak dobrane, ze przy walcowaniu
zmniejsza sie nie tylko $rednica, lecz i grubos$é $cianki
walcowanej rury, przez docisk walcow na Scianke
rury do trzpienia umieszczcnego wewngtrz. Rura wy-
dluza sie podczas procesu zmniejszania S$rednicy
i grubo$ci Scianki.

Po kazdym przetoczeniu sie walcow naprzod i wstecz
po rurze nasadzonej na nieruchomy, stozkowy trzpien,
cbraca sie on o pewien kat, a rura posuwa sie o kilka
milimetréw naprzdod.

Obrét i przesuniecie sie rury odbywa sie w przed-
nim martwym polozeniu walcéw w miejscu, gdzie ka-
liber jest troche wigkszy od poczatkowej Srednicy
rury.

Stosunkowo niewielki posuw oraz obrét rury
w jednakowych odstepach czasu, odbywajgcy sie auto-
matycznie podczas kazdego skoku walcow, zapewniaja
réwnomierne odksztalcenia materiatu wzdluz obwodu
rury, a w rezultacie jednakowa grubo$é $cianki i gtad-
kg powierzchnie. W ten sposéb mozna w duzym sto-
pniu wyréwna¢ nieré6wnomiernie odwalcowang na
gorgco $cianke rury i nadaé jej przekréj prawie do-
kiladnie okragly.
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W publikacjach H.E.Linsleya i L. A.Karga znaj-
Jujemy przeglad zastosowan i zalet sposcbu reduko-
gania TUr na zimno za pomoca walcow pielgrzymo-
yyeh, ktorych zakres stosowania wynosi obecnie 22
40152 mm Srednicy rur. System ten umozliwia wielka
jzbe r6znych zmniejszen przekroju rur, a szczegoblnie
nadaje sie do duzych redukcji rur o matej Srednicy,
astepujac w ten sposéb wielokrotne ciggnienie na
jmno i towarzyszace mu trawienie, wyzarzanie itd.

Odksztalcone na zimnc pod duzym naciskiem wal-
¢w rury odznaczaja sie waskimi granicami odchytek,
yymiaré6w, dobrymi wlasnos$ciami fizycznymi, drobna
drukturg ziarna, jak rowniez bardzo malym odwegle-
niem powierzchni. Zakres fabrykacji obejmuje rury
; roznych materiatléow, jak stale weglowe, stopowe,
nierdzewne, zaroodporne, nikiel i jego stopy, stopy
perylu oraz aluminium i jego stopy.

Rozmaity moze by¢ rowniez i ksztatt przekrojow rur.
Opréocz zwyklych cylindrycznych rur o przekroju ko-
lowym walcowaé¢ mozna rury stozkowe, jak np. rury
na stalowe $migla samolotowe, rury o stopniowanej
frednicy do helikopteréw, w ktérych musi byé zacho-
wana stalo§¢ momentu obrotowego, jako +tez rury
¢ specjalnych ksztaltach wewnatrz.

Szczegblniejszg pozycje wsréd rur walcowanych na
z7mno zajmuja rury gruboscienne, tj. takie, w ktérych
stosunek grubosci $cianki do Srednicy jest stosunkowo
duzy (ponad 20 %). Rury takie walcowane na zimno,
w przeciwienstwie do rur ciggnionych na zimno, od-
maczajg sie duza dokladnoscig $rednicy wewnetrzoej.
Dotyczy to nawet rur o matej Srednicy i bardzo gru-
bej $ciance. 3
Rury stozkowe wykonywa¢ mozna o Sciance statej
grubo$ci i stozkowym otworze, o niezmiennym cylin-
drycznym otworze i stopniowo zmniejszajgcej sie gru-
bosci Scianki albo tez o stozkowym otworze i jedno-
zesnie zmniejszajacej sie grubosci $cianki do maksy-
malnej Srednicy zewnetrznej 152 mm w dlugosciach
okoto 3 metrow.

Rury o specjalnych ksztattach otworu wewnetrz-
nego moga stuzy¢ do réznych celéow. Otwér moze mieé
ksztatt kwadratu, szeSciokata, gwiazdy Ilub ztobko-
wany, a powierzchnia zewnetrzna tych rur pozostaje
zawsze cylindryczna. Odchytki wymiaréw tych pro-
fili wewnetrznych sg zwykle tak mate, Zze nie wyma-
gajg dodatkowej obrobki, a w szczegélnych przypad-
kach wystarczy tylko niewielkie szlifowanie, aby uzy-
ska¢ wiekszg dokladno$§é wykonania. W ten sposéb,
np. wykonuje sie klucze sztorcowe na duzg skale.

Walcowane na zimno rury tnie sie na odcinki odpo-
wiedniej dlugosci, ktére wierci sie tylko z boku w celu
umocowania rekojesci.

Drugg rozlegla dziedzing stosowania tego systemu
lest produkecja rur platerowanych, gdyz walcujac na
dmnych pielgrzymach mozna uzyskaé rury platero-
Wane zewnatrz lub wewnagtrz. Systemem tym mozna
Platerowaé rury ze stali weglowej miedzia lub jej sto-
Pami, stalg kwasoodporng, niklem lub innymi meta-
lami. Rury platerowane stosuje sie w razie specjal-
lych wymagan odno$nie do wytrzymatosci, odpornosci
ﬂ?_ korozje, odpornosci na utlenianie metalu, wymiany
tiepla itp. Temu wymaganiu szczegblnie dobrze od-
Powiadajg rury platerowane na zimno, gdyz warstwa
Plateru §ci§le przylega do powierzchni rury ze stali
2wyklej weglowej, dzieki czemu $cianka dobrze prze-
Wodzi ciepto. Walcowanie na zimno rur platerowanych
Wymaga jednak dokladnych obliczen szybkos$ci pla-
Stycznego plyniecia metali wspélnie walcowanych.

wielu przypadkach walcowanie rur na zimnych
Walcarkach pielgrzymowych umozliwia przeréb rur

Z materiatu, ktéry albo w ogole nie daje sie ciggnaé
ha zimno na ciagarkach, albo tylko z wielkimi trud-

no$ciami technicznymi i duzym nakladem kosztow.
Przez walcowanie na zimno pod duzym naciskiem
i rownomierny przyrost twardo$ci w calym przekroju
osigga sie szczegolnie dobre wiasnosci fizyczne walco-
wanych rur, wyrazajace sie¢ w zwigkszeniu mniej
wiecej o 100 % granicy plastyczno$ci w poréwnaniu
do stanu wyjsciowego. ;

Dla stali chromowej 1,5 %, np. otrzymano na zmig-
kczonej rurze o twardosci od 187 do 207 Hy i granicy
plastyczno$ei 57 kg/mm?, po walcowaniu na zimno
twardo$¢ od 265 do 300 Hp i granice plastycznosci
112 kg/mm? W innym przypadku rura ze stali we-
glowej o $rednicy zewnetrznej 100 mm i $ciance 8 mm
grubosci miata granice plastycznosci 29 do 41 kg/mm?;
po walcowaniu rury na $rednice zewnefrzna 83 mm
i $cianke 4,5 mm grubosci granica plastyczno$ci wy-
nosita 72,5 do 77 kg/mm?*.

Przytoczone wartoSci nalezy rozumiec jako przy-
klady, gdyz w istocie polepszenie wlasnosci fizycznych
zalezy od wielu czynnikéw: od sposobu zarzenia, po-
czatkowej struktury materiatu, zanieczyszczen stali,
a takze od wielkosSci redukcji i przekroju, ktéra w za-
leznosci od rodzaju stali i wymiaré6w rury surowej
moze wynosi¢ od 40 do 80 %.

Bardzo dobre sa réwniez wiasno$ci technologiczne
rur walcowanych na zimnej walcarce pielgrzymowej.
Drobnoziarnisto§¢ i réwnomierna struktura krystali-
czna materiatu oraz bardzo mata gieboko$¢ warstwy
cdweglonej daja znacznie lepszg obrabiaino$é. Polep-
szenie obrabialnosci podczas skrawania rur walcowa-
nych na zimno wynosi okoto 50 %, a wiee w tym sa-
mym stopniu zmniejsza koszt obrobki.

Gleboko$é warstwy odweglonej na rurze Ssurowej
zmniejsza sie zaleznie od redukecji przekroju po wal-
cowaniu na zimno i zwykle jest tak mala, Zze podczas
dalszej obrobki mozna jej w ogole nie bra¢ pod uwage.
Wprawdzie ciggngc na zimno mozna rowniez osiagngc
po 5 lub 6 ciggach zmniejszenie giebokosci warstwy
odweglonej, lecz istnieje zawsze niebezpieczenstwo, ze
wskutek zarzenia miedzy ciggami korzysé ta zostanie
znowu unicestwiona. Mozna unikna¢ tego niepozada-
nego zjawiska przez zarzenie w atmosferze ochronnej,
Jecz ten rodzaj zarzenia jest jeszcze malo stosowany.

Poniewaz nie tylko obrabialno$¢ mechaniczna, lecz
takze i stopien utwardzenia powierzchni stali wymaga
utrzymania odpowiednich granic zawartoSci wegla
w warstwach zewnetrznych (np. w piers$cieniach to-
zysk kulkowych), metoda walcowania rur na zimno,
dzieki temu, ze powoduje bardzo male odweglenie po-
wierzchni, nabiera szczegdlnego znaczenia.

Inng duzg zaletg rur walcowanych na zimnych wal-
cach pielgrzymowych jest mozno$§¢ uzyskania bardzo
nieznacznych odchylek wymiarowych. W przeciwien-
stwie do rur ciggnionych na zimno rury zimno wal-
cowane odznaczajg sie bardzo dokladng okragloscig.
Zalezy ona od stopnia zmniejszenia przekroju. W pew-
nym przypadku poprawiono okrggtos¢ z 1,25 na 0,5 %,
a jednocze$nie zmniejszono odchytke grubosci sScianki
Z== 1 B ==t 5RO

Jak juz wspomniano, szczegélnie dobrze wypadaja
osiagalne odchytki wymiaréw rur zimno walcowanych
o malych $rednicach i stosunkowo grubej S$ciance.
Osiggalny zakres odchylek rur zimno walcowanych
wynosi odnos$nie do Srednicy zewnetrznej 0,127 mm,
odnos$nie do Srednicy wewnetrznej -+ 0,3 mm (— 0 mm),
a odno$nie do grubosci $cianki =5 %.

Dzigki tym zaletom rury zimno walcowane sa przy-
datne na wszelkiego rodzaju przedmioty czeSciowo ob-
rabiane, np. pierScienie lub tuleje tozysk, cze$ci na-
pedéw maszynowych z profilowanym otworem
wewnetrznym, zbiorniki pod ci$nieniem oraz wszyst-
kie czeSci maszyn, ktére wymagaja utrzymania duzej
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dokladnosci wymiarow. Duze znaczenie ma oszczed-
no$é na kosztach obrébki mechanicznej, jak wiercenie,
rozwiercanie, szlifowanie, przecigganie itp.

Szczegolnie duze znaczenie ma ten sposob dla pro-
dukeji pierscieni lozysk kulkowych. Jego wyzszo$¢
nad metodami wykonywania tych cze$ci z odkuwek
lub pretow wynika z wyzej opisanych zalet rur zimno
walcowanych. Czestokro¢ lgczy sie walcowanie na
zimno z ciggnieniem na zimno, zwlaszcza gdy chodzi
o redukcje rur z duzych $rednic na male przy nie-
wielkiej liczbie zabiegéow i przy jednoczesnym zwe-
zeniu zakresu odchylek wymiaréw $rednic i grubos$ci
Scianki.

Koszt walcowania rur na zimno na walcach piel-
grzymowych zalezy od rodzaju stali, zadanej jakoS$ci
i dopuszezalnych odchylek wymiaréw. Ogoélnie biorac,
jest on taki sam jak koszt rur ciggnionych na zimno,
a o okolo 10 % wiekszy od kosztu rur walcowanych
na gorgco. Powazng zaletg tych rur w poréwnaniu
Zz rurami gorgco walcowanymi jest duza dokladno$c
wymiaréw, a zatem moznos¢ dokladniejszego utrzy-
mamnia ciezaru 1 metra rury.

Na walce do pielgrzymoéw zimnych uzywa sie nisko-
stopowej stali chromowej hartowanej o twardo$ci od
58 do 60 H p.. Najwieksza odchylka kalibru od prze-
pisanego wymiaru wynosi wskutek zuzycia okoto
+ 0,3 mm. Przygotowanie walcéw jest bardzo skom-
plikowane i odbywa sie na specjainych maszynach.
Wiasciwy ksztalt walcow daje sie w wielu wypadkach
ustali¢ dopiero za pomoca préby rur otowianych.

Jeden zesp6l walcow nadaje sie tylko do jednego
wymiaru i po zuzyciu trzeba go przetacza¢ na wieksza
Srednice rury. Zuzycie trzpieni w poréwnaniu z zuzyciem
walcow jest bardzo male. Na trzpienie powyzej ¢ 32

mm uzywa sie stali hartujacej sie¢ w powietrzu o twgy.
dosci 56 do 58 Hp-, a na trzpienie ponizej ¢ 32 mp
stali o twardosci od 54 do 55 Hpo, Azeby zmniejszyg
zuzycie ‘trzpieni pokrywa sie je warstwa chromu,

Poniewaz koszt walcéw pielgrzymowych i trzpien;
jest znacznie wyzszy od kosztu narzedzi uzywanych
do ciggnienia rur na zimno, walcowanie na zimnych
pielgrzymach optaca sie tylko gdy chodzi o wieksze
ilo$ci rur. Wydajno$¢ zimnej walcarki pie1g1‘zmeWej
waha si¢ w zaleznosci od wymiaréw i rodzaju ryr,
Wynosi ona np. przy 90 skokach/min i posuwie 55
mm/skok dla rur 54 X 16 mm walcowanych na 33 %
X 6 mm — 180 metrow gotowej rury na godzine.

