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Doświadczenia hutnictwa ZSRR i zadania 
hutnictwa polskiego)

W okresie przedrewolucyjnym kapitał zagra­
niczny posiadał w Rosji 7d/o zakładów hutni- 
czycn, Których obsada na wyższych stanowi­
skach technicznych składała się w ogromnej 
większości z ohcokrajowcow, wyposaztuue zus 
techniczne było przeważnie typu przestarzałego. 
Po Rewolucji Październikowej przystąpiono w 
ZSRR do odbudowy i unowocześnienia prze­
mysłu hutniczego dysponując jedynie tylko 
nielicznymi kadrami wykwalifikowanych pra­
cowników zarówno wśród inżynierów i techni­
ków jak mistrzów i robotników.

Przede wszystkim rozpoczęto odbudowę 
i rekonstrukcję pieców koksowych, wielkich 
i martenowskich, które cechowała niska wydaj­
ność i niemal zupełny brak mechanizacji. Na­
stępnie wykonano kolejno prace, związane z me­
chanizacją starych hut i budową nowych, na 
wskroś nowoczesnych. W ten sposób osiągnięto 
w wielu zakładach 2 — 4-krotny wzrost pro­
dukcji, a wytwórczość hutnictwa radziec­
kiego powiększyła się w porównaniu z okre­
sem przedrewolucyjnym z górą 4-krotn.ie.

W wyniku przebudowy starych hut ZSRR 
ich zdolność wytwórcza wzmogła się 2^-krot­
nie. Huta w Kamieńsko je (dziś im. Dzierżyń­
skiego), która wytwarzała dawniej ok. 420.000 
ton surówki na rok, produkowała przed ostatnią 
wojną ok. 1.200.000 ton. Huta im. Stalina 
w mieście Stalino (Zagłębie Donieckie) podnio­
sła swą wytwórczość z 277.000 do 700.000 ton.

Opierając się na spostrzeżeniach swych, po­
czynionych podczas zwiedzania hut „Pokój“ 
i „Kościuszko", sądzę, że 2—2 % -krotne zwięk­
szenie wytwórczości polskiego przemysłu hut-

*) T łum aczenie autoryzowanego streszczenia od­
czytu, wygłoszonego w  dniu 31 sierpnia 1948 r. w  Sto­
warzyszeniu Inżynierów  i Techników Przem ysłu H ut­
niczego w  Katowicach przez w iceprezesa Akademii 
Nauk ZSRR prof. I. P. Bardina.

niczego przez unowocześnienie jego urządzeń 
jest całkiem możliwe.

Co się tyczy nowej huty, z wytwórczością 
1.00U.0UU — 1.500.UU0 ton wlewków surowych 
na rok, należy przyjąć, że do jej budowy trzeba 
będzie zuzyc izO.UuU — lSU.UuU ton konstrukcji 
stalowych, prawie taką samą ilość materiałów 
ogmotrwałych i ok. l.uuO.uuu m:i drewna. Oprócz 
konstrukcyj konieczne będzie zainstalowanie 
jeszcze o k . 150.UUU ton urządzeń i zatrudnienie 
ok. 100.U00 robotników w ciągu ok. l.UuU dni; 
z tych ostatnich połowa zostanie zuzyta na te­
renie budowy, druga zaś przy pracach nad kon­
strukcjami, narzędziami i maszynami. Wiel­
kość robót ziemnycn wyniesie — zależnie od 
charakteru terenu — ok. 1 — 5 m' na 1 m! po­
wierzchni przewidzianej pod budowę huty.

W stanie polskich hut „Pokój" i „Kościusz­
ko" znajduję podobieństwo do starej huty w -Ju- 
zowce, obecnie huty im. Stalina. Przebudowy 
tej huty dokonano bez przerw w pracy i przy 
nie zmniejszonej wytwórczości.

Zwiększenie produkcji i zmniejszenie nakła­
du pracy można osiągnąć stosując tzw. „małą 
mechanizację", sposobu tego jednak nie zaleca 
się, gdyż lepiej jest ustalić plan całkowitej prze­
budowy i przeprowadzać go stopniowo. W pe­
wnych hutach zastosowano inny sposób przebu­
dowy: obok istniejących i produkujących zakła­
dów budowano nowe, potężne oddziały, jak np. 
w Makiejewce, gdzie produkcja zwiększyła się 
ok. 7-krotnie. Prócz tego na południu ZSRR 
zbudowano całkowicie nowe huty: „Krzyworo- 
ską", „Zaporożstal" i „Azowstal".

W czasie ostatniej wojny przemysł hutniczy 
ZSRR uległ niezwykłemu zniszczeniu. Na połu­
dniu znajdowało się 2/3 — jeżeli chodzi o pro­
dukcję surówki — naszego przemysłu hutnicze­
go i ten został, z wyjątkiem urządzeń, wywie­
zionych na wschód, zupełnie zniszczony. Wsku­
tek tego wynikły u nas poważne trudności, zwią­



zane z wielkością produkcji i jej programem. 
Tak np. wytwórczość rur i ciężkicn proidi wal­
cowanych była ześrodkowana niemal całkowi­
cie w hutach, znajdujących się na południu, pro­
dukcja zaś blach pancernych w Mariupolu i Le­
ningradzie. Powstała konieczność szybkiego 
wywiezienia urządzeń i ustawienia ich na no­
wych miejscach, co wykonano w rekordowo 
krótkim czasie. Poza tym trzeba było przezwy­
ciężyć liczne trudności, dotyczące zaopatrzenia 
w materiały pomocnicze, ogniotrwałe, rudę 
manganową, żelazo-stopy itd.

Bezpośrednio po ukończeniu działań wojen­
nych przystąpiono w ZSRR — we wszystkich 
okręgach hutniczych jednocześnie — do odbu­
dowy. Wygląd zniszczonych hut był niesamo­
wity. Najlepsze zakłady uległy największemu 
zniszczeniu. Huta ,,Azowstal“ przestała ist­
nieć. Części wielkich pieców, wypełnionych 
przez Niemców bombami lotniczymi, po wybu­
chu zostały rozrzucone na obszarze kilku ki­
lometrów. Reszta urządzeń okazała się zruj­
nowana w straszliwy sposób. Ponowna budo­
wa tych hut stała się niezbędna od podstaw, 
podobnie więc jak w latach 1922 — 1928 od­
budowę rozpoczęto od stosunkowo najmniej 
zniszczonych starych hut.