Podczas walcowania na zimno stosuje sie do sma-
rowania zewnetrznej strony rury olej chlodzacy, a do
smarowania wewnetrznej strony ten sam olej z do-
datkiem sproszkowanej miki; clej doprowadza sie do
wnetrza rury przez osiowy otwoér w trzpieniu. Rury
ze stali nierdzewnej wymagaja smarowania z ze-
wnatrz specjalnymi $rodkami, zapobiegajacymi przy-
lepianiu sie metalu rury do walcow.

Nalezaloby jeszcze wspomnieé, ze walcowanie na
zimnych pielgrzymach oddaje duze wustugi w razie
fabrykacji rur z mosigdzu, aluminium i jego stopéw
oraz w razie fabrykacji rur ze stali chromowo-niklo-
wej 18-8; w tym wypadku metoda ta umozliwia
uzyskanie pieciokrotnego wydtuzenia. Walcarka pod-
czas walcowania tej stali robi 60 skokéw/min przy
posuwie wynoszacym 6 mm/skok.

Ogélnie biorge mozna stwierdzi¢, ze w Polsce ist-
niejg bardzo duze mozliwo$ci zastosowania sposobu
walcowania rur na zimnych walcarkach pielgrzymo-
wych.

T. Zdziennicki
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Metalurgia prézniowa stopéw zelaza

Pierwszych prob wytapiania w prézni dokonano
w drugiej polowie XIX w. Na skale przemystowg roz-
poczeto stosowaé topienie w prézni w Niemczech
w latach 1914 — 1918, gdy dr Rohn podjal prace nad
zastgpieniem termopar platynowych termoparami ze
stopéw chromowo-niklowych. Dalszy rozwo6j procesu
topienia w prozni wigze sig¢ Scisle z rozwojem nie-
mieckich zaktadéw ,,Heraeus Vacuumschmelze Hanau®,
gdzie dr Rohn prowadzil swe prace. Pcczatkowo sto-
sowano do topienia w prézni piece oporowe, po czym
w miare udoskonalania procesu piece indukcyjne ma-
lej a nastepnie wielkiej czestotliwosci. Pojemno$¢
piecow wykonywanych w HVAG zwiekszala sie stale.
W 1922 r. wynosila ona 24 kg, a w 1938 r. za$§ 5000 kg,
co wskazuje na rozwoj metod pracy i na coraz
wieksze zapotrzebowanie materialéw prozniowych.

Ze wzgledu na stosunkowo wysokie koszty topienia
w prézni, stosuje sie ten proces, gdy wymagane s3:

a. wyjatkowo dokladny sktad chemiczny stopu
gwarantujacy otrzymanie takich samych wlas-
noéci fizycznych we wszystkich wytopach;

b. jak najmniejsza zawarto$¢ gazu ze wzgledu na
zgdane wiasno$ci fizyczne;

c. jak najmniejsza zawarto$§é
0,03 %0);

d. zapobieganie stracie kosztownych latwo utlenia-
jacych sie sktadnikéw stopowych.

Metalurgie prézniowg stosuje sie gléwnie:

1. do wytapiania stopéw metali o wysokim powino-
wactwie z tlenem i innymi gazami,

2. do wytapiania stopéw o specjalnych wlasno$ciach
fizycznych, jak np. stopy magnetyczne oraz sto-
péw typu ,stellit* i stali o bardzo matej zawar-
tosci C,

wegle (mniej niz

3."do rafinacji i usuwania zanieczyszczen przez od-

destylowywanie sktadnikow latwo parujacych.

Stosowanie prézni do topienia i odlewania metalu
umozliwia prowadzenie pewnych proceséw chemicz-
nych nieosiggalnych przy normalnym ci$nieniu (np.
odweglanie stali stopowych), zapewnia wytworzenie
odlewu wolnege od pecherzy gazowych i zanieczysz-
czen i pozwala na przetapianie latwo utleniajacych sie
metali.

Na o0g6él! w przemystowych piecach prézniowych
wystarczaja ci$nienia rzedu od 0,5 do 1 mm siupa
rteci w pewnych jednak przypadkach konieczne jest
obnizenie ci$nienia do 10—2 mm stupa rteci. Ta wyso-
ka préznia potrzebna jest przy topieniu metali i stopow
o wielkim powinowactwie z tlenem i innymi gazami
jak Ti, Zr i U. Metale te ostatnio coraz bardziej 1n-
teresujg technikow. ;

Druga dziedzing réwniez wazng, w ktorej nalezy
stosowaé wysoka proéznie, jest rafinacja i separac)d
stopéw przez destylacje lotnych sktadnikow metalu,
w ten sposéb eliminuje sie bowiem z pewnych metali
niepozadane pierwiastki, np. regeneruje sie stara
miedz, z ktérej przez przetopienie w prozni usuwa SI€
oprécz tlenu réwniez oldw, antymon i cyne.

Metalurgie prézniows stosuje sie dzi§ szeroko za-
réwno w Zwiazku Radzieckim, jak i w krajach Euro-
py zachodniej.

Przebieg proceséw metalurgicznych w kapieli
stalowej przy niskich ci$nieniach

Jedna z najwazniejszych reakcji zachodzacych
w kapieli stalowej jest reakcja odtleniania zelaza we-
glem: FeO + C = CO + Fe, ktérej stata wyraza sie




wegla i tlenu w kapieli. Jak wynika z wykresu, nawet
piewielkie obnizenie ciSnienia powoduje znaczny spa-
dek zawartosci tlenu w kapieli. Przy ciSnieniu 10 mm
slupa rteci zawartos¢ tlenu mozna zmniejszy¢ do
0,0001 %/0. Otrzymanie takiego wyniku w drodze od-
tleniania krzemem lub glinem jest niemal niemozliwe.
Réwnocze$nie nie zachodzi obawa zanieczyszczenia
stali wtrgceniami niemetalicznymi w postaci tlenkéw.

W razie stosowania wyprawy krzemionkowej za-
gadnienie komplikuje sie wobec reagowania zelaza
z krzemionka w myél reakeji Si0Os + 2 Fe = 2 FeO +
+Si; wowezas K'Si = [0]2 - [Si]. Jak wida¢, pewne]
okreSlonej iloSci krzemu odpowiada okreSlona ilo§é
flenu. Wskutek tego, gdy w kapieli zmniejsza sie za-
warto$é tlenu zwigzanego z zelazem dzieki wydziela-
niu sie CO, jednoczeénie powieksza sie ona dzieki
reakcji z wyprawg. Poniewaz w tej reakcji nie wy-
stepuja zadne sktadniki gazowe, zmiana ciSnienia nie
wywiera wplywu na zawarto$¢ tlenu w kapieli. Stad
wniosek, ze w razie gdy wyprawa pieca jest kwasna,
nie mozna kapieli stalowej odtleni¢ w prézni. ;

Jesli piec ma wyprawe z tlenku magnezu, zachodza
reakcje:

MgO + Fe = Mg + FeO

MgO+C =Mg+CQ
Reakcje te nie majg znaczenia przy ci$nieniu atmo-
sferycznym ale nabieraja go w razie topienia w pro-
mi z powodu parowania magnezu, ktore sprawia, ze
16wnowaga reakcji przesuwa sie z lewej strony row-
lania na prawa. Mimo to jednak przy wytapianiu
stali w piecu 200 kg o wyprawie magnezytowej pod
préznig kilku mm Hg i odlewaniu pod ci$nieniem
atmosferycznym, uzyskano materiat o zawarto$ci
02% C i 0,002 % Oz [1].

Powyzsze rozwazania odnosza sie do stali weglo-
Wwej bez dodatkow stopowych. Gdy stal je zawiera,
leakcje przebiegaja nieco inaczej. Odweglenie stali
thromowej jest przy ci$nieniu atmosferycznym i tem-
beraturze ponizej 1700 °C niemozliwe, poniewaz w tych
Warunkach reakcja utleniania chromu zachodzi przed
leakcjg utleniania wegla. W razie topienia w prézni
Utlenianie wegla zachodzi przed utlenianiem chromu,

. dzieki czemu mozna la-
two otrzyma¢ stal chro-

(o4 ; mowg o zawartosci do
b T 0,01 % wegla, co ma
& wielkie znaczenie zwla-
o szcza dla produkeji stali
002 \ kwasoodpornych i og-

% nioodpornych.
G S g Gdy w kapieli jest
1500°p-7 krzem, w mys$l przyto-
0 TRBHGEUE O czonego gprzedniq row-
" Whaisl % nania rownowagi, kg-

egiel, 75

piel stalowa przy nor-
RYS.. 1. Krzywa rownowagi malnym cisnieniu za-
Wegiel-tlen w stali o tem- wiera okreflona iloéé
Peraturze 1600°C przy ci$- tlenu zalezng od iloci

nieniu 1 at krzemu, a zatem zawar-
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gwnaniem K =g*:§)-][c[(c)]v' Zakladajac, ze ci$nienie- CO 0050
ost stale, a calkowita ilo$¢ zelaza w toku reakcji Q40
mienia sie¢ bardzo nieznacznie, réwnanie mozna upro- 0030 ~NC
gie i przedstawi¢ w nastepujacy sposob: o 37
v
K = [FeO] - [C] lub K/ = [O] - [C] \’{\,
skladajac, ze cala ilos¢ tlenu w kapieli jest zwigzana Y 3
; zelazem. Z tego wynika, ze w stalych warunkach ~ ==
emperatury i cisnienia kapiel zawiera tym wigcej I SN
fenu, im mniej zawiera wegla. Przy temperaturze 0005 Q 7
1500°C i ciSnieniu 1 At zalezno$¢ te wyraza krzywa 0004 X @
jiperboliczna przedstawiona na rys. 1 [1]. 0003 N&°
Przez obnizenie cisnienia mozna znacznie zmniej- =
gy¢ zawartos¢ tlenu przy analogicznej ilosci wegla 0,002—'\4,0_ <
w kapieli. Jak wykazaly badania, przy stalej tempe- N "9 \\
raturze wartos¢é K’ jest proporcjonalna do cisnienia. it .
i Do giennaige AT Wz G 0w @5 Qo7 Qgm0 025
gdzie P wyraza ciénienie, at). ‘ : Wegiel, %
Na rys. 2 [1] wykonanym w skali logaryimicznej, Rys. 2. Krzywe rownowagi wegiel-tlen dla réznych
mzedstawiono wplyw zmiany cisnienia na zawartosc¢ ciénien

tos¢ wegla nie moze ulec zmniejszeniu jesli nie zmniej-

. szy sie zawarto$¢ krzemu w kagpieli. Po zmniejszeniu

cis$nienia zawarto$¢é wegla w kapieli zmniejsza sie
znacznie przy tej samej zawarto$ci krzemu i tlenu.

Opro6cz opisanego dzialania prézni na przebieg re-
akcji chemicznych obserwujemy jej oddziatywanie
fizyczne, polegajgce na usuwaniu z metalu rozpusz-
czonych w nim gazéw, tj. tlenu, azotu i wodoru, dzieki
czemu ich zawartoSci w wytopach prézniowych sa

- znacznie mniejsze niz w odlewach przemystowych wy-

konanych przy normalnym ci$nieniu. (Wedlug prawa
Sieversa iloSci azotu i wodoru, ktére moga byé roz-
puszczone w plynnym zelazie, sa propoercjonalne do
pierwiastka kwadratowego z ciSnienia: % N — K}/p_b;

Odtlenianie. kapieli weglem i wodorem

Do odtleniania metalu w proézni stosuje sie po-
wszechnie wegiel lub wodoér [2]. Zachodza wowczas
reakcje XO +C = CO + X lub XO + Hs = H0+X.
Przy odtlenianiu weglem nastepuje gwaltowne wy-
dzielanie sie tlenku wegla z kapieli, skutkiem czego
kapiel podnosi sie do goéry i moze wyla¢ sie z tygla.
Oproécz tego metal silnie sig¢ rozpryskuje, co powoduje
duze straty (okoto 30 /o).

Wykonano szereg prac majgcych na celu zmniej-
szenie tych strat, przez kontrolowanic temperatury
i ci$nienia w trakcie reakcji, stopniowe dodawanie
wegla do kapieli i pokrywanie powierzchni kapieli
tlenkiem magnezu [2]. Wszystkie te sposoby nie zapo-
bhiegajg w dostatecznym stopniu gwaltownemu wydzie-
laniu sie tlenku wegla z kapieli. Jedynym wyjsciem
byloby zwiekszenie powierzchni kapieli, lecz wzgledy
konstrukeyjne (trudnosci =~ wykonania odpowiedniego
tygla i cewki) nie pozwalaja na takie rozwiazanie.

Znacznie spokojniej odbywa sie odtlenianie kapieli
wodorem, ktéry wprowadza sie nad kapiel przy ci$nie-
niu 5 -7 mm stupa rteci. Reakcja zachodzi tylko na
powierzchni metalu; jej szybko$¢ reguluje ilosé wpro-
wadzanego wodoru. Dzieki mieszaniu sie calej kapieli
(cgrzewanie jest indukcyjne) mozliwe jest poddanie
catej ilosci metalu dzialaniu wodoru. Gdy nastapi cat-
kowite odtlenienie kapieli, pewna ilos¢ wodoru roz-
puszcza sie w metalu. Wodér ten redukuje tlenki
ponownie powstajace wskutek reakeji metalu z para
wodna znajduiacg sie nad kapiela. Poniewaz pare wo-
dna odprowadza sie stale, po dostatecznie diugim
okresie przerywa sie doplyw wodoru 1 uzyskawszy
mozliwie jak najnizsze ci$nienie odlewa metal. Otrzy-
mano wlewki = zawierajace 0,025°% O, 0,0001 % H,
0,01 % N [2]; analogiczne wyniki osiagnieto przy od-
tlenianiu weglem.

Typy piecéw prézniowych i sposoby ocdiewania
w prozni

Buduje sie piece proézniowe o ro’Znej.objetos'E:i: od
kilkudziesieciu graméw do kilkunastu kilogramow do
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Rys. 3. Schematy piecow do topienia i odlewania
w proézni

celow laboratoryjnych i od kilku kiloéraméw do kilku °

ton do celéw produkcyjnych.

Warunki, ktore powinno speilnia¢ urzgdzenie do to-
pienia w prézni sg nastepujace: szczelna obudowa,
duza wydajno$¢ pomp, mozliwie jak najmniejsza ilos¢
gazujacych materialow ceramicznych oraz tatwosé ob-
slugiwania z zewnagtrz urzadzen znajdujacych sie we-
wnatrz obudowy poprzez szczelne zawory.

Indukcyjne ogrzewanie metalu jest znacznie lepsze

od ogrzewania oporowego z nastepujacych powodow:
element grzewczy jest zimny i nie reaguje z materia-
Yami ceramicznymi, material tygla jest ogrzewany
stabiej niz topiony metal, ktéry ma maksymalng tem-
perature, kgpiel miesza sie samoczynnie; nie ma klo-
potow z wymiang elementéw  grzewczych. Prawie
wszystkie piece stosowane obecnie do topienia stali
w prozni to piece indukcyjne o czestotliwosci do 10 000
okreséw/sek i napieciu do 450 V. Wyzsze napiecia
sq niebezpieczne z powodu mozliwosci przebicia elek-
trycznego w trakcie wydzielania sie par metalu z ka-
pieli. Cewka indukcyjna, taka jak w zwyklym otwar-
tym piecu, otoczona jest powloka ceramiczna.
Wlewnice zeliwne lub stalowe przewaznie sg zaopa-
trzone w urzadzenia umozliwiajace ich ogrzewanie
i chtodzenie.

Rysunek 3 [3] przedstawia schematycznie pie¢ réz-
nych rozwigzan umieszczenia tygla i wlewnicy w za-
leznosci od sposobu odlewania. W rozwigzaniach a—c
odlewanie metalu z tygla nastepuje od gorv. przy czym
w przypadku a przechyla sie sam tygiel, w przy-
padku b tygiel wraz z obudowa, a wlewnica pozo-
staje nieruchoma, w przypadku c obudowa przechyla
sie wraz z tyglem i wlewnica. Na rys. 3d i e przedsta-
wiono odlewanie od dotu tygla; w przypadku d metal
odlewa sie podnoszac zatyczke ceramiczng, przy e
sp6d pieca zamkniety jest metalem o takim samym

skladzie chemicznym jak metal odlewany, ktory topi
" sie bezpo$rednio przed odlaniem za pomeccag dodatko-
wej cewki grzewczej.

Obudowe piecéw proézniowych wykonuje sie zazwy-
czaj z nierdzewnej stali, prad doprowadza sie do cewki
1zolowanymi kablami, wprowadzonymi do przestrzeni
prézniowej przez pltyty wykonane z bakelitu Iub z in-
nego materiatu izolujgcego, a do uszczelnienia uzywa
sie podkiadek gumowych. Czesto wykonuje sie obu-
dowe w postaci cylindra o podwdjnych $ciankach
chtodzonych woda [6, 7, 8, 11]. Koniecznie potrzebny
jest wziernik ze szkla kwarcowego w pokrywie obu-
dowy; sluzy on do obserwacji i kontroli temperatury
za pomoca pirometru optycznego. W celu zabezpiecze-
ria szkla przed zachodzeniem parami metalu, stosuje
sie czesto zabezpieczenie w postaci ruchomej plytki,
zakrywajgcej wziernik od wewnatrz 1 usuwanej
w trakcie obserwacji oraz specjalnej wycieraczki.

Tygiel wykonuje sie ze spieczonego tlenku magnezu
‘lub magnezytu. Wlewnice zwykle ze stali weglowej,
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ogrzewa sie wstepnie do 300 °C przed odlewem, Pozg-
dane jest urzadzenie umozliwiajace dodawanie pog
proznig sktadnikéw stopowych w trakcie topienia,

Rysunek 4 [3] przedstawia piec Sredniej czestof)i.
wosci Hereusa, przeznaczony do topienia Kkilku top
stopu. Pokrywa jest chtodzona weoda, spust nastepuje
od dotu po stopieniu denka z materialu o tym samym
sktadzie co materiat odlewany. Denko topi sie bezf,o.
srednio przed odlewem, pradem Sredniej czestot]i-
wosci.

Rysunek 5 [3] pokazuje schemat instalacji z urza-
dzeniem do odlewania odSrodkowego. Pojemnos¢ tygla
wynosi 3 kg stali, ogrzewanie jest indukcyjne o cze-
stotliwo$ci 10 ke i mocy 50 kV. Cisnienie robocze
0,056 mm Hg wytwarza sie za pomocg dwoéch pomp
cbrotowych o wydajnosci 600 i 2000 1/min oraz pompy
dyfuzyjnej o wydajnosci 12 000 1/min.

Urzadzenia pomocnicze — pompy, aparaty do
mierrenia prézni

W metalurgii prézniowej najwieksze zastosowanie
znalazty pompy obrotowe, olejowe, wytwarzajace
wstepng proéznie okoto 0,1 do 0,5 mm Hg pompy dy-
fuzyjne rteciowe lub olejowe, a wreszcie pompy po-
frednie, dajace préznie rzedu 10—3 mm Hg. Pompy
posrednié, w ktorych pierwszy stopien dziala na za-
sadzie ezektorowej, a dalsze pracujg jako dyfuzyine,
odznaczaja sie duza szybkos$cia pompowania, rzedu
kilkuset litrow na sekunde przy wymaganej wstepnej
prozni kilku lub kilkunastu mm Hg [12].

W urzadzeniu General Electric Co [4] zastosowano
uklad pomp pokazany na rys. 6. Sklada sie on
z dwéch pomp obrotowych A i B o wydajnoSci 2800
1/min, pompy obrotowej C o wydajnosci 560 1/min
lub pompy po$redniej o wydajnosci 12000 1/min. Za-
stosowane potagczenia pozwalajg wilacza¢ zaleznie od
potrzeby, silniejsze lub stabsze pompy w zespole
z pompa dyfuzyjng, po otrzymaniu wstepnej prozni
okoto 10— mm Hg.

Dlo pomiaru cisnienia w zbiorniku stuzg proéznio-
mierze. Stosowane sg przewaznie proznicmierze kom-
presyine Mc Leoda, dzialajace na zasadzie zmniejsze-
nia objetosci gazu, proézniomierze oporowe Piraniego,
dzialajgce na zasadzie zmian cieplnego przewodzenia
gazu i alfatronowe, dzialajace na zasadzie elektrycz-
nego przewodzenia w gazie.

Przebieg procesu topienia i odlewania

W Narodowym Laboratorium Fizycznym w Ted-
dington [9, 10] wytapia sie zeluzo o duzej czystqécl
w piecu o pojemnosci 12 kg. Proces sklada sig z dwoqh
etapéw: utleniania zanieczyszczen i odgazowywanlia
w prézni. W pierwszym etdpie, trwajacym 1,5 godziny,
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Rys. 5. Piec do topienid

Rys. 4. Piec do topienia :
w prézni firmy Nisbeta

w prézni firmy Hereus
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Rys. 6. Schematyczne zestawienie zespolu pomp
3 prozniowych
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Rys. 7. Urzadzenie do topienia w prézni (laboratorium
w Teddington)
1 — piec, 2 — gigtka rura doprowadzajaca wodér, 3 — przeciw-
waga wlewnrnicy, 4 — pret do podnoszenia pokrywy, 5 — kable
chlodzone woda; doprowadzen'e i odprowadzenie wody.
6 — wziernik, 7 — odprowadzenie gazu do osuszaczy, 8 — piec
z magnezem, 9 — komora chtodzaca, 10 — doprowadzenie wo-
doru z osuszaczy do pompy, /1 — pompa obiegowa wodoru,
12 — do pompy prozniowej

material topnieje w powietrzu w zwyklym piecu in-
dukcyjnym, usuwajac tworzacy sie na powierzchni
kapieli tlenek zelaza. Aby zmniejszy¢ ilos¢ wegla we
wsadzie i usuna¢ tlenek wegla po 1 godzinie utleniania
wdmuchuje sie przez 20 minut azot lub argon. Odlane
wlewki zawieraig okolo 0,005 % C, 0,002 =+ 0,003 % Si,
0,004 — 0,006 % S oraz srednio 0,28 % Oy i 0,01 % No.
Wlewki pociete na odpowiedni wymiar po oczyszcze-
niu z zendry, wymyciu czterochlorkiem wegla i wy-
suszeniu !aduje sie do pieca prézniowego zasilanego
przez generator o mocy 30 kW i czestotliwosci 5000
okresow (rys. 7).

Komora prozniowa ma Srednice 1,2 m i wysoko$§é
1,4 m; pokrywa uszczelniona jest pier$cieniem gumo-
wym. W obudowie zbiornika znajduja sie cztery
otwory: wziernik do obserwacji powierzchni metalu
i kontroli temperatury, specjalne zawory, przez ktére

wprowadza sie termopare i pret do podnoszenia po-
krywy tygla, a wreszcie wylot polaczony z pompami
prézniowymi. Piec przechyla sie za pomoca przekiadni
tancuchowej; wlewnica z przeciwcigzarem, umiesz-
czona naprzeciw pieca, przechyla sie razem z piecem.
Gietkie przewody prowadzace do cewki pieca wcho-
dzg do zbiornika prézniowego przez pilyte izolacyjna
uszczelniong gumowymi pierscieniami. Tygiel do to-
pienia wykonany jest ze spiekanego tlenku aluminium
i wylozony wypalonym magnezytem; goéra wylozenia
zwigzana jest krzemianem sodu. Wlewnice sga z miek-
kiej stali; u géry maja wkladke silimanitows, dzia-
lajaca jak gorgca nadstawka. Powierzchnia wlewnicy
nie jest lakierowana.

Gdy wsad zaczyna topnie¢ w prozni, co zachodzi
po uplywie okolo 2,5 godziny od wijczenia pradu, na-
pelia sie komore prozniowa wodorem z butli, az do
uzyskania ci$nienia 100 mm stupa rteci, w celu zabez-
pieczenia sie przed rozpryskiwaniem sie metalu pod
wplywem wydzielajgcych sie gazéw. Gdy wsad zostat
caltkowicie stopiony, usuwa -sie wodor i utrzymuje
wytop w prézni przez 1 godzine. W tym czasie ci$nie-
nie wynosi okoto 0,05 mm stupa rteci. Nastepnie od-
tgcza sie pompy prézniowe od zbiornika i wprowadza
ponownie wodor, wdmuchujac go na powierzchnie
kapieli pod cisnieniem 1 at za pomoca specjalnej
pompy. Obieg wodoru w urzadzeniu jest zamkniety,
co wymaga dos¢ skomplikowanych urzadzen pomocni-
czych, zaworow, fillréw, pompy obiegowej i suszarek.
Po ukonczeniu redukcji wstrzymuje sie obieg wodoru
i obniza jego ciSnienie do 50 mm stupa rteci w ciggu
0.5 godziny, w celu uregulowania wydzielania sie wo-
doru z kapieli i unikniecia rozpryskiwania metalu.
Spustu dokonuie sie w atmosferze wodoru. przechy-
Jajac réwnoczesnie piec i wlewnice. Wlewki po wal-
cowaniu na gorgco i normalizowaniu przy 950 °C wy-
kazuia nastepuigce zawartosci gazéw: 0,001 = 0,002 %
0», 0,001 = 0,002 % N> i 0,000005 % H. Zawartosé wo-
doru w odlanych wlewkach wynosi 0.00007 % H, jest
vriec bardzo niska, mimo odlewania i studzenia me-~
talu w wodorze o ciSnieniu 50 mm Hg.

Jak wynika 7z powvzszego przvkiadu. dzieki topie-
niu i odlewaniu w prozni uzvskuje sie metal o bardzo
riskiej dotychezas nieosiagalnej zawartoSci gazow.
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Whplyw zanieczyszczen oraz dodatkéw réznych metali do cynku na jako$é ocynkowanial)

Gatunki cynku stosowane w amerykanrskich ocyn-
kowniach, ich zanieczyszczenia oraz dodatki innych
metali w celu uzyskania szczegdélnych wtasnosei po-
wiloki cynkowej na przedmiotach ocynkowanych za-
slugujg na uwage. :

Chociaz wymagania stawiane jakos$ci cynku stoso-
wanego w roznych ocynkowniach zaleza od rodzaju
ccynkowanego przedmiotu, istnieje szereg zagadnien
interesujacych wszystkie ocynkownie.

Jako najwazniejsze z nich nalezaloby wymienic
sprawe kosztow. Chodzi o koszt catkowity, ktory wy-
nika z ceny zakupionego cynku, kosztéw przerobu,
zuzycia cynku na jednostke powierzchni, ilo$ci i ro-
dzaju odpadéw, a wreszcie jakosci ocynkowania.

Obliczenie kosztéw oparte jedynie na cenie cynku
prowadzi do falszywych wniosk6w, poniewaz najczes-

1) W. G. Imhoff. Wire and Wire Prod. 27, 1952. Wedlug re-
feratu D. Horstmanna. Stahl u. Eisen 73, 1953, str. 676 — 677.
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ciej tani cynk okazuje sie w uzyciu bardzo drogi.
Straty spowodowane gorszymi warunkami ruchu oraz
wieksza iloScig odpadéw wynoszg przewaznie bez po-
rownania wiecej niz zysk wynikajacy z nizszej ceny
cynku. Nalezy zwracaé baczng uwage na skiad che-
miczny cynku, gdyz wieksze jego zmiany powoduja
zaburzenia ruchu i rézne trudnosci.

O tym, czy nalezy stosowac¢ cynk surowy, czy prze-
tapiany, powinno decydowa¢ do$wiadczenie oraz ro-
dzaj przedmiotéw do ocynkowania.

Jezeli stosuje sie cynk przetapiany, nalezy pamie-
taé, ze zawiera on wiekszg ilo$¢ tlenkéw, ktére moga
wywiera¢ ujemny wplyw na wyniki pracy. Trzeba
zna¢ rodzaj i ilo$é zanieczyszczen cynku, od nich bo-
wiem bardzo czesto zalezy jako$¢ i wyglad powloki
cynkowej. Od zanieczyszczen zalezy rowniez gruboSc
powloki i ilo§¢ odpadow.