Równocześnie z odbudową wykończano bu­
dowę nowych i powiększano stare huty na 
wschodzie. W przyszłości przewidziane jest 
dalsze podwyższenie zdolności produkcyjnej 
przemysłu hutniczego, która w myśl oświadcze­
nia Generalissimusa Stalina osiągnie po upły­
wie najbliższych 15 lat następujące ilości: su­
rówki 15 miln. ton, stali 60 miln. ton oraz od­
powiednią ilość wytworów walcowanych (rzędu 
45 miln. ton na rok).

Udział w produkcji hut wschodnich będzie 
b. wysoki. Z tego też względu przygotowuje 
się na wschodzie nowe bazy rudy żelaznej tu­
dzież paliwa.

Wiele zagadnień z dziedziny hutnictwa jak 
np. poszukiwanie nowych złóż surowcowych 
i decentralizacja przemysłu budzi zaintereso­
wanie we wszystkich krajach. W Stanach Zje­
dnoczonych Ameryki Północnej widzimy prze­
suwanie się przemysłu hutniczego na zachód, 
w ZSRR — na wschód, w Anglii — do Afryki 
oraz Indii itd.

Zapewnienie dostaw rudy jest jednym z naj­
ważniejszych zadań. Jeszcze 20 lat temu rudą 
nazywano materiał, który mógł być użyty do 
wsadu w stanie rodzimym, bez jakiejkolwiek 
bądź przeróbki. Pogląd ten należy porzucić 
Jeżeli przyroda nie stworzyła rudy, mogącej 
być -użytą bezpośrednio do wsadu, rudę taką 
należy stworzyć.

Kwestia wzbogacania rud stanowi zagad­
nienie także niezwykle doniosłe, wobec czego

na naukowo - badawcze prace w tym. kierunku 
winno się zwrócić szczególną uwagę. Zasadnicze 
rozwiązanie tego zagadnienia przyniesie wielkie 
korzyści. Nawet Stany Zjednoczone, posiada­
jące bogate rudy, interesują się biednymi ruda­
mi, nadającymi się do wzbogacania, W ZSRR 
obok bogatych rud krzyworoskich znajdują się 
miliardy ton kwarcytów, które można będzie 
wykorzystać przez wzbogacanie.

W porównaniu z czasami dawniejszymi pro­
wadzenie wielkich pieców jest dziś łatwiejsze. 
Wzbogacone i spiekane rudy, równomierne na­
miary surowców o jednolitym składzie oraz po­
tężne dmuchawy tworzą w procesie wielkopie­
cowym zespół czynników dodatnich.

Co do koksu również należy poniechać daw­
nego określenia, że ze złego węgLa otrzymuje się 
zły koks. Powinno się zbadać dokładnie każdy 
gatunek węgla, wynaleźć metodę jego wzboga­
cania, ustalić najlepsze warunki procesu kok­
sowania i rozwiązać szereg problemów techno­
logicznych.

Głównym zagadnieniem jest sprawa surow­
ców hutniczych. Następnym z kolei — mecha­
nizacja procesów wytwórczych, zależna od zdol­
ności produkcyjnej danej huty. Przy dużej 
produkcji b. ważne znaczenie ma jej ujedno­
stajnienie i specjalizacja. Np. jedna huta po­
winna walcować tylko ciężkie profile, inna zaś 
— cienkie blachy. Powstanie wtedy oszczęd­
ność na robociźnie i agregaty będą lepiej wy­
korzystywane. Ponadto naiezy wyzyskać wszel­
kie najnowsze zdobycze w zakresie procesów 
technologicznych.

W ciągu ostatnich 50 lat nie zaszły w kon­
strukcji wielkich pieców żadne zasadnicze 
zmiany. Po wprowadzeniu gorącego dmuchu 
zmianom uległy jedynie tylko wymiary pie­
ców i ich mechanizacja, natomiast sam proces 
ma przebieg ten sam co dawniej.

Obecnie omawia się w literaturze nowe za­
gadnienia jak np. w procesie wielkopiecowym 
dmuch o wysokim ciśnieniu, z utrzymaniem ci­
śnienia gazów odlotowych do 0,7 atn. Przy za­
stosowaniu tego sposobu szybkość przepływu 
gazu przez słup wsadu zostanie zmniejszona, 
zmniejszy się zawartość pyłu w gazie i dla na­
miaru można będzie używać drobniejszego kok­
su. Do tego jednak niezbędne są wysokoprę­
żne dmuchawy. Należy się wówczas spodzie­
wać szybszego przebiegu reakcji w garze i in­
nych częściach wielkiego pieca, tzn. zmiany 
procesu technologicznego.

Zagadnienie użycia w procesie wielkopieco­
wym tlenu jako intensyfikatora nie jest jeszcze 
dokładnie zbadane. Tuż przed wojną przepro­
wadzono w ZSRR doświadczenia z zastosowa­
niem tlenu przy produkcji żelazo - krzemu 
w wielkim piecu. Badania te wypadły dodat­
nio, pomimo że tlen wytwarzany był w przesta­



rzałych urządzeniach. Zagadnienie stosowania 
tlenu przy produkcji zwykłej surówki wymaga 
wszakże przeprowadzenia doświadczeń w skali 
przemysłowej, gdyż dopiero wtedy da się oce­
nić rentowność tego sposobu.