W tablicy 1, odpowiadajacej warunkom ASTM-B-37,
podano najwieksze dopuszczalne zawarto$ci zanie-
czyszezen w roznych gatunkach cynku.

Tablica 1
Skilad chemiczny roznych gatunkéow cynku

{ Maksimum
Pby |Fey | Cd % |Pb+ Fe{-Cds

Gatunek cynku

Special High Grade| 0,010 | 0,005 | 0,005 0,1
High Grade 0,07 | 0,03 | 0,07 0,10
Intermediate 0,20 | 0,03 | 0,50 0,50
Brass Special 0,60 | 0,03 | 0,50 1,00
Prime Western 1,60 | 0,03 o —

W USA stosuje sie powszechnie do ocynkowania
gatunek Prime Western. Wszystkie inne gatunki do-
daje sie tylko w malych iloSciach do kapieli. Cynku
przetapianego uzywano dawniej w wielu ocynkow-
niach. Obecnie stosuje sie go w bardzo ograniczonym
zakresie, gdyz ilo$¢ zawartych w nim zanieczyszczen
czesto przekracza dopuszczalne granice. Zaniechano
tez obecnie stosowania do ocynkowania cynku odzys-
kanego z odpadéw cynkono$nych we wilasnym zakre-
sie, poniewaz zawarto§¢ zelaza w takim cynku jest
0 15 do 2% za duza. Wazna jest znajomo$¢ wplywu
roznych zanieczyszczen na proces ocynkowania, Do-
datek réznych metali do cynku moze wywieraé¢ dzia-
lanie dodatnie lub ujemne. Przez dodatek pewnych

metali mozna o0siggngé szczegdlnie pozadane wilas-
nosci.
Zelazo. Kazdy gatunek cynku przemystowego do-

starczanego w plytkach zawiera mate ilosci zelaza,
wieksze iloSei zelaza  dostaja sie do cynku dopiero
podczas ocynkowania wskutek tworzenia sie tzw.
cynku twardego. Ilos¢ zelaza w cynku jest szczegdlnie
duza gdy temperatura kgpieli cynkowej wynosi okoto
500 °C.

Poniewaz rozpuszczalno$é zelaza w cieklym cynku
jest niewielka (wynosi ona przy zwykle stosowanych
temperaturach kgpieli cynkowej od 430 do 460°C od
0,01 do 0,03°%0 Fe), wieksza czeS¢ zelaza zwigzanego
z cynkiem znajduje sie w tzw. cynku twardym, ktéry
trzeba od czasu do czasu wybiera¢ z kapieli W ten
sposéb traci sie duze ilo$ci cynku zwigzanego z zela-
zem. Procz tego plywajace w kapieli cynkowej kry-
sztaly cynku twardego wywoluja zgestnienie stopio-
nego cynku. Cynk taki ‘daje grubszg powloke na
przedmiotach ocynkowanych, gdyz trudniej splywa
z wyjetych z kapieli przedmiotéw. Duza zawartos¢
cynku twardego utrudnia oddawanie ciepla przez
Scianke wanny do kagpieli i powoduje spietrzanie sie
ciepla na dnie wanny, gdzie si¢ zwykle gromadzi cynk

—— e e
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twardy. Tworzenie si¢ tzw. ,kwiatow* na powierz-
chniach ocynkowanych ustaje catkowicie w razie wie-
kszej zawarto$ci zelaza. W tym przypadku powloka
ma wyglad metny i mleczno-bialy, jest krucha i od-
pada ptatami w razie odksztalcenia przedmioetu ocyn-
kowanego. Wplyw Zelaza zowartego w cynku zardwnog
na wtasnoSci kapieli cynkowej, jak na wilasnosci po-
wloki na przedmiotach ocynkowanych jest ujemny,
Zaznacza sie wyraznie ze wzrostem zawartosci zelaza
i powoduje zaburzenia ruchu ocynkowni.

Oléw. Nieznaczne iloSci otowiu wystepuja we wszy-
stkich gatunkach cynku. W uzywanych do ocynkowa-
nia gatunkéw cynku zawarto§é¢ olowiu wynosi 0,1 do
0,15 %. Oléw zwieksza plynno$¢é roztopionego cynku
i utatwia jego S$ciekanie z wyjetych z kagpieli przed-
miotéw. Poniewaz podczas Kkrzepniecia warstwy czy-
stego cynku na powloce oldw czeSciowo wydziela sie
na pograniczu krysztaldw cynku, nadaje on powloce
cynkowej lepszg plastyczno$¢. Poglad W. G.Imhoffa,
ze otow utrudnia powstawanie cynku twardego, budzi
watpliwosci, poniewaz badania H. Bablika i F. Gotzla
wykazaty, ze agresywno$¢ nasyconej olowiem kagpieli
cynkowej na zelazo ponizej 470°C jest taka sama,
a powyzej 470 °C nawet wieksza od agresywnosci ka-
pieli cynkowej bez otowiu. Cienka warstwa olowiu na
dnie wanny jest jednak zawsze pozadana, poniewaz
cynk twardy plywa na powierzchni olowiu, dzieki
czemu mozna go tatwiej usunagé. Nalezy pamietaé, ze
warstwa olowiu na dnie wanny nie chroni jej przed
atakiem cynku, gdyz oléw rozpuszcza pewna ilo$é
cynku, ktory atakuje zelazo.

Kadm. Dlodatek kadmu ulatwia topienie sie cynku
i czyni go latwo plynnym, wskutek czego powloki
cynkowe wylworzone w kapieli zawierajgcej kadm sa
przewaznie cienkie. Jednocze$nie nalezy jednak
stwierdzi¢, ze dodatek kadmu zwieksza agresywno$c
cynku na zelazo,!) wskutek czego w wannie tworza
sie wicksze ilosci cynku twardego i grubieje warstwa
tego stopu w cynkowej powloce przedmictu. Na sku-
tek tego powloki cynkowe z zawartoscia kadmu sa
kruche i tatwo sie luszczg. Zawarto$é kadmu w kapie-
lach cynkowych nie zawierajacych dodatku glinu
i cyny nie powinna przekracza¢ 0,1 %. W kagpielach
z dodatkiem glinu ilo§¢ kadmu moze byé¢ wieksza —
do 0,3 %. Dodatek kadmu wywoluje na powierzchni
ccynkowanych blach piekne kwiaty, nodobne do kwia-
téw mrozu na szybach, a w razie cynkowania z potlys-
kiem daje gtadka, blyszczaca powierzchnie. Zbyt duze
dodatki kadmu prowadzg jednak do tworzenia si€
brzydkiej, zottawobrudnej powloki. Wieksze ilosci ka-
dmu w cynku nalezy bezwarunkowo uwazaé za nie-
pozadane. '

Antymon. Dodatek antymonu do cynku wywoluje
takie same skutki jak dodatek kadmu. Antymon na- -
lezy wprowadza¢ do kapieli cynkowej pod postacia
latwo topliwych stopéw cynkowo-antymenowych lub
otowiowo-antymonowych, gdyz czysty antymon plywa
po powierzchni kagpieli cynkowej, ktéra latwo zanie-
czyszeza sie wtedy duza ilo$cia tworzacego sie popiolu.
Nalezy przestrzec przed stosowaniem zbyt duzych do-
datkéw antymonu.

Cyna. Dodatek cyny podobnie jak olowiu
i kadmu czyni kapiel cynkowg tatwo ptynng i sprzyja
tworzeniu sie cienkiej i réwnomiernej powloki. T¥o-
datki cyny czesto dzialaja podobnie jak dodatki olo-
wiu. Cyna w kapieli cynkowej ulatwia tworzenie sie
duzych blyszczacych kwiatéw, a w razie cynkowania
z polyskiem daje gtadkie, blyszczace powierzchnie.
Dopuszczalna zawarto$¢ cyny w kapieli cynkowej wy-
nosi 2,5 %; wieksze iloSci cyny powodujg zgrubienie

1) D. Horstmann. Stahl u. Eisen, 73, 1953, str. 659 — 665.
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i brzydki wyglad powloki cynkowej. Normalnie za-
warto$é cyny nie przekracza 1 %.

Glin. Glin jest jedynym dodatkiem metalowym,
ktory zmniejsza ilo§¢ tworzacego sie cynku twardego.
W razie stosowania mokrej metody ocynkowania nisz-
czy on warstwe topnikéw na powierzchni kapieli cyn-
kowej, skladajaca sie z chlorkéw cynkowo-amono -
wych. Z tego powodu dodatki glinu wieksze od 0,05 %
stosuje sie do iych metod, ktore nie wymagajg war-
stwy topnikow na kgpieli, jak np. metoda sucha, me-
toda Sedzimira i metoda Crapo. Na warstwe topnikow
ztozong z kriolitu glin znajdujacy sie w kapieli cyn-
kowej nie dziala szkodliwie. Dodajac glinu mozna
vzyskaé bardzo cienkg i tatwo dajaca sie odksztalcac
powloke. Dodatek glinu utrudnia tworzenie sie wigk-
szych iloSci cynku twardego pod wplywem kadmu
i antymonu w kapieli cynkowej. W jakim stopniu do-
datek glinu dziata odtleniajgco na kagoiel cynkowsg
nie wiadomo i sprawa ta musi by¢ jeszcze szczegbétowo
zbadana. :

Kapiel cynkowa do ocynkowania blachy i.naczyn
kuchennych moze zawieraé okoto 0,2 % glinu. Do ka-
pieli przeznaczonej do ocynkowania drutu, glinu nie
mozna dodawa¢, poniewaz wywiera on zly wpilyw na
gietko$é drutu. Poniewaz glin zuzywa sie szybciej niz
cynk, nalezy dodawaé go odpowiednio do kapieli.
W razie zbyt duzych zawartosci glinu tworzg sie na
powierzchni ocynkowanego przedmiotu naloty tlenkéw

glinu o barwie niebieskawej, nadajac jej brzydki
wyglad.

MiedZ i nikiel. Niewieika ilo§¢ miedzi zwieksza od-
porno$¢ powloki cynkowej na dzialtanie atmosfery.
Szezegélowych badan nad wplywem miedzi na proces
ocynkowania brak dotychczas. W USA stosuje sie do-
datek miedzi do cynku w iloéci do 0,25 %. Dodatek
niklu powoduje szybkie Kkrzepniecie warstwy cynku
na powierzchni przedmiotu wyjetego z kapieli. Po-
wloki z zawarto$cig niklu sg lamliwe i latwo sie iu-
SZCZ3.

Magnez. W razie stosowania mokrej metody ocyn-
kowania dodatek magnezu do kapieli cynkowej jest
niepozadany, poniewaz warstwa topnikow na powierz-
chni kapieli, sktadajgca sie z chlorkéw cynkowo-amo-
nowych, ulega szybkiemu zniszczeniu wskutek two-
rzenia sie chlorku magnezu. Jaki wplyw wywiera
magnez na tworzenie sie cynku twardego, jeszcze nie
stwierdzono. Powloka cynkowa =z niewielkg iloscig
magnezu jest biata; kwiaty tworzg sie drobne.

Dodajgc jednoczesnie niektérych z wymienionych
powyzej metali, mozna wzmocni¢ ich pomys$lny wplyw
na kapiel i powloke cynkowsa, a ostabi¢ zty wplyw ze-
laza i innych dodatkéw. Préocz tego mozna dzieki od-
dziatywaniu tych dodatkéw uzyskac powloki o takich
wiasnosciach, jakie danej galezi przemyslu najbar-
dziej odpowiadaja. .
T. Zdziennicki

. WSROD KSIAZEK

Technische Baustihlee Eigenschaften, Be-
handlung,, Verwendung, Priufung (Stale
techniczne konstrukcyjne. Wiasno$ci, obrébka, zasto-
sowanie, badanie.) Dr W. Kiintscher, II.Kilger i H.
Biegler. Wydawnictwo firmy W.Xnapp. Halla nad
Saalg 1953. Wydanie drugie, str. 489, rys. 118, cena
w opr. 57 zt 50 gr.. :

Ksigzka dra Kiintschera i jego wspolpracownikow
nie jest podrecznikiem metaloznawstwa. Nie zawiera
ona wywodow tleoretycznych, a autor powstrzymat sie
od rozwazania zagadnien metalurgicznych i metalo-
znaweczych nie majacych bezposredniego zwigzku
z praktycznym zastosowaniem rdéznych stali. Omoé-
wiono w niej za to w sposob jasny i przejrzysty cha-
rakterystyki stali konstrukecyjnych, ktadac gitéwny na-
cisk na obfity material liczbowy dotyczacy wiasnosci,
obrobki, zastosowania i badania opisywanych gatun-
kéw stali.

W odréznieniu od klasycznych podrecznikow wiele
miejsca poswiecono zwyklym stalom weglowym. Jak-
kolwiek stale te stanowig zazwyczaj okoto 90 % pro-
dukecji hutnictwa zelaza, traktowane sa w wiekszosci
podrecznikOw po macoszemu, wskutek czego poczat-
kujgcy inzynier czy technik wie o nich malo, a nie-
zbedne wiadomosci zdobywa dopiero po dluzszej prak-
tyce. Juz sam fakt takiego potraktowania materiatu
przesadza o wartosci ksigzki. Ale w naszycn warun-
kach szczegélne znaczenie ma okolicznoéé, ze auto-
rzy, jako wieloletni pracownicy zakladow chemicznych
Leuna, obszernie rozpatrzyli zagadniedie stali stoso-
wanych w przemyS$le chemicznym. Zgodnie z o0gdlng
linig nie ograniczono sie w tej dziedzinie do stali o du-
zej odpornosci chemicznej, lecz oméwiono roéwniez
materialy niestopowe i niskostopowe stosowane w réz-
rych galeziach przemystu chemicznego zaréwno na
czgsci urzadzen narazone na dzialanie agresywnego
Srodowiska jak i pozornie mniej wazne elementy:

zbiorniki, rury, $ruby, kolnierze itp. Omoéwiono ma-
teriaty stosowane w urzgdzeniach syntezy, gdzie glé-
wna role odgrywa dziatanie wodoru pod duzym ci$-
nieniem przy wysokiej temperaturze.

Rozwdj przemystu chemicznego w Niemczech spra-
wit, ze przemysl ten zajmowal rowniez jako konsu-
ment stanowisko, z ktérym musiaty sie liczy¢ inne
przemysty. Totez niemiecki przemyst stalowy, stara-
jgc sig zaspokoi¢ wymagania przemystu chemicznego,
produkowat wielka liczbe gatunkow stali, dostosowa-
nych do réznorodnych wymagan i warunkéw pracy
w fabrykach chemicznych. Dr Kiintscher i jego wspoi-
pracownicy omawiajgc te gatunki oswietlajg zagad-
nienie na podstawie wieloletniego do$wiadczenia 0so-
bistego i zakladéw Leuna. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
tego rodzaju publikacja bylaby nie do pomyslenia
w ustroju kapitalistycznym, w ktéorym wszelkie dane,
mogace stuzy¢ zakladom konkurencyjnym, sg otoczo-
ne tajemnicg i pilﬁie strzezone przez zarzady koncer-
now.

Rozdziaty traktujace o stalach stosowanych w prze-
myS$le chemicznym sg dla nas najcenniejsza czescig
ksigzki. Nasz szybko rozwijajacy sie, ale stosunkowo
mlody przemyst chemiczny nie posiada jeszcze duzego
doswiadczenia i rutyny, a nasze hutnictwo nie nasta-
wito sie dotad na zupelne zaspokojenie wymagan tej
tak waznej galezi-gospodarki narodowej. Ksigzke dra
Kiintschera nalezy szczegdlnie poleci¢ zar6wno kon-
struktorom aparatéw chemicznych, jak i metalurgom,
ktérych zadaniem jest wytworzenie odpowiednich ga-
tunkéw stali. k

Wiele cennych i ciekawych danych mozna znalezé
w tej ksigzce réwniez o materiatach do budowy ko-
ttéw parowych.

Uzupehieniem wlasciwego opisu stali sa dzialy po-
Swiecone obrébce cieplnej (II) oraz ocenie i badaniu
stali (III) zajmujace okolo /5 objetoéci ksigzki. Na-
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pisane z duzg znajomoScig zawierajg wiele
praktycznych wskazéwek.

O wartos$ei tej ksigzki $wiadezy wymownie fakt,
ze pierwsze jej wydanie zostalo wyczerpane w ciggu
10 miesiecy, a drugie ukazalo si¢ po niespeina roku po

pierwszym.

rzeczy,

T. Malkiewicz

Ochrona pracy w odlewniachk. Mgr inz. Adam Wa-
lewski, mgr inZ. Stanistaw Roszkowski. Biblioteka
Ochrony Pracy. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa, 1953, str. 243, rys. 178, cena 12 zi 50 gr.

Praca w odlewniach lgczy sie z calym szeregiem
duzych niebezpieczenstw dla zdrowia, a nawet zycia
pracownikéw. Sg to oparzenia przez bryzgi roziopio-
nego metalu, ktérego temperatura przekracza nieraz
1600 °C, wytwarzanie sie pylu krzemowego i metalo-
wego, ktory wdychany przez diuzszy czas wywoluje
krzemice i stwarza podioze dla gruzlicy. Poza tym
niebezpieczne sa nagle zmiany ' temperatury powodu-
jace rozne schorzenia organéw oddechowych, zatrucie
przez gazy, zwlaszcza tlenek wegla, powstajace pod-
czas wlewania metalu do form, przy ich suszeniu itp.
Jesli sie zwazy, ze 15+ 20 % ogolnej ilosci robotni-
kow przemystu maszynowego stanowig pracownicy
odlewni, unaoczni sie nam niezwykle doniosta rola,
jaka dla gospodarki narodowej odgrywa zapewnienie
w odlewniach warunkow bezpieczenstwa pracy spro-
wadzajacych te niebezpieczenstwo do minimum.

W omawianej ksigzce autor opisuje urzadzenia
i prace w odlewni, wskazuje rowniez srodki zapew-
niajgce pracownikom maksimum bezpieczenstwa.

W pierwszej czeSci ksigzki jest opis, jak powinno
przedstawiaé sie samo pomieszczenie odlewni;, aby
umozliwialo w jak najwiekszym stopniu unikniecie
niebezpieczenstw zwigzanych z procesem odlewniczym.
Opisuje wiec, jakim warunkom powinien odpowiadac
budynek odlewni, pomieszczenia robocze, przejscia
i przejazdy, wentylacja, ogrzewanie, o$wietlenie, za-
bezpieczenie maszyn i skiad metali.

Wskazowki te w znacznej cze$ci mozna zastosowac
dopiero przy budowie nowych Iub gruntownej prze-
budowie istniejgcych odlewni. Wiekszo$¢ postulatow
dotyczgcych budynku odlewni, szczegélnie rozmiesz-
czenia drzwi i bram, przej§¢ i przejazdéw, ustawienia
budynku w stosunku do najczesciej w danej okolicy
wiejacych wiatrow, nie da sie z przyczyn technicz-
nych zastosowa¢ w ‘wielu starszych odlewniach.
W dalszej czeSci omdéwiono sposoby, w jaki z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracy powinno .sie przygo-
lowywaé suréwke i zlom, skiadowaé paliwa state,
plynne-i gazowe, wreszcie przygotowywaé mase for-
mierska. o

Nadto opisano w ksigzce poszczegélne fazy procesu
odlewniczego, jak przygotowanie masy formierskiej,
formowanie, wyréb i oczyszczanie rdzeni, suszenie
form, rdzeni i naczyn, odlewanie, wybijanie odlewow
1 rdzeni i oczyszczanie odlewéw. Znajduje sie takze
opis maszyn i urzadzen zwigzanych z poszczeg6lnymi
fazami, przy czym autor zwraca uwage na zwigzane
z nimi niebezpieczenstwa oraz wskazuje Srodki do ich
unikniecia.

Ksigzke zamykajg rozdzialy omawiajace odziez
ochronng pracownikow, zasady ich nalezytego przy-
dzialu do poszczegélnych prac, organizacje stuzby
zdrowia w odlewniach. Sg tez wskazowki dotyczace
udzielania pierwszej pomocy przy najczesciej spoty-
kanych w odlewniach obrazeniach cielesnych, jak opa-
rzenie cieklym metalem, zatrucie tlenkiem wegla
i porazenia pradem elektrycznym.

Tekst uzupelniajg liczne i przystepnie opracowane
rysunki. Duza ilo$¢ praktycznych wiadomos$ci, przej-
rzysty uklad oraz prosty i latwo zrozumialy spos6b
ujecia tresci czynig z omawianej ksigzki cenng po-
zycje naszej popularnej literatury technicznej. Odda
ona niewatpliwie duzo przystug kierownictwu od-
lewni, personelowi technicznemu, inspektorom stuzby
ochrony pracy oraz pracownikom odlewni.

A. figocki

Bezpieczenstwo pracy zalewaczy i wybijaczy w od-
lewniach zeliwa. Mgr in2. Janusz Holtorp. Biblioteka
Ochrony Pracy. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1953, str. 40, rys. 15, cena 2 zl 50 gr.

Od poprzednio omawianej ksigzki ,,Ochrona pracy
w odlewniach“ rozni sie praca inz. Holtorpa zaréwno
zakresem omawianych zagadnien, jak i stosunkiem do
procesu odlewniczego.

Podczas gdy poprzednia praca omawia caltoksztalt
procesu odlewniczego, ta obejmuje tylko jeden z jego
wycinkow a mianowicie zalewanie form i wybijanie
odlewow z form.

Poprzednia praca zajmuje sie z punktu widzenia
bezpieczenstwa pracy raczej urzadzeniem odlewni po-
czawszy od budynku, a skonczywszy na poszczegol-
nych maszynach i narzedziach. Ta zajmuje sie przede
wszystkim obstugg tych urzadzen i samym sposobem
wykonywania  poszczegélnych czynnosci odlewni-
czych. i

W ksigzce opisano przygotowanie naczyn do pobie-
rania i transportu cieklego metalu, obcigzenie lub
klamrowanie form i przygotowanie ich do zalania.
Omoéwiono tez pobieranie metalu z. pieca i dostarcza-
nie go na miejsce przeznaczenia, zalewanie form i zle-
wanie resztek metalu. Poza tym w opisie uwzglednio-
no wybijanie odlewoéw z form, zbidérke i transport
odlewoéw do oczyszczalni oraz usuwanie z odlewow
zbednych po odlewie materialéw.

Na zakonczenie poruszono sprawe odziezy ochronnej
zalewaczy i wybijaczy oraz  $rodkéw zmniejszania
ucigzliwosci ich pracy. Po opisie poszczegélnych czyn-
no$ci odlewniczych autor zamieszcza szereg praktycz-
nych wskazéwek ujetych w forme ,przykazan®“ dla
pracownikéw. Stosowanie sie do tych ,przykazan
ochroni pracownikéw przynajmniej czeSciowo przed
niebezpieczenstwami zwigzanymi z danymi czynnos-
ciami.

Uktlad ten, jak rowniez jasny i przystepny wyktad,
powoduja, ze ksigzka inz. Holtorpa powinna sie staé
nieodstepnym doradcg kazdego zalewacza i wybijacza
w odlewni.

Byloby pozadane, aby tego rodzaju praktyczne po-
radniki opracowano réwniez i dla innych pracowni-
kéw odlewni, np. dla formierzy, rdzeniarzy itp.

A. Ligocki
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NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Obsluga pieca martenowskiego. Mgr inz. Tadeusz
Mazanek. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Sta-
linogréd 1953. Format A5, str. 104, rys. 50, tabl. 7,
cena 6 zi 70 gr. :

Tresé. Piec martenowski i jego bieg cieplny. —
Wytapianie stali w piecu martenowskim. - Organi-
zacja pracy przy piecu martenowskim. — Melody wy-
topoéw ~ szybkosciowych.

Ksigzka zawiera przystepny opis budowy nowoczes-
nego pieca martenowskiego, procesu wytapiania w nim
stali od zaladowania wsadu az do spustu, przyrzadéw
do automatycznego regulowania biegu pieca oraz jego
naprawy na zimno i na goragco.

Ponadto opisano w niej zasady organizacji pracy,
instrukeje technologiczne i czynno$ciowe, najczescie]j
powstajace zaburzenia w biegu pieca martenowskiego
i sposoby ich usuwania; zamieszczono wskazowki do-
tyczgce bezpieczenstwa pracy oraz opisy metod szyb-
kosciowych wytapiania stali.

Ksigzka przeznaczona jest dla wytapidczy, mistrzow

oraz technikow stalownikéw i moze by¢ pomocna
w S$rednich szkotach technicznych.
Czadnice stalownicze i ich obsluga. Mgr inz. Ta-

deusz Mazanek i mgr inz. Jozef Splewinski. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Stalinogréd 1953.
Format A5, str. 56, rys. 36, tabl. 9, cena 4 z}l :

Tres¢. Zasady wytwarzania gazu czadnicowego. —
Rodzaje czadnic, ich budowa i wyposazenie. — Ob-
sluga czadnicy. — Organizacja miejsca pracy.

Ksigzka zawiera przystepny opis budowy czadnicy
gazowej przeznaczonej dla pieca martenowskiego, jej
uruchomiania i zatrzymywania, urzadzen i przyrza-
dow pomiarowych oraz sposobOw postugiwania sie
nimi. Podano w niej takze zasady organizacji pracy,
instrukcje czynno$ciowe prowadzenia czadnic, najcze-
sciej powstajace zaburzenia w biegu czadnicy i spo-
soby ich wusuwania tudziez wskazowki dotyczace
higieny i bezpieczenstwa pracy.

W celu lepszego zrozumienia procesu zgazowania
wegla omowiono w ksigzce podstawowe pojecia fi-
zyko-chemiczne spalania paliw statych.

Ksigzka napisana jest w zasadzie dla czadnicowych
oraz dla technikéw, mistrzéw i kwalifikowanych sta-
lownikow.

Odlewanie wlewkow stalowych. Inz. Wiadystaw
Klimczyk. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Sta-
linogréd 1953. Format BS5, str. 214, rys. 154, tabl. 27,
cena w opr. 22 zt 50 gr.

Tresé. Ogoélne zasady wytapiania stali. — Witra-
cenia niemetaliczne i sposoby ich usuwania. — Peka-
nie wlewkow stalowych. — Przyklady odlewania stali
w praktyce. — Kontrola odlewania stali. — Ksztalt
wlewka. —  Stopien odtlenienia (uspokojenia) stali
a budowa wlewka. — Odlewanie stali syfonowe i z
gory. — Gazy w stali. — Segregacja krystaliczna
1 wlewkowa.

W ksigzce podano ogdlne zasady wytapiania stali,
opisy zjawisk fizyko-chemicznych przy powstawaniu
czy usuwaniu wtrgcen niemetalicznych w plynnej
stali, wptyw stopnia uspokojenia stali tudziez ksztaltu
wlewka na jego strukture i wyglad oraz rézne sposoby
odlewania wlewkoéw i ich wady. Ponadto zawiera ona
opis kontroli temperatury i szybkosci odlewania stali
oraz liczne opisy wynikéw badan metalurgicznych.
Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynieréw
stalownikow lqb pracownikéw kontroli technicznej

i moze by¢ pomocna w $rednich i wyzszych szkolach
technicznych.

Szybkosciowe wytapianie stali w piecach marte-
nowskich. (Mietody skorostnogo stalewa-
rienija.) M. I. Panfilow. Przetlumaczyl z jezyka
rosyjskiego inz. Kazimierz Radzwicki. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Stalinogréd 1953. Format A5,
str. 168, rys. 67, tabl. 4, cena 10 zI 60 gr.