Współczesna technika stawia metalurgii licz­
ne nowe wymagania. Stopy, które dawniej by­
ły przeznaczane do prac przy normalnych tem­
peraturach, muszą dziś pracować przy tempera­
turach wysokich. Weźmy np. pod uwagę 3 po­
ziomy temperatur: 800, 850 i 900°. Nie łatwo 
jest wytworzyć stop, który by przy temperatu­
rach tych nie ulegał odkształceniu i niszcze­
niu. Znane są stopy, wytrzymujące krótko­
trwałą pracę (200 — 300 godz.) w odrzutowych 
i strumieniowych silnikach lotniczych. Całkiem 
inne wymagania stawiane są stopom, stosowa­
nym do wyrobu części turbin gazowych oraz 
wysokoprężnych do 130 atn kotłów parowych. 
Są to żądania nasze w stosunku do stopów me­
tali przyszłości. Na tej drodze metalurgia może 
przyjść z nader skuteczną pomocą gospodarce 
energetycznej, powiększając spółczynnik wyko­
rzystania urządzeń energetycznych. Z tego 
względu niezbędna jest praca nad udoskonale­
niem wytwórczości stali jakościowych. Powinno 
się wytwarzać takie gatunki stali, które by czy­
niły zadość stawianym im przez konstruktorów 
wymaganiom, posiadać odpowiednie urządzenia 
techniczne i otrzymywać czyste metale lub ich 
stopy bez gazów jak również móc określać za­
wartość gazów'W metalu. W tym celu trzeba 
przewidzieć stworzenie przy hutach należycie 
wyposażonych zakładów badawczo - doświad­
czalnych; musi się też udoskonalić przyrządy 
badawcze, które by pozwoliły rozwiązywać po­
ważne problemy. Takie są podstawowe zagad­
nienia, dotyczące stali jakościowych (nie wspo­
minany tu już o stopach twardych i stalach na­
rzędziowych). Istnieją poza tym stale, umożli­
wiające zwiększenie czasu służby wyrobów sta­
lowych. Na ogół czas ten wynosi zaledwie 25 
— 30 lat. Powinno się zwiększyć wytrzymałość 
zwykłej stali w takiej mierze, aby podnieść do­
puszczalne obciążenie z 1.200 — 1.300 kg/cm2

do 2.000 kg/cm2. Da się to uzyskać przez użycie 
niskostopowyen stali, otrzymywanych zwyKiymi 
znormalizowanymi metodami, stosując przy tym 
nieskomplikowane dodatkowe badama i procesy 
technologiczne. Produkcję takich gatunków 
stali osiąga się w ZSRR dzięki posiadaniu prze­
zeń rud z domieszkami pierwiastków stopowych 
W Polsce wypadnie — być może — stosować 
w tym celu odpowiednie dodatki stopowe.

Zadania teorii w metalurgii tracą obecnie 
swój pierwotny charakter uzasadniania już o- 
trzymanych wyników. Niektóre zagadnienia 
tozwiązywane są tera.z w instytutach naukowo - 
badawczych i dopiero potem znajdują zastoso­
wanie w skali przemysłowej. Dlatego też nale­
ży poświęcić znacznie więcej uwagi niż dotych­
czas instytutom naukowo _ badawczym oraz 
kadrom naukowo - technicznym. Wypada rów­
nież podkreślić ważność zadania laboratoriów 
przemysłowych, które prócz prac badawczych 
prowadzą kontrolę produkcji. Właściwa orga­
nizacja planowania, oparta na wynikach, uzy­
skanych we wzmiankowanych wyżej instytu­
tach naukowo - badawczych, wprowadzi w życie 
nową technologię.

Krótkotrwałe moje zwiedzanie polskich hut 
oraz materiał, z którym zapoznałem się podczas 
Zjazdu Intelektualistów we Wrocławiu przeko­
nały mnie, że Polska ma dziś wszelkie warunki 
do rozwoju swego przemysłu hutniczego na du­
żą skalę. Posiadanie rudy (wymagającej wpraw­
dzie — podobnie jak i w innych krajach — 
wzbogacania), węgla, czynnjmh hut i kadr — 
wszystko to jest trwałą gwarancją rozwoju pol­
skiego hutnictwa. Uwzględniwszy obszar Pań­
stwa Polskiego i jego zaludnienie można spo­
dziewać się, że udział Polski w światowej pro­
dukcji hutniczej będzie znaczny. Podstawę do 
tego stanowi rówmeż sąsiedztwo z Państwem 
Radzieckim, posiadającym wielkie obszary i źró­
dła zaopatrzenia surowcowego, co zapewn a na­
szą pokojową wspó^racę i wyłącza powtórzenie 
się wydarzeń z przeszłości, kiedy owoce stwo­
rzonej w naszych krajach kultury ulegały bar­
barzyńskiej zagładzie.



Inż. ANTONI BIALACZEWSKI 
Z K R Ż

Bogactwa kopalne ZSRR*)

Doniosłą rolę w życiu gospodarczym każdego 
państwa odgrywają surowce mineralne, na któ­
rych oparty jest przemysł górniczo - hutniczy. 
W dobie obecnej stanowią one o potędze gospo­
darczej, politycznej i militarnej. Dlatego też, aby 
wyrobić sobie właściwy pogląd na znaczenie po­
lityczne i gospodarcze Związku Radzieckiego, 
należy zaznajomić się przede wszystkim z bo­
gactwami kopalnymi naszego sąsiada.

Nader zróżnicowana budowa geologiczna, od 
skał ogniowych poprzez przemienione aż do osa­
dowych, jest przyczyną, że na obszarze 22 miln. 
km2 czyli 16% powierzchni lądów naszej ziemi, 
występują prawie wszystkie surowce mineralne. 
Odkrycie nowych złóż lub rozszerzenie wiado­
mości o już istniejących związane jest ściśle 
z prowadzeniem badań geologiczno - poszuki­
wawczych w oparciu o 2 czynniki:

a) postęp nauki (powiązanie prac z zakresu ge­
ologii, chemii, fizyki, petrografii itd.),

b) postęp techniczny (stosowanie nowoczesnych 
urządzeń jak radar, radio, zdjęcia lotnicze, 
mechanizacja prac i środków transporto­
wych itd.).

Wprowadzenie do badań szeregu fachowców 
oraz liczne kadry przeszkolone były przyczyną 
ogromnego postępu prac. W 1938 r. pracowało 
w ZSRR 12.000 geologów i kolektorów skał. Zo­
stają odkryte złoża glinu, niklu, cyny oraz po­
tasu, dając podstawy rozwoju nowych gałęzi 
przemysłu górniczego i hutniczego.