Tresé. Piec martenowski i jego praca ped wzgle-
dem cieplnym. — Kontrola cieplna oraz automatyczna
regulacja piecéw martenowskich. — Technolcgia pro-
cesu martenowskiego., — Jako$§¢ stali a technologia
wytopu. — Trwalos¢ wyprawy pieca martenowskiego.
— Organizacja pracy wytapiaczy-szybkosciowcow. —
Naprawa pieca po spuscie. — radowanie wsadu. —
Topienie. — Wykonczanie wytopu. — Ogodlne wnioski
z doswiadczen ' wytapiaczy-szybkosciowcow.

Ksigzka przeznaczona jest dla wytapiaczy oraz mi-
strzow stalownikéw i moze stuzy¢ jako ksiagzka po-
mocnicza dla uczniéw S$rednich szkéi hutniczych.

Wspélczesne walcownictwo w Zwiazku Radzieckim.
(Sowriemiennoje ' prokatnoje proiz-
wodstwo. Moskwa 1951.) E. S. Rokotian. Laureat
Premii Stalinowskiej. Przelozyt z jezyka rosyjskiego
mgr inz. J. Warzanski. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Stalinogrod 1953. Format AS, str. 47, rys.
18, tabl. 2, cena 3 zi 50 gr.

Tresé. Wiadomos$ei ogoélne. — Zgniatacze zwykle
i uniwersalne. — Walcowanie kesow. — Walcowanie
profilowe. — Walcowanie ciggle blach na gorgco. —
Walcowanie na zimno i wykenczanie blach, — Wal~
cowanie rur. '

Ksigzka zawiera opisy wielkich nowoczesnych wal-
cowni wybudowanych w Zwiagzku Radzieckim, ich
ukladéw i wyposazenia oraz proceséw technologicz-
nych walcowania. Omowiono w niej rowniez mozli-
wosci rozwoju walcownictwa w Zwigzku Radzieckim
w najblizszej przyszlosci. ;

Ksigzka przeznaczona jest dla przodownikéw, ra-
cjonalizatoré6w i mistrzé6w walcownikdw oraz moze
stuzy¢ pomoca w nizszych i Srednich szkotach huft-
niczych.

Maly poradnik hartownika. Mgr in2. Stanistaw Ja-
btofiski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. War-
szawa 1953. Format B6, str. 258, rys. 104, tabl. 36 + III,
cena w opr. 17 zt 20 gr.

Tre$é. Pojecia ogdlne o metalach i stopach metali.
— Obrobka cieplna stopéw zelaza przeprowadzana bez
zmiany skladu chemicznego. — Obrobka cieplna sto-
pow zelaza powodujgca zmiane skladu chemicznego. —
Obrébka cieplna stali komstrukcyjnych. — Obrébka
‘cieplna stali narzedziowych, weglowych i stopowych.
— Obroébka cieplna staliwa i zeliwa. — Ogoélne wia-
domosci o obrébce cieplnej stopéw niezelaznych. —
Bledy obrobki cieplnej, ich skutki i sposoby zapobie-
gania. — Piece i inne urzadzenia do obrdbki cieplnej.
— Kontrola wynikéw obroébki cieplnej. — Bezpieczen-
stwo i higiena pracy w warsztatach obrobki cieplnej.

»,Maly poradnik hartownika® zawiera wiadomosci
z dziedziny obrébki cieplnej metali ze szczeg6lnym

uwzglednieniem stali i staliwa, podaje praktyczne
wskazéwki dotyczgce wyzarzania, hartowania, od-
puszczania, naweglania, azotowania i cyjanowania

oraz opis piecow i innych urzadzen stosowanych przy
przeprowadzaniu tych proceséw. Ksiazka zaznajamia
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takze z pomiarami dokonywanymi przy kontroli wy-
nikéw obrébki cieplnej oraz z zasadami bezpieczen-
stwa pracy.

»Maly poradnik hartownika“ jest przeznaczony dla
wykwalifikowanych robotnikéw, mistrzow 1 techni-
kow.

Pomiary temperatur. Mgr inz. Stanistaw Prowans.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Stalinogréd
1953. Format B5, str. 212, rys. 154, tabl. 52, cena w opr.
22 zt 20 gr.

Tres¢. Wstep. — Podstawy termometrii. —- Termo-
metry rozszerzalno$Sciowe. — Termometry kaloryme-
tryczne. — Farby termometryczne. — Urzadzenia dzia-
tajgce na zasadzie zmiany stanu skupienia. -— Termo-
metry oporowe. — Termometry termoelekfryczne. —
Pirometry optyczne. — Wzorcowanie przyrzadéw po-
miarowych. — Urzadzenia pomocnicze do pomiaréow
temperatur.

Ksigzka zawiera podstawy teoretyczne termometrii
oraz teorie i opisy konstrukcji termometrow stosowa-
nych w laboratoriach, przemysle i innych dziedzi-
nach. Poza tym omoéwione sg sposoby wzorcowania
termometrow oraz urzadzenia pomocnicze stosowane
przy pomiarach temperatury lub w polgczeniu z ter-
mometrami. '

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzy-
nieré6w pracujgcych w dziedzinie pomiaréw cieplnych
lub w przemysle produkujgcym urzadzenia dla termo-
metrii, zar6wno do poglebienia wiadomosci jak i do
pomocy przy wykonywaniu pomiaréw i wzorcowaniu
przyrzadow.

Wytrzymalo$é zmeczeniowa czesci maszynowych.
Dr inz. Wactaw Moszynski, profesor Politechniki War-
szawskiej. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1953. Format B5, str. 279, rys. 253, tabl. 19,
cena w opr. 24 zt 60 gr.

Tres¢é. Wiadomosci podstawowe. — Schematy, ta-
blice i wykresy pomocne przy obliczeniach zmecze-
niowych i wytyczne ksztattowania czeSci maszyno-
wych. — Przyklady obliczeniowe.

Praca ta jest systematycznym wykladem podsta-
wowych wiadomos$ci z dziedziny wytrzymalosci zZme-
czeniowej czeSci maszynowych. W Kksiazce podano
sposoby obliczania wspoétczynnikéw bezpieczenstwa
i oméwiono je w ujeciu rachunku prawdopodobien-
stwa.

Praca zawiera obliczenia naprezen prostych i zlozo-

nych i uwzglednia polgczenia nitowane, spawane,
wtlaczane, skurczowe, gwintowe oraz sworzniowe.
Znajduja sie w niej wykresy robocze i wytyczne

ksztaltowania czesci maszynowych oraz liczne przy-
kiady obliczen zmeczeniowych typowych cze$ci ma-
szynowych. Przeznaczona jest dla konstruktoréw ma-
szyn.

Elektrotermia. Tom II. Dr inz. Tadeusz Schwartz,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1953.
Format A5, str. 272, rys. 72, tabl. 10, cena 16 zt 50 gr.

Tresé. Wstep. -—— Grzejnictwo elektrodowe. — Grzej-
nictwo elektrodowe w zastosowaniu do grzania wody.
-— Grzejnictwo elektrodowe w zastosowaniu do cie-
plnej obrébki metali. — Grzejnictwo elektrodowe
w zastosowaniu do termoelektrolizy. -— Grzejnictwo
tukowe. — Luk elektryczny. — Charakterystyka ob-
wodu. — Wykres kolowy. — Asymetria.

W ksigzce omoOwiono podstawowe zagadnienia
z dziedziny elektrotermii, czyli zastosowania elek-
trycznosci do wytwarzania ciepta. W tomie drugim po-
ruszono zagadnienia dotyczace grzejnictwa elektrodo-
wego i grzejnictwa lukowego.

Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikéow zatru-
dnionych w przemyS$le elektrotermicznym oraz dla
studentéw wyzszych uczelni technicznych.

PRZEGLAD CZASOPISM

Wiadomosci Chemiczne. Rok 1953, nr 6. Mgr
K. Raczynska-Bojanowska. Naturalne cykliczne pe-
ptydy. — Prof. dr B. Filipowicz. Kwasy nukleinowe.
— H. Basinska. Nowe metody ilosciowego oznaczania
kadmu. — A. Matawowski. Pierwsze na Swiecie czaso-
pismo chemiczne. — Z zycia Polskiego Towarzystwa
Chemicznego. — Nr 7. Prof. dr J. Kamecki. Stan pa-
sywny i aktywny metali. — M. Czerniawski. Nowa
wielkos¢ fizyczna. — A. Basinski. Nowe dowody ist-
nienia mezondéw obojetnych. — Z zycia Polskiego To-
warzystwa Chemicznego.

Przemyst Chemiczny. Rok. 1953, nr 6. B. Szatanski.
Mozliwo$ci zmniejszenia zuzycia materiat6w hutni-
czych w budowie aparatéw chemicznych. — H. Za-
rebski. Drogi unowocze$nienia kontroli produkeji
i automatyzacji proceséw przemystowych. — M. Stru-
szynski, Z.Marczenko i T. Nowicka. Fotokoloryme-
tryczne oznaczanie zelaza za pomocg a, a’-dwupiry-
dylu. — S. Skalska. Spektralne oznaczenie wanadu
w elektrodach weglowych. — S. Kostorz. Graficzna
metoda oznaczania przyblizonej zawartosci toluenu
we frakeji benzenowej. — H. Koneczny i E. Unistaw-
ski. Oznaczanie malych iloSci miedzi w roztworach
wodorotlenku sodowego. — W. M. Nowakowski. O ko-
rozji zelaza w stezonym kwasie siarkowym.

Chemik. Rok 1953, nr 6. Minister inz. B. Rumin-
ski. Zacie$ni¢ wspoéiprace. — K. Solecki. WaznoS$¢ za-

gadnienia remontow. — M. Sawaryn. Wzorcowe re-
monty przyspieszg realizacje Planu 6-letniego. —
K. Nowak. Grafit.

Przeglad Odlewnictwa. Rok 1953, nr 6. In2. J. Pias-
kowski i inz. J. Raczka. Produkcja czarnego zeliwa
ciggliwego z zeliwiaka. — In2. K. Hess. Wytyczne do-
boru czasu i predkosci zalewania form. — Irnz. T. Ca-
linski. Odlewane narzedzia tnace metodg wytapianych
modeli. — Inz. B. Iwasyk. Nadlewy ciSnieniowe przy
odlewaniu brazow.

Przeglad Techniczny. Rok 1953, nr 6. Zapewni¢ g0-
spodarce narodowej dostateczne ilosci metalu. — Min.
E. Szyr. Wielka Chemia -— narodowym przemysiem
Polski Ludowej. — Z problematyki tegorocznych zja-
zdow stowarzyszen technicznych. — InZ. St. Miernik.
Program pracy Stowarzyszenia Inzynieréw i Techni-
kéw Przemystu Chemicznego w Polsce. — Min. W.
Drozdz. Uwagi resortu o pracy Stowarzyszenia Inzy-
nieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego w Polsce.
— Inz. H. Chmielewski. O polskie stownictwo tech-
niczne. — Mocniej zwigzaé czasopisma techniczne z za-
ktadami produkecji. -— Doroczne zgromadzenie oddzia-
16w wojewodzkich NOT w Stalinogrodzie i W
Gdansku.

Przeglad Mechaniczny. Rok 1953, nr 6. Caly narod
buduje Nowa Hute. — Inz. J. Mierzejewski. Wplyw
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tarcia na formowanie sie widra przy skrawaniu me-
tali. — Inz. J. Jasnorzewski. Najnowsze osiggnigcia
w dziedzinie interferencyjnych pomiaréw diugosci. —
Dr inz. J. Obalski, prof. dr J. Rolinski i pref. dr inz.
S. Ziemba. Sesja Naukowa poswiecona elektrycznym
metodom pomiarowym w produkcji,. laboratorium
i dydaktyce. — Inz. A. T. Troskolanski. O normali-
zacji wyroznika szybkobieznosci rotodynamicznych
maszyn wodnych. — Inz. A. T. Troskolanski. O po-
dziale i nazwach pomp. — T.O. W sprawie czasowego
zabezpieczenia przed korozja maszyn i precyzyjnych
wyrobow stalowych. — L.S. Zastosowanie promieni
podczerwonych przy tloczeniu blach ze stopéw mag-
nezowych. — M. Ch. Szklo jako S$rodek smarujgcy
przy wyciskaniu stali. — M. M. Recenzja ¢ Kksigzce
G. W. Akimowa pt. ,,Podstawy nauki o korozji i ochro-
nie metali* — Dr inz. Z. Wusatowski. Recenzja
o ksigzce J. Galaja i D. Gurewicza pt. ,,Walcowanie
blach na zimno*.

Mechanilk, Rok 1953, nr 6. Prof. d» inz. Biegeleisen-
Zelazowski. Zasady technicznego normowania czasu
pracy. — Inz.-mech. St. Markowski. Jeszcze o docie-

raniu ostrzy nozy tokarskich z plytkami z weglikow -

spiekanych. — J. Ogerman. Obrobka cieplna stopow
aluminium. — Przyklejanie nakladek ze spiekéw do
trzonkow narzedzi. — In2. St. Gebalski. Recenzja
o ksigzce inz. S. Balickiego pt. ,Lozyskowe stopy bez-
cynowe®.

Technika Motoryzacyjna. Rok 1953, nr 6. Dni jubi-
leuszowe polskiego przemystu motoryzacyjnego. —
Inz. M. Krainski. O niektorych zasadniczych warun-
kach utrzymania rytmiczno$ci produkcji (artykul dys-
kusyjny). — Inz. R. Cylc. Podwyzszenie zmeczeniowe]
wytrzymalosci czesci stalowych samochodu przy po-
mocy kulkowania. — T.S. Zagadnienie zmniejszenia
zuzycia miedzi w konstrukecji chiodnic samochodo-
wych. — Slownictwo samochodowe (cigg dalszy).