Przystępując do omówienia szczegółowego 
wypada podać naprzód podział surowców mine­
ralnych, który obejmuje:

A. Minerały palne — węgiel kamienny i brunat­
ny, torf, ropę, gazy, łupki bitumiczne.

B. Kruszce cynkowo-ołowiane i miedzi.
C. Rudy żelaza i manganu.
D. Sole jadalne i potasowe.
E. Metale inne -— złoto, srebro, platynę, rtęć, 

nikiel, kobalt, chrom, glin, cynę, antymon, 
wolfram, molibden, wanad.

F. Minerały specjalne — baryt, siarkę, fluoryt, 
mikę, azbest, fosforyty, grafit, magnezyt.

*) Referat, wygłoszony w  diniu 10. XII. 1943 r. 
w Stów. Inż. i Techn. Przem. Hutniczego w  Katowicach.

A. Minerały palne

1) W ęg ie l k a m i e n n y  i b r u n a t n y .  Wy­
stępuje on tutaj we wszystkich okresach geolo­
gicznych, od karbonu począwszy aż do trzecio­
rzędu. Ścisłej granicy między obu rodzajami 
przeprowadzić nie podobna. Co do ilości zajmu­
je główne miejsce w świecie, a obliczone zaso­
by podaje tabl. I.

Jak wynika z zestawienia do najbogatszych 
zagłębi należą: Donieckie, Kuznieckie i Mos­
kiewskie.

Zagłębie Donieckie pod względem jakości 
ustępuje Kuznieckiemu, posiada jednak ogrom­
ne znaczenie dla przemysłu części europejskiej. 
W skład jego wchodzi 200 pokładów węgla 
o miąższości 0,1—1,0 m, wyjątkowo do 1,5 m 
przy trudnych warunkach górniczych, z czego 
30—40 pokładów ma znaczenie gospodarcze. 
Występują wszystkie gatunki węgla, w ilościach: 
antracyt 30%, koksujący 23%, gazowo-płomien- 
ny 47%.

Kopalnie rozrzucone są po całym terenie za­
głębia, największa wszakże ilość ich skupia się 
na obszarze Stalino — Lisienczansk — Woro- 
sziłowgrad.

Zagłębie Kuznieckie prowadzi odbudowę po­
kładów o miąższości 0,5 do 8,7 m, rzadko do 12 
m, wśród b. dogodnych warunków eksploatacji 
(50% zasobów zalega do głębokości 500 m). — 
Koszt wydobycia jest o 50% tańszy niż w Zagłę­
biu Donieckim, węgiel jest wysoko wartościowy 
ze względu na najlepszy koks. Zagłębie Mos­
kiewskie, położone dokoła miast Tuła—Riażsk 
—Kaługa, odbudowuje węgle brunatne, zalega­
jące w pokładach oraz w spłaszczonych, dużych 
soczewkach. Miąższość jest b. zmienna: od 0,5 
— 0,8 m na północy, do 11,0 m na południu. 
Wartość opałowa: 3.000—6.000 kcal. Zagłębie to 
odgrywa dużą rolę ze względu na dostarczanie 
węgla dla elektryfikacji i przemysłu podmo­
skiewskiego.

Zagłębie Kazachstanu jest najmłodszym, 
a zarazem najważniejszym ośrodkiem górni­
czym, w którym przodującą rolę odgrywa okręg 
Karagandy, położony o 180 km na południowy- 
wschód od Akmoknska. Do roku 1932 nie od­
grywało żadnej roli. Z uwagi na wysokowarto- 
ściowy koks i bliskość Uralu nabiera coraz wię­
kszego znaczenia.



TABLICA I

Okręg Okres geologiczny Rodzaj męgla Zasoby 
milrd t

Wydobycie 
uj 1938 r. 

miln. t

Europa
Doniecki Karbon Antracyt-gazowo-

płomienny 89 78,3
Moskiewski Karbon Brunatny 12 7.4
U ralski K arbon — Ju ra Antracyt-gazowo-

płomienny 8 8,6
U kraina Trzeciorzęd Brunatny 1 0.4
Kaukaski K arbon — Ju ra - Antracyt-gazowo-

Trzeciorzęd płomienny 4 0,6
Brunatny

Pieczora Karbon — Perm Gazowy 60 0,2

Azja
Kuzniecki Karbon — Ju ra Chudy i gazowy 401 \ 16 8Minusinsk Perm Gazowy 291
Kazachstan Ju ra Kamienny i brunatny 63 4,2
Irkucki Ju ra Kamienny i b runatny 81 4,2
Środkowa Azja Jura Kamienny 42
Daleki Wschód Jura-K reda-Trzeclorzęd Kamienny 26
Tunguski i  Jenisiejski K arbon — Perm Kamienny 838

Razem 1654 120,7

Liczne inne zagłębia węgla kamiennego, wy­
stępujące na terenie ZSRR, nie odgrywają więk­
szej roli, a znaczenie ich jest jedynie lokalne.

Węgle brunatne występują w wielu miejsco­
wościach, jednakże ze względu na znaczne zaso­
by węgla kamiennego nie posiadają takiego zna­
czenia jak w innych krajach. Nie licząc Zagłę­
bia Moskiewskiego, występowanie węgla bru­
natnego jest znane: Ukraina, Kaukaz, Ural, Ste­
py Kirgiskie, Jakuck, Irkuck, Kazachstan, okręg 
rzeki Amur, Kamczatka i Sachalin. Należy nad­
mienić, że na całym obszarze istnieją jeszcze 
duże możliwości wykrycia złóż węgla brunat­
nego.

2) Torf.  Żaden kraj na świecie nie posiada 
tak wielkich zasobów złóż torfu jak ZSRR. Do­
godne warunki dla rozwoju roślinności, jakie 
powstały po ustąpieniu lodowca, który pokry­
wał całą północną Europę, były przyczyną pow­
stania torfowisk wyżynnych i nizinnych. Cał­
kowite zasoby wynoszą 72,7% zasobów ogólno­
światowych. W okręgach Moskwy i Leningradu 
eksploatowany jest do napędu elektrowni, na 
innych zaś terenach dla potrzeb drobnego prze­
mysłu i miejscowej ludności. W ogólnym bilan­
sie energetycznym torf stanowi poważną pozy­
cję 21%.

3) Ropa.  Należy ona do najbardziej warto­
ściowych surowców, zarówno w czasie pokoju 
jak i na wypadek wojny. Wg ostatnich obliczeń 
całkowite zasoby rzeczywiste i prawdopodobne 
wynoszą: 4.679 miln. t, czyli że są największe 
na świecie (USA 1.500 miln. t). Ze względu na 
występowanie złoża ropy możemy podzielić wg 
obszarów zestawionych w tabl. II.

TABLICA II

Okręg
W  \ di bpcie 

u; 19J8 r 
uj li PO t

I v d o b y  le 
p lnn tu iane  
uj 1 °42 r.

| uj 10' n t

Baku i Tyflis 22 100 27 000
Majkop 2 657 4 100
Groźny 2 161 3 700
Inne obszary Morza Czarnego 182 600
Emba 649 2 020
Ural-W ołga 1 292 7 000
Azja Środkowa 6H0 1 710
Inne złoża 362 2 370

Razem 30 063 48 500

Okręg Kaukaski (Baku, Tyflis, Majkop, Gro­
źny i inne) pokrywają 90% ogólnego wydobycia, 
w czym samo Baku 73%. Złoże roponośne zale­
ga wśród piasków i piaskowców trzeciorzędo­
wych tworząc 18—20 poziomów eksploatacyj­
nych, zalegających do 1000 m głębokości. Cechą 
charakterystyczną tego okręgu jest zasobność 
złoża, które daje wysokowartościową benzynę. 
W ciągu ostatnich lat zostały odkryte nowe ob­
szary roponośne na półwyskie Apszeron i po 
przeciwnej stronie Morza Kaspijskiego, w oko­
licy Krasnowodska.

Z innych okręgów zasługują na uwagę:

Emba nad rzeką Emba (między Uralem 
a Morzem Kaspijskim), znany od lat lecz rozbu­
dowany dopiero w 1935 r. dzięki budowie ru­
rociągu do Orska.

Ural — Wołga, zwany drugim Baku, odkry­
ty w ostatnich 10 latach koło miasta Syzrań, 
nabiera obecnie coraz większego znaczenia ze 
względu na swe centralne położenie.



Z innych złóż należy wymierne występujące 
na pustyni Karakum oraz Ferganę koło Tasz­
kientu.

Na dalekiej północy odkryto w ostatnich la­
tach złoże roponośne koło miejscowości Uchta 
nad Pieczorą. Nad brzegami Oceanu Spokojne­
go znane są złoża roponośne na Sachalinie i ko­
ło Władywostoku.

4) Gaz z i em n y  występuje łącznie z ropą 
naftową, przy czym na Kaukazie stanowi 7% 
ogólnego wydobycia. W czasie ostatniej wojny 
odkryto koło Saratowa duże złoże gazowe, które 
połączono rurociągiem 800 km długości z Mo­
skwą.

5) Ł u pk i  b i t u m i c z n e .  Ważnym lecz nie­
wykorzystanym materiałem są łupki bitumicz­
ne, z których po destylacji otrzymujemy pali­
wo płynne. Występowanie ich znane jest na 
terenie Republik Karelsko - Fińskiej i Estoń­

skiej oraz na Powołżu. W Estonii łupki wystę­
pują na odcinku 130 km Revel — Narwa. Uży­
wane są na opal lub do destylacji; średnio za­
wierają ok. 20% części bitumicznych, o wartości 
opałowej 2.500 — 4.000 kcal. Odbudowywane 
są na odkrywkę lub górniczo. Wydobycie w 1939 
r. wynosiło 1,9 miln. t, z czego ok. 40% poddano 
destylacji.

B. Kruszce

1) Cynkowo - o łowiane.  Główne wystę­
powanie ich znane jest na terenie Azji:

a) góry Ałtaj — 1/3 zasobów całkowitych,
b) Kazachstan południowy w górach Kara- 

San i Kara-Masar, na północ i wschód 
od Taszkientu.

Dokładne rozmieszczenie złóż i zasobów jest 
uwidocznione w tabl. III.

TABLICA III

Okręg Obszar Zasoby
Pb

id 1000 t 
Zn

W ydobycie 
UJ 1<

Pb

id 1936 r. 
>00 t

Zn

Ural U ral ,3 837
Sadon, A łagir Półn. K aukaz 395 .800 8 22
Rider, Syrianowo
Sokolnoje, Bieriozow Ałtaj 1 880 4 000 12 19
K ara-Tau, K ara-M asar K azachstan 1000 800 22
Salair Kuznieck 70 700 1 15
Nerczyńsk T ransbajkał 570 870
Tietiucha Daleki Wschód 700 1 000 7 8

Razem 4 628 9 007 50 65

2) Miedź.  Występowanie miedzi ujmuje tabl. IV.

TABLICA IV

Okręg Obszar Zasobu 
uj 1 0 0 0  t

Zaujartośc 
Cu o/0

Wydobycie 
uj 1 3 7 r. 
uj ]( 00 t

Kalata, Bogmoł,
Pyszma itd. Ural 2 100 2,8 72

Bajmak Baszkiria 33 > 6 ,0 5
Ałmalyk Uzbekistan 1 300 0,9
Dżeskasgan
Bostże-Kul Kazachstan 6 400 0,8-1 ,5 8
Sadon, Agarak Kaukaz 50 0,6-5 ,0 0,5
Inne złoża 1 ° 0

Razem 10 300 85,5

Rudy miedzi występują w 2 postaciach: jako 
złoża żylne i osadowe. Złoża żylne znane są, na 
Uralu, gdzie występuje chalkopiryt, z domiesz­
ką pirytu, o zawartości Cu 1 — 5%.

O wiele większe znaczenie posiadają złoża 
osadowe, zbudowane z piaszczysto - ilastych 
łupków, wśród których występuią siarczki mie­
dzi w postaci wtrąceń lub drobnych soczewek. 
Zawartość Cu waha się od 0,8 do 1,5%. Złoża 
owe były przedmiotem eksploatacji między Woł­
gą a Uralem. W ostatnich czasach poważne zło­
ża "osadowe miedzi wykryto w Kazachstanie.