Przeglad Elektrotechniczny. Rok 1953, nr 6. Mini-
ster inz. B. Jaszczuk. Wyniki I Krajowej Narady Bu-
downictwa Energetycznego. — J. Trociuk. Zadania
inwestycyjne energetyki i ich realizacja. — Inz. T.
Stasiak. Zagadnienia budownictwa elektrowni. — Inz.
T. Dryzek. Prace projektowe budownictwa energetycz-
nego. — Organizacja i przebieg I Krajowej Narady
Budownictwa Energetycznego. — Dyskusja w sekcjach
i na plenum I Krajowej Narady Budownictwa Energe-
tycznego (14. — 15. II. 53). — Uchwata I Krajowej
Narady Budownictwa Energetycznego. — Uchwala
Kolegium Ministerstwa Energetyki z 3. III. 53 (wy-
cigg). — Nr 7. Inz. I. Bresler. Utwardzanie elektro-
iskrowe narzedzi w Swietle nowszych badan radziec-~
kich. — Inz. W. Fischer. Zagadnienia o0gélne w
dziedzinie szkolenia. — Inz. W. Fischer. Zadania
i podstawowe Kkierunki dziatalnosci terenowej w za-
kresie szkolenia zawodowego. (Wytyczne dla refera-
tow szkoleniowych oddzialéw SEP.) — Narada szko-
leniowa SEP 4. II. 53 (przebieg obrad). — Archiwum
Elektrotechniki. Polska Akademia Nauk — Zaktad
Badania D'rgan i Zzaktad Elektrotechniki. — S.D. Udo-
skonalenia miernikow elektromagnetycznych.

Energetyka. Rok 1953, nr 3. Inz. J. Preminger. Sa-
moczynna regulacja czestotliwosci i mocy czynnej. —
Inz. B. Bartoszek. Przemywanie systemu lopatkowego
turbin parowych. — Inz. W. Heller. Analiza zakl6cen
na liniach napowietrznych. — Inz. Z. B. Pierwsza
ogbélnokrajowa konferencja w sprawie poprawy
wspolczynnika mocy. — Inz. H. Chmielewski. O pol-
skie stownictwo techniczne.

Wiadomosei PKN. Rok 1953, nr 4. In2. J. Wodzicki.
Normalizacja polska na nowych torach. — Mgr J. Szo-
manski. Dekret z dnia 4 marca 1953 r. w oswietleniu
prawnym. — B. Mrozowski. Organizacja i zakres dzia-
talnosci komorek normalizacji resortowej. — S. M.
Rola normalizacji w gospodarce konserwacyjno-
remontowej. — Mgr T. Dembinski. PKN w akcji szko-
lenia normalizatorow. — Inz. M. Sadiowski. RozwQj
normalizacji wewnetrznej w hutnictwie. -—- PN/N-
-01101. Oznaczenie najwazniejszych wielkosci we wzo-
rach fizycznych i technicznych. Mechanika. -— Prze-
glad Jezykowy Normalizacji nr 4 (Z. K. Normalizacja
bibliograficzna i bibliotekarska w oczach krytyki je-

zykowej. — Dr. Wiecej troski o poprawnos¢ jezyka. —
(-ski.) Dyskusja o ,tonokilometrze®“. -— Inz. S. Mi-
rowski. Tam, gdzie nie dotarla normalizacja. — Roz-

mowy z czytelnikami). — Nr 5. Inz. A. Chojnacki. Sp.
prof. Teodor Kirker. — W. K. Klasyfikacja dziesietna
i karty perforowane. — Przeglad Jezykowy Normali-
zacji nr 5 (Z. K. O $cislo§¢ i precyzje zakresu zna-
czeniowego poje¢ w normach. -—— Na przykladzie wy-
razéow ,,wyrob* i ,wytwor“. — Por. ,,Na malej rzeczy
probe robié, jeSli sie ta uda, dopiero na wicksze sie
odwazy¢.“ — Zakres znaczeniowy wyrazéw proba —
badanie.). :

Przeglad Geologiczny. Rok 1953, nr 3. O niektérych
zadaniach geologii radzieckiej. — Wt. Pozaryski. Mi-
kropaleontologia w Czechostowacji. — Z. Gawronska.
Metoda koncentratow jako jedna z metod poszuki-
waweczych zl6z okruchowych metali rzadkich. —-
F. Mitura. Nowoczesne metody geochemiczne poszu-
kiwan naftowych. — M. Turneu-Morawska. Postepy
w petrograficznych metodach badawczych w ZSRR. —
J. Burek. Zastosowanie kompensatoréw celofanowych
do mikroskopow polaryzacyjnych. — (2). Ksztalcenie
pracownikéw nauki. — (a). Cenfralna Komisja Kwa-
lifikacyjna dla pracownikéw nauki.

Nafta. Rok 1953, nr 6. Inz. W. Kulczycki. Mikro
czy makro? — Inz. W. Schiller. Dlaczego nie filtracja?
— A. A. Nafta w Chinach Ludowych.

Hutnicke Listy (Berno). Rok 1952, nr 10 (poswie-
cony odlewnictwu). K. Gierdziejewski. Zagadnienie
klasyfikacji brakéw odlewniczych. -— L. Petrzela.
Piaski formierskie utwardzone chemicznie. -— P. Rysz.
Zeliwo ‘sferoidalne. — J. Przibyl. Zasada nadlewow
wysokiego ciSnienia. — O. Moravek 1 V. Bavorowski.
Odlewanie frezéw cylindrycznych sposobem odwraca-
nia. — Nr 11. D. Lysenko. Doswiadczenia przy stoso-
waniu metod radzieckich w produkcji hutniczej. —
I. Petrman. Proces w piecu martenowskim z kontrola
skladu zuzla przed zakonczeniem roztapiania wsadu.
— L. Petrzela. Piaski formierskie utwardzone (dokon-
czenie). — P. Rysz. Zeliwo sferoidalne (dokonczenie).
E. Piszek. Czechostowacka Akademia Nauk. — Nr 12.
F. Piszek. Wspolpraca z przemysiem jednym z giow-
nych zadan Sekcji Technicznej Czechostowackiej Aka-
demii Nauk. — J. Dobry. Wyrdb i ubijanie weglowe]
wyprawy wielkiego pieca. &~ J. Szarek. Dwa sposoby
osuszania i zwilzania dmuchu. — S. Czernoch. Lado-
wanie do wielkiego pieca przenosnikami tasmowymi.
— F. Kulhanek. Straty i zrédia dmuchu wielkopieco-
wego. — J. Szarek. O mate zuzycie koksu. — J. Ditl.
Zalezno$¢ udarnosci spoiny od zawarto$ci Mn i Si
w zasadowych elektrodach do spawania poigczenio-
wego. — M. Pedlik. Wzbogacanie ubogich krzemion-
kowych rud niklu. — Rok 1953, nr 1. V. Havelka.
Zagadnienie jako$ci kierownictwa — nasze podsta-
wowe zadanie. — N. Chwvorinov. Krzepniecie stali. —

M. Szicha. Zagadnienie wodoru w stali. — A. Mayer.
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Jakim prawom podlega strgcanie arsenu z lugoéw
w procesie Harrisa? — O. Janak. Przerobka niekto-
rych kwarcytéw stowackich na dynas. — Nr 2. M. Ha-
velka. Znaczenie turbiny gazowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem hutnictwa. — N. Chvorinov. Krzep-
niecie stali (dokonczenie). — M. Szicha. Zagadnienie
wodoru w stali (dokonczenie). — F. Wald. Wystepo-
wanie jodu w surowcach oraz w gldéwnych i ubocz-
nych wytworach hutniczych. — P. Grobner. Przyczy-
nek do okreslania entropii zwigzkéw stalych. — Nr 3
(poswigcony walcownictwu). B. Poczta. Wiecej stali
z naszych stalowni i udoskonalenie technologii w na-
szych walcowniach. — B. Pocgta. Zasady racjonalnego

e
=

przebijania przy walcowaniu rur bez szwu. — F. Wie-
sner. Lozyska walcow walcarek. — J. Teindl. Zalej-
no$¢ strat powstajacych wskutek trawienia od me-
tody walcowania cienkich blach. — F. Wiesner.
Walcowanie na goraco szerokich tasm. — Nr 4. Z. Kqa-
derzavek. Mechanizm pekania zeliwa. — Z. Eminger
i J. Stejspal. Regulowanie temperatury podczas préb
pelzania stali za pomoca regulatora dylatometrycz-
nego. — J. Teindl. Przyczyny powstawania bialych
plam na biatej blasze o duzym polysku. — Z. Kade-
rzavek. Zaroodporno$é¢ stali z powlokg aluminiowsa lub
kombinowang. — V. Benesz. Uwagi o wykorzystaniu
gazu koksowego.

KRONIKA

Kemunikat z Narady Naukowej Wydzialu IV Pol-
skiej Akademii Nauk z dnia 17 czerwca 1953 r.
W dniu 17 czerwca 1953 r. w Placéwce Polskiej Aka-
demii Nauk w Krakowie przy ul. Stawkowskiej 17
odbyla sie Narada Naukowa Wydzialu IV Polskiej
Akademii Nauk zorganizowana przez Prezydium Ko-
mitetu Hutnictwa PAN. Narada ta poSwiecona byla
zagadnieniu plastyczo$nci metali w $wietle ostatnich
publikacji polskich. Na wstepie cztonek rzeczywisty
Polskiej Akademii Nauk prof. dr inz. A. Krupkowski
wyglosit referat pt. ,Plastyczne odksztalcenia metali
odlanych w probie twardo$ci i rozciggania“. Prof.
Krupkowski stwierdzit w nim, Ze dotychczas stoso-
wana proba rozciggania dla oceny jakosci metali od-
lanych w wielu wypadkach zawodzi, gdyz probki me-
talu wskutek wad odlewniczych ulegaja przedwczes-
nemu zerwaniu i nie charakteryzuja wiasnosci pla-
stycznej danego metalu. Z tego powodu powstala po-
trzeba opracowania metody, ktora nie bedzie obcigzong
owym biedem. W metodzie prof. Krupkowskiego po-
miaru plastycznosci metali dokonuje sie na drodze
pomiaru twardos$ci kulka takiej samej srednicy pod
wzrastajagcym obcigzeniem. Pomiar ten umozliwia
od razu obliczenie podatnosci plastycznej m = oraz
maksymalnej twardo$ci Hmax. Z kolei referent przed-
stawit szereg wynikéw pomiarowych uzyskanych
podczas badan niektéorych metali i stopéw niezelaz-
nych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wartoS$ci
uzyskane metoda prof. Krupkowskiego charakteryzuja
plastyczno$é metalu niezaleznie od spotykanych wad
odlewniczych.

Badania te wykazuja, ze wskaznik wytrzymatoscio-
wy Wgr, wskaznik naprezenia Ws oraz wskaznik kg-
towy W, charakteryzuja stopien doskonato$ci rafino-
wania i odlewania metali. Otrzymywane dotad zbyt
male wartosci wspoéteczynnikéow Swiadezg jedynie
o wadach odlewniczych i nie mogg charakteryzowac
plastycznosci metalu. Prof. Xrupkowski zaznaczy?l
w zakonczeniu, ze nowa metoda ulatwi ocene stopow
odlewniczych z punktu widzenia jako$ci metalu oraz
stopnia opanowania technologii rafinowania i odle-
wania metali.

Odczyt prof. Krupkowgkiego wywolal zywa dys-
kusje, $wiadczacg o duzym zainteresowaniu poruszo—
nym tematem.

Nastepnie wyglosil referat mgr inz. Block-Bolten

na temat pracy wykonanej wspoélnie z prof. Krupkow-
skim pt. ,,Anizotropia tasm tombakowych®“. Mgr inz.
Block-Bolten przedstawit zagadnienie powstawania
tzw. ,,uszu‘“ oraz wzgorkéw przy glebokim tloczeniu
blach. Frzyczyna zaobserwowanego zjawiska jest ani-
zotropia metali. Dalej omodwit referent szczegbélowo
cykl produkeyjny taSm tombakowych i wplyw réznych
czynnikéw na zjawisko anizotropii. W koreferacie prof.
inz. M. Damasiewicz podkreslit wazny dorobek nau-
kowy referowanej pracy prof. Krupkowskiego i mgra
inz. Block-Boltena oraz wspomniat o znaczeniu anizo-
tropii przy glebokim ttoczeniu,.

Z kolei prof. inz. W. Truszkowski wyglosit referat
pt. ,,Odksztalcenie metalu w szyjce rozcigganego pre-
ta“. Autor referowanej pracy przedstawil w krotkim
zarysie wlasne badania prowadzone od kilku lat w tej
dziedzinie.

Dyr. mgr inz. J. WoZniacki w koreferacie podkreslit
szczegblny charakter pracy . naukowej prof. Trusz-
kowskiego. Stwierdzil on, ze praca stanowi powazny
wktad naukowy w zakresie odksztalcen piastycznych.

, W dalszej czeSci posiedzenia zostal poddany szcze-
gotowej analizie podrecznik pt. , Podstawy procesu
walcowania® dra inz. Z. Wusatowskiego. Autor pod-
recznika omowil warunki, w jakich opracowal on
ksiazke, podajgc cele, ktorym ma ona stuzyé. Po cha-
rakterystyce odnosnych rozdziatéw zaznaczy! on, ze
szereg wyprowadzonych wzoréw opari na wtasnych
badaniach z dziedziny plastycznej przerébki metali.

Koreferat wyglosit mgr inz. C. Murski, podkresia-
jgc znaczenie podrecznika dra inz. Z. Wusatowskiego,
ktéry spelnia wazng role w ksztalceniu nowych kadr
pracownikow przemystu walcowniczego. Wymienil on
takze znaczny dorobek dra inz. Z. Wusatowskiego
w zakresie kalibrowania walcow.