Teren ten stanowi przyszłość dla górnictwa 
miedzi ze względu na znaczne zasoby. Z uwagi 
na trudności komunikacyjne, brak zaludnienia 
i wody obszar ten jest trudny do zagospodaro­
wania. Drobne złoża miedzi odkryto na Nowej 
Ziemi i napterenach Dalekiego Wschodu.

C. Rudy żelaza i manganu

1) Ru d y  żelaza.  Występują tu wszystkie 
gatunki rud: tlenowe, siarczkowe oraz krzemia­
nowe i ze względu na znaczne zasoby zajmują 
pierwsze miejsce na świecie.



TABLICA V

Okręg Zasoby 
m miln. t

Fe %
Wyd jDycie 

uj i 938 r. 
u j  mi'n. t

Krzywy Róg 1 200 57 16,1
22 300 3 0 -4 0

Kursk 300 60 0,9
200 000 3 0 -5 0

Tuła-Lipieck 1 400 3 0 -40 0,5
Kercz 2 700 40 0,9
Ural 1 500 30 - 50 7,7
Syberia 1 000 4 0 -6 0 0,5
Inne złoża 800 3 0 -5 0

Razem 230 200 26,6

Krzywy Róg. Należy on do najpoważniej­
szych złóż świata, dając 2/3 ogólnego wydobycia 
ZSRR. Wychodnie złóż ciągną się wąską strefą 
wzdłuż rzek Ingulec, Saksagon i Żółta. W skład 
serii rudnej wchodzi 5 pokładów, o miąższości 
4 — 10 — 15 m, eksploatowanych na odkrywkę 
lub górniczo. Występujące rudy dzielą się na 
martyty (pseudomorfozy po magnetycie), ma­
gnetyty i na wychodniach — limonity. Niezale­
żnie od tego znane są ogromne zasoby dżespi- 
litów, tj. na przemian ułożonych warstewek ru­
dy i kwarcu 1 — 2 mm grubości oraz kwarcy- 
tów lub łupków kwarcytowo _ żelazistych.

Kursk. Złoże Kurskiej Magnetycznej Ano­
malii wykryto przy pomocy badań geofizycz­
nych. Występują tu duże ilości kwarcytów że­
lazistych, które — w zależności od większej pa- 
semkowatości rudy — przechodzą w martyty, 
syderyty i magnetyty, na głębokości 30 — 70 m, 
czyli że pierwotna seria zostaje wzbogacona na 
wychodniach.

Tuła — Lipieck. Wśród iłów jurajskich wy­
stępują żelaziaki ilaste pokładowe o miąższości 
30 — 40 cm i sferosyderyty. Złoża te posiadają 
znaczenie jedynie lokalne.

Kercz. Rudą jest 1:monit ziemisty, pulchny 
i oolityczny, zalegający grubą warstwą 4 — 20 
m we wschodniej części półwyspu. Złoża te 
wychodzą w wielu miejscach na powierzchnię, 
gdzie urabiane są na odkrywkę. Te same złoża 
występują na Półwyspie Taman, na północnych 
stokach Kaukazu (Majkop, Wedeno) i na połu­
dniowych stokach Kaukazu (Kutais).

Ural. Występują tu wszystkie rodzaje rud, 
największe jednak znaczenie posiadają magne­
tyty. Szczególnie ważne ich wystąpienia zna­
ne są, na środkowym i południowym Uralu (Gó­
ra Błagodat’, Wysokaja, Magnitnaja). Ruda wy­
stępuje w postaci pni, gniazd i ławic, przy łat­
wej odbudowie na odkrywkę i górniczo stano­
wi poważną bazę surowcową.

Z innych złóż należy wymienić na Półwyspie 
Kola Oleniogorsk (magnetyt), Pitkaranta (ma­
gnetyt), Pudożgorsk (magnetyt), Republika Ka­
relsko - Fińska (rudy jeziorne), Telbes, Sucha- 
rinka, Bolszaja Góra (magnetyt, hematyt), pół­
nocne stoki Ałtaju (limonit), Irkuck (magne­
tyt, hematyt, syderyt), nad Jeziorem Bajkal­
skim (syderyt), Władywostok (limonit).

2) Rudy manganu .  Wydobycie rudy man­
ganowej zajmuje główne miejsce na świecie; 
oprócz Indii ZSRR jest największym producen­
tem.

TABLICA VI

Okręg Obszar Zasoby 
u j  miln. t

Wydobycie 
u j  1h38 r. 
u j  miln. t

Nikopol Ukraina 390 1 ,2

Cziaturi Kaukaz 160 1,8
Czkałow Baszkiria |
Masulka K rasnojarsk > 100 0,15
Łabinsk Kaukaz J

Razem 650 3,15

Nikopol. Złoże występuje w formie pokładu 
o miąższości 3,0 m, złożonego zpiroluzytu w po­
staci miałkiej i konkrecji, zalegających wśród 
serii piaszczysto _ ilastej. Zawartość Mn w zło­
żu wynosi 30%, po wzbogaceniu 50%. Samo 
złoże występuje na prawym brzegu Dniepru 
w 2 grupach.

Cziaturi. Należy do największych złóż świa­
ta. Rudę stanowią piroluzyt i psylomelan ooli- 
towy, który zalega wśród piasków trzeciorzę­
dowych. Złoże występuje w b. dogodnych wa­
runkach zalegania, na stromych brzegach doli­
ny rzecznej, gdzie występuje 5 — 12 pokładów
0 miąższości 1,5 do 2,4 m, przy zawartości Mn 
56%.

Z innych mniejszych złóż należy jeszcze wy­
mienić w Kazachstanie Łabin i półwysep Man- 
gyszlak, Jursk i Kuliga nad rzeką Amur oraz 
Świerdłowsk w środkowym Uralu (odkryty 
w 1940 r.).

D. Sole jadalne, potasowe
Sól jadalna występuje w wielu miejscowo­

ściach i tylko część północna oraz Daleki 
Wschód nie posiadają złóż soli. Szczególnie bo­
gate obszary są następujące:

Ural południowy: Czkałow, obszar Ileck.
Ural środkowy nad górną Kamą (źródła sol­

ne).
Ukraina: Artiemowsk i Bachmut (pnie sol­

ne).
Jezioro Baskunczak na wschód od Wołgi 

(1 miln. t/rok).
Krym (źródła solne).
Sole potasowe odkryto w 1925 r. na zacho­

dnim stoku środkowego Uralu i nad rzeką Ka­
mą, koło Solikamska. Złoża te zajmują obszar 
400 km2, przy grubości pokładów 2,5 do 5,5 m
1 zawartości 18 do 20% KC1

Sole potasowe odkryto również w Uzbeki­
stanie, na pograniczu z Turkmenią (Fergana).

E. Inne metale
1) Złoto występuje w postaci żył lub pia­

sków złotonośnych (złoża wtórne). W postaci 
żył występuje łącznie z kwarcem koło Czela­
bińska i Swierdłowska na Uralu, w ilości 8 do
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15 g/t oraz w tej samej postaci koło Irkucka 
i Czity, w ilości 20 do 25 g/t. Wszystkie inne zło­
ża są złożami wtórnymi piasków złotonośnych, 
które występują w okolicy Czelabińska nad 
środkowym Jenisiejem i Leną oraz w wielu 
punktach między Jeziorem Bajkalskim a Kam­
czatką. Zawartość złota w piaskach waha się 
od 0,2 do 0,7 g/t.

2) S r e b r o  otrzymywane jest jako produkt 
uboczny w hutach ołowiu, cynku, miedzi lub 
złota. Najbogatsze wystąpienia znane są w gó­
rach Ałtaju (Rider) tudzież na Kaukazie (Se- 
don).

3) P l a t y n a .  Występowanie platyny zna­
ne jest koło Niżniego Tagilska na Uralu, w ska­
łach dunitowych, w ilości 5 g/t, gdzie — łącznie

z chromem — są górniczo odbudowywane. Dru­
gą formą występowania są piaski platynowe, 
znane od dawna koło Krasnego Uralska, gdzie 
prowadzona jest odbudowa przy pomocy ba- 
grów. Normalna zawartość platyny w piasku 
wynosi 1,5 g/m3. W wypadku całkowitej mecha­
nizacji robót złoża odbudowywane są przy za-

4) Rtęć.  Całe zapotrzebowanie ZSRR po­
krywane jest rtęcią, wydobywaną od 50 lat na 
Ukrainie (Nikitowka), gdzie występuje jako 
impregnacja piaskowców, o zawartości 0,2 do 
0,3% Hg.

5) Nikiel .  Złoża odkryto dopiero w 1933 
r., w następujących miejscowościach:

TABLICA VII

Okręg Obszar Zasoby Ni 
tu 1000 t

Zawartość
Ni o/0

Wydobycie Ni 
w 1000 t 
ui 1938 r.

Ufa Ural środkowy 24 1,4 1,5
Riecz 40 0,8-1 ,4 0,5
Drsk, Chaliłowo „ południowy 40 1,0-1,2
Montsza, Łosiew, 

Wołcza Półwysep Kola 28 0,2-0 ,5 0,5
Norylsk Jenisiej dolny 90 0,3-0 ,9

Razem 222 2,5

Z innych złóż należy wynrenić Akermanów- 
kę, Aktiubinsk, Pietrowsk i inne.

6) Kobal t .  Występowanie: Transkaukaz 
(Daszkessan), Ural środkowy (Pokrowsk — z ru­
dami żelaza. Aktiubinsk — rudy niklowo - ko­
baltowe), Półwysep Kola (Norylsk — produkt 
uboczny przeróbki siarczków niklu), Syberia 
(Masulka).

7) Chrom.  Główne wydobycie ogranicza

się do Uralu południowego (Nowo — Lipieck, 
Chaliłowo, Jelizawietinsk) — rudy żelazne z bo­
gatą domieszką chromu. Czyste rudy chromo­
we występują w Saranowskaja, o zawartości 32 
do 35% Cr20 3.

8) Glin.  Odkrycie złóż glinu należy zaliczyć 
do pozytywnych wyników prac badawczych 
ostatnich lat.

TABLICA VIII

Okręg Obszar Zawartość Zasoby Wydobycie 
w 1037 r.

A1o0 3 Si02 u; 1000 t ui 1000 t

Tichwin Leningrad 30 15 3 000 100 •
Krasna ja  Szapoczka Ural 56 3,5 3 700 80
Kamieńsk 36 5,3 2 700 50
M ałojasienski JJ 25 6 000
Chybinsk Półwysep Kola 25 (nefelin b. duże)
Zaglik Transkaukaz

Razem 15 400 230

W okręgach tych powstają nowe ośrodki 
przemysłu glinowego, tak ważnego w dzisiej­
szej technice.

9) Cyna  należy do metali, importowanych 
przez ZSRR do lat ostatnich. Dopiero wykrycie 
złóż cyny w Transbajkalii (Onon) oraz w gó­
rach Ałtaju dały podstawę do powstania nowe­
go przemysłu. Drobne ślady znaleziono również 
w piaskach na północ od Jakucka, nad górnym 
biegiem rzeki Jany, aż do Półwyspu Czukczów.

10) Antymon.  Górniczo jest on odbudowy­
wany w południowym Kazachstanie oraz koło 
Krasnojarska (Razdolninskoje). Oprócz powyż­
szych znany jest cały szereg złóż mniejszych, 
o znaczeniu lokalnym.

11) Wolf ram,  mol ibden.  Występowanie 
tych złóż znane jest na północnych Kaukazie 
(Ordżonikidże, Tymus) oraz na Uralu (Gum- 
biejsk, Bojewka). Drobne złoża znajdują się 
również na Dalekim Wschodzie, w pobliżu gra­
nicy mongolskiej.



12) W a n a d  towarzyszy zawsze złożom ru­
dy żelaznej, gdzie stanowi domieszkę w iloś­
ciach: Kercz 0,11 do 0,17% V20 5, Bakt (połu­
dniowy Ural) 0,9% oraz Pudożgorsk (Karelia) 
złoża tytanu i magnetytu.