W zakonczeniu Narady mgr inz. J. Gorecki wy-
glosit referat z zakresu wlasnych prac ogioszonych
w okresie powojennym. Referat dotyczy?l prac:

1. ,,Poprzeczne plyniecie metalu w wykrojach nie-

regularnych® i

2. ,,Sredni wsp6lczynnik wydluzema liniowego przy-

walcowaniu®,

W Kkoreferacie swym dr inz. Z. Wusatowski pod-
kreslit duza warto§é oryginalnych badan naukowych
inz. J. Géreckiego prowadzenych w okresie powojen-
nym w zakresie plastycznej przerébki metali.
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’ KOMUNIKAT

Zgodnie z § 2 Zarzadzenia Ministra Finanséw z dnia
6. IX. 18952 r. (Monitor Polski Nr A 88 poz. 1374)
.w sprawie ewidencji towarowej i zasad fakturowa-
nia w Panstwowym Przedsiebiorstwie Kolportazu
,Ruch®, sprzedaz towaréw prenumeratorom, winna sie
odbywaé po cenie detalicznej
przedptat®. 2

W zwigzku z powyzszym zawiadamiamy, ze zamo-
wienia na prenumerate dzienniké6w i czasopism na
1954 rok dla potrzeb urzedéw, instytucji i przedsie-
biorstw uspolecznionych, beda realizowane jedynie na
warunkach pelnych przedpiat.

Przy skladaniu zamoéwien ustala sie nastepujgce
zasady:

. Wszystkie zamo6wienia i przedplaty na 1954 rok, na-
lezy kierowa¢ do urzedéw pocztowych w nieprzekra-
czalnym terminie do dnia 10 grudnia 1953 r.

Instytucje, urzedy i przedsiebiorstwa zamawiajace
prenumerate - dla podleglych jednostek wedlug roz-
dzielnika i oplacajace ja =z kredytéw centralnych
moga zamoOwienia kierowaé bezposrednio do PPK
»Ruch“ nie pdzniej jednak jak do dnia 1 listopada
1953 r. ;

Zamoéwienia nalezy w tym wypadku sporzadzi¢
w dwoéch egzemplarzach i wycenié, podajac tytuly za-
mawianych czasopism, iloS¢ egzemplarzy, cene i war-
tos¢ oraz ogélng sume wartoSci calego zamodwienia.

Zamoéwienia nalezy skladaé w Oddzialach Woje-
wédzkich PPK ,Ruch® zamawiajgc dokladnie tylko te
tytuly, ktore s w administracji danego Oddzialu Wo-
jewodzkiego. 3 c

PPK ,Ruch” po sprawdzeniu zaméwienia, potwier-
dzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjecie
prenumeraty do realizowania, podajac ostateczng sume
naleznosci, ktéra nalezy uregulowaé do dnia 10 gru-
dnia 1953 r. -

Ze wzgledu na to, ze PPK ,Ruch® nie bedzie wy-
stawialo faktury, potwierdzenie zaméwienia postuzy
za podstawe do uregulowania naleznosci.

Zaznacza sig, ze PPK ,Ruch“ bedzie moglo reali-
zowaé tylko te zaméwienia, ktére zostang ztozone
w ustalonym terminie, tj. do dnia 1 listopada br. i beda
podparte przedplatg do dnia 10 grudnia br.

W zwiazku z powyzszym, prosimy o uwzglednienie
w preliminarzu budzetowym na IV kwartat 1953 r.
odpowiednich sum potrzebnych na oplacenie prenu-
meraty czasopism na 1954 rok. -

Aktualny cennik dziennikéw i czasopism znajduje
si¢ w kazdym urzedzie pocztowym oraz w Delegatu-

na zasadzie pelnych.

[

rach i Oddzialach PPK ,Ruch®, ktére udzielg wszel-
kich informacji o warunkach prenumeraty.

Panstwowe Przedsiebiorstwo Kolportazu
< wRuch®,

W zwigzku z powyzszym komunikatem przypomi-
namy co nastepuje:

a. Zaklady pracy zgodnie z trescig pisma okélnego
PKPG nr 5 z 12.7.49 znak TE8—5 powinny prenu-
merowaé branzowe czasopisma techniczne na poziomie
popularno-technicznym w iloSci 1 egz na 50 pra-
cownikéw, a na poziomie inzyniersko-naukowym
w iloSci 1 egz. na 20 inzynieréw i technikéw.

b. Prenumerate normalng zamawia sie przez doko-
nanie przedplaty na poczcie lub przez listonoszéw po -
dajgc adres wysytkowy, tytul czasopisma, ilo§é zamé-
wionych - egzemplarzy i okres prenumeraty (np.
I kwartal, II kwartal, I pélrocze, II péirocze). Pre-
numerate normalng mozna réwniez zamawiaé przez
dokonanie przelewu przedplaty na konto PPK ,Ruch“
w PKO III-17763/110, przy czym na przelewie podaé
wyzej wymienione dane.

c. Zbiorowg prenumerate ulgowa w zakladach pro-
dukcyjnych zamawia sie za poS$rednictwem oddziatéw
zakladowych NOT, mezéw zaufania NOT lub Klub6w
Techniki i Racjonalizacji wplacajgc z géry prenume-
rate. W zgloszeniu prenumeraty nalezy podaé dane
wymienione w punkcie b.

Do zgloszenia nalezy zalaczy¢ zestawienie oséb za-
mawiajgcych prenumerate zbiorowa z podaniem ich
adreséw. Komoérki wymienione w punkcie ¢. wplacaja
prenumerate na konto PKO III-17763/110 przesylajac
réwnocze$nie zestawienie prenumeratoréw pod adre-
sem: Wojewo6dzki Oddziat PPK ,Ruch® Dzial Techniki
i Rozliczen, Stalinogréd, ul. 3 Maja nr 16.

Uczniowie szkél zawodowych zglaszajg ulgows pre-
numerate zbiorowg na tych samych zasadach za pc-
érednictwem dyrekeji szkoly. Studenci szkél wyzszych
zglaszajg ulgowa prenumerate przez Kota Naukowe
Uczelni lub inne stowarzyszenia Szkél Wyzszych.

d. Zamo6wienia dokonane bez réwnoczesnej przed-
platy nie beda przez PPK ,Ruch“ uwzglednione. Ter-
miny zaméwien sa nastepujace: na prenumerate po6i-
roczna, roczng i I kwratat 1954 r. do dnia 10. XII
1953 r., na prenumerate II kwartalu do dnia 10. IIL
1954 r., na prenumerate III kwartatu do dnia-10. VI
1954 r., na prenumerate IV kwartalu do dnia 10. IX.
1954 r.

e. Wysoko$é prenumeraty czasopism wydawanych
przez PWT jest nastepujgca:

Optata normalna, zi Optata ulgowa, zi
Lp. Czasopismo roczna polroczna | kwartalna roczna pélroczna ‘ kwartalna
czasopisma inzynierskie naukowo-techniczne
i | s =i
1 Przeglad Gérniczy ~108,— 54— L 27— 54,— | 27; | 13,50
2 Hutnik 10— 54— |  2T,— 54— | 2%,— | 13,50
3 Przeglad Odlewnictwa T 36~ | 18— B~ | 18— | 98—
4 Nafta o= 1 36, - 18,— 36,— % 18,— ;, 9,—
5 Cement - Wapno-Gips 54,— | 20— 13,50 36, — ; 18,— E Wi
6 Energetyka 72,— S } s 36,— | 18— b e
S | czasopisma popularno-techniczne ¥
= SR S 5 . | '
|  Wiadomosci Gérnicze , 54,— 27— 13,50 I 18,— 9= 3,50
|  Wiadomosci Hutnicze : 54,— 27,— 13,50 }‘ 18,— 9 | 4,50
| Chemik 54— | 20— 1350 | 18— | =10 450
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Cena zeszytu 9,00 z1

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

P Nowokci Wydawnicze

BLESZYNSKI T.: Spawanie szyn termitem. 1953,
s. 44, 22 3.—

CHOMIAKOW W. G., MASZOWIEC W. P., KUZMIN
%.. L.: Technologia przemyslu elekirotechnicznego.
Ttum. z ros. J. Wojtowicz. 1953, s. 580, zi 54— (w opr.)

DIEJEW W. M.: Moje doSwiadczenia przy wykony-
waniu robét ciesielskich. Tlum. z ros. A. Zboinski.
1953, 8. 34, zt 2.— el

DOBROWOLSKI A.: Chemia i technologia lakéw
i pigmentéw. 1953, s. 328, zt 31.—

DOBROWOLSKI Z.: Spawalnictwo.
s. 404, zt 22— (w oprawie)

DRINBERG A. J.: Technologia substancji blonotwér-
czych., Zywice naturalne i syntetyczne. Pokosty,
lakiery i farby. Tlum. z ros. W. Gajewski i E. Go-
recki. 1953, s. 604, zt 64.20 (w oprawie)

DROZD W., GASIOR E.: Fosforowanie
1953, s. 36, zI 2.50

DURRER R.: Przerébka hutnicza rud zelaze. oproécz
przer6bki w wielkim piecu na koksie. 1953, s. 148,
zt 10.50

GORKA H.: Pluczka wiertnicza, 1953, s. 44, z} 3—

HOLTORP J.: Bezpieczenstwo pracy zalewaczy i wy-
bijaczy w odlewniach zeliwa. 1953, s. 40, z! 2.50

JASTRZEBSKI R.: Przesiewanie wegla 1 przesiewacze.
1953, s. 79, zt 5—

Wyd. 2. 1953,

ochronne.

KEPA J., LESKIEWICZ W.: Urzadzenie i obsluga
walcowni-zgniatacza. 1953, s. 159, zt 9.50

KLONOWSKI Z., KNOPF M.: Malowanie rdzochronne.
1953, s. 96, zl 6.20

KORECKI Z., NIEC W. REGULSKI W.. Kombajny
weglowe typu Donbass. 1953, s. 120, z! 849

KOZACZENKO W. S., SZAPIRO 1. S.: Wykonywa- |
nie rob6ét murowych sposobem I. S. Kowalowa.
Thum. z ros. A. Zboinski, 1953, s. 44, zt 2.50

LUKASZEK J.: Poradnik tokarza-metalowea. 1953, |
s. 316, zt 25.20 (w oprawie)

SAWICKI T.: Organizacja kontroli techniczne w za-
kladach przemysiu metalowego. 1953, s. 204, zt 17.20

SKONIECZNY M.: Elektryczne przyrzady pemisrowe.
Wskazowki wilasciwego uzytkowania, 1953, s. 100,
zt 5.50 ;

STANKIEWICZ M., CHROMIK J.: Wytapianie stali
w piecach mmartenowskich. 1953, s. 196, 2t 12.— ‘

Technika nagrywania i odtwarzania dzwickéw. Praca
zbiorowa pod red. I. Maleckiego. 1953, s. 427,
zl 38.50 (w oprawie) :

WITKOWSKI J.: Szkicowanie techniczne, 1953, s, 67,
22 350 . : f

WOLK R.: Planowanie zuZycia narzedzi 1953, s. 200, |
z} 21.30 (w oprawie) {

Ksigzki wydane poprzednio

BOREJDO I.: Hutnictwo w Planie SzeScioletnim. 1952,
8. 75, zt 6.—

KARPINSKI P. A.: Metoda inz. Kowalowa w hut-
nictwie, Thum. z ros. Z. Corradini. 1953, s. 26, zt 1.30

-KEPA J., LESKIEWICZ W.: <‘Urzadzenie i obstuga
walcowni-zgniatacza. 1953, s. 159, zI 9.50

KOZEOWSKI T.: Wytwarzanie i wiasnosci lotnych

_ produktow koksowania. 1953, s. 64, zi 4.—

MAZANEK T.: Obsluga pieca martenowskiego. 1953,
s. 104, zt 6.70

PANFIELOW M. I.: SzybkoSciowe wytapianie stali
w piecach martenowskich. Ttum, z ros. K. Radz-
wicki. 1953, s. 168, 2t 10.50

Produkcja i uizytkowanie wlewnic. Praca zbiorowa.
1953, s. 230, zt 22.50 (w oprawie)

PROWANS S. Pomiary temperatur, 1833,
z! 22.20 (w oprawie)

RADZWICKI K.: Wykrywanie i usuwanie wad wlew-
kow stalowych. 1953, s. 52, zt 3.—

ROKOTIAN E. S.: Wspélczesne walcownictwo w Zwia-
zku Radzieckim. Thum. z ros, J. Warzanski. 1953, |
s. 47, Z& 350 » 1

STANKIEWICZ M. CHROMIK J.: Wytapianie stali |
w piecach martenowskich. 1953, s. 196, zt 12— {

WIELICHOW P.: Montaz konstrukcji stalowyoch. |
Thum. z ros. W. Sochacki. 1952, s. 235, zt 18.50

WUSATOWSKI Z.: Podstawy procesu walcowania,
1952, s. 259, zt 25.50 (w oprawie)

ZAROSZCZYNSKI M.: Walcowanie stall. Tium 2z ros.
B. Marzecki. 1952, s. 390, zt 82.—

s 212,

" Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiakki

W celu najszerszej popularyzacji czytelnictwa i krze-
wienia umiejetnosci korzystania z ksigzki technicznej,
zwlaszcza wsréd nowych kadr przybywajgcych do
przemysiu — Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
podjely nowe wydawnictwo pod nazwa ,Ksigzka
Techniczna”, przeznaczone dla fabryk, zwiazkow za-
wodowych, bibliotek, klubéw techniki i racjonalizacji,
urzedéw, instytucji.

Biuletyn ,Ksigzka Techniczna“ zawiera dokladne
informacje o tre§ci i cechach wydawniczych ksigzek
PWT, ktére ukazaty sie ostatnio w sprzedazy ksiegar-
skiej oraz o ksigzkach, ktérych ukazanie przewiduje
sie w najblizszej przyszlo§ci; zawiera ponadio recenzje

dotyczgce niektérych ksigzek uprzednio wydanyth,
czes¢ artykulows i informacyjng oraz dzial poradni-
ctwa czytelniczego. |
Biuletyn ,Ksiazka Techniczna” rozsylany jest bez-
platnie do fabryk, bibliotek, klubéw tfechniki i racjo-
nalizacji, k61 zakladowych NOT, urzedéw, instytucji
— ktoére zgtosza do PWT, Warszawa, ul. Mazowiecka
nr 2/4, zapotrzebowanie na stale otrzymywanie biu-
letynu ,Ksigzka Techniezna'’. Dotychczasowym od-
biorcom powielanego biuletynu PWT, biuletyn druko-.
wany ,Ksigzka Techniczna* dostarczany jest nadal

bezplatnie bez specjalnych zgloszen.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne-
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