: F. Minerały specjalne
1) B a r y t  znany jest w 2 równoległych stre­

fach, które biegną od Kaukazu — poprzez Turk­
men ię— aż do Uralu oraz w okolicy Gruzji 
(Kutais). Jako drugie miejsce zalegania należy 
podać góry Ałtaju (ich stoki północne).

2) Siarka .  Całkowite zapotrzebowanie siar­
ki pokrywane jest z siarczków miedzi, (które 
zazwyczaj występują z pirytem), pirytów lub 
siarczków cynku i ołowiu. Główne złoża piry­
tu znane są na Uralu w Dieptiarnoje (o zawar­
tości 50,2% S i 44,0% Fe) oraz w kopalni Bie- 
łoreczinsk (49,0% S i 45,5% Fe). Z innych złóż 
należy wymienić Kalatinsk.

Prócz tego otrzymywano jeszcze piryt jako 
produkt uboczny z płuczki węglowej w ilości 
103.000 t w 1935 r.

Występowanie siarki rodzimej znane jest 
w Uzbekistanie i Turkmenistanie. Czasowa od­
budowa złoża była prowadzona na pustyni Ka- 
rakum lecz prac tych zaniechano. Drobne wy­
stępowanie siarki notowano także mad środko­
wą Wołgą,...

3) F l uo ry t .  Minerał ten znany jest w wie­
lu miejscowościach, najbogatsze jednak złoże, 
o zasobach ponad 1 miln. t występuje nad rzeką 
Anderma, w odległości 25 km na połudme od 
brzegu Morza Karskiego. Złoże te odkryto 
w. ciągu ostatnich lat.

4) Mika  występuje w okolicy Irkucka, nad 
rzeką Mamą oraz na północ od Jeziora Bajkal­
skiego. Złoża te były już znane od 18 w. i nale­
żą do największych na świecie.

5) Az bes t  wydobywany jest na środkowym

Uralu, gdzie zalega wśród skał serpentynowych. 
Ze względu na swe znaczenie minerał ten jest 
eksportowany na cały świat. Drugie występo­
wanie znane jest w okolicach Minusinska, 
a w ostatnich latach odkryto go na Kaukazie.

6) F o s f o r y t y  spotykamy w (postaci kon- 
krecji na terenie Rosji Centralnej, przy zawar­
tości P^05 11 do 22%.

Jako drugie źródło należy wymienić apatyty, 
które występują na Półwyspie Kola (Chybinsk), 
o zawartości 32 do 39% P-0D, przy zasobach 
ok. 1 milrd. t.

7) Graf i t .  Występowania grafitu znane są 
w okolicy Irkucka i nad dolnym biegiem rzeki 
Jenisiej (Turuchansk).

8) Magnezy t .  Metaliczny magnez otrzy­
mywany jest z karnalitu Solikamska oraz 
z gorzkich źródeł solnych na Krymie, najpowa­
żniejsze jednak występowanie tegoż znane jest 
na Uralu (Sadka koło Czelabińska). Złoże to 
eksploatowane jest zarówno dla uzyskania ma­
gnezu metalicznego jak i magnezytu dla celów 
metalurgicznych.

Wspomnieć także trzeba, że na terenie Ura­
lu występuje szereg kamieni szlachetnych i pół­
szlachetnych, które w przemyśle zdobniczym 
odgrywają poważną rolę.

Ten krótki przegląd bogactw naturalnych 
ZSRR pozwala nam na wyrobienie sobie sądu
0 gospodarce ZSRR. Należy również nadmie­
nić, że wszystkie te bogactwa kopalne służą wy­
łącznie potrzebom państwa oraz społeczeństwa
1 stanowią jego dorobek.

Zapoznawszy się — jakkolwiek pobieżnie — - 
z zasobami surowców kopalnych Związku Ra­
dzieckiego możemy sobie uświadomić jak do­
niosłe znaczenie posiada dla nas fakt nawiąza­
nia ścisłych stosunków handlowych z naszym 
wschodnim sąsiadem.
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Elektryczne cdpylnie gazu wielkopiecowego
Na możliwość zastosowania pola elektrosta­

tycznego. do odpylania gazów zwrócono uwagę 
już przed ok. 100 laty. Początkowo próby nie 
dały praktycznego wyniku. Dopiero Ameryka­
nin Cottrell ustalił warunki techniczne, a mia­
nowicie zastosował prędkość gazu w filtrze 
1 do 3 m/sek. i większą ilość elektrod, przy któ­
rych odpylanie dało pozytywne rezultaty.

W hutnictwie europejskim elektryczne odpy­
lanie gazu wielkopiecowego znalazło zastosowa­
nie po pierwszej wojnie światowej. W pierwot­
nej formie były to jednostopniowe suche filtry 
elektryczne, budowane jako płytowe lub ruro­
we. Następme przeszły one dalsze stadia roz­
woju jako dwustopniowe filtry sucho-mokre 
i jednostopniowe filtry mokre.

Szereg firm, zajmujących się budową elek­
trycznych odpylni (amerykańskie i angielskie: 
Lodge—Cottrell, Research. Brasert, Mc. Kee; 
francuskie: Stinville, Pig-Elga, Spig; niemie­
ckie: Elga, Oski, Lurgi, Siemens), postawił już 
wiele aparatur różnego typu w rozmaitych gałę­
ziach przemysłu, tak że obecnie można na pod­
stawie wyników ruchowych porównać poszcze­
gólne typy.

Przede wszystkim omówimy fizykalne pod­
stawy procesu odpylania.

W najprostszej postaci filtr elektryczny sta­
nowi długą p:onową rurę, w osi której jest roz­
pięty drut 2—3 mm O (rys. 1). Drut ten stanowi 
katodę, zasilaną napięciem 40 do 100 kV ze źró­
dła prądu stałego, podczas gdy rura przedstawia 
anodę układu, połączoną z biegunem dodatnim

Schemat elektrycznego filtra

i jest uziemiona. Gaz przepływa przez rurę 
z określoną szybkością, z dołu do góry.

Elektryczne odpylanie strumienia gazów 
uważane jest za najlepsze, to też poświęcono nie 
mało czasu, aby zjawisko to zbadać. Z punktu 
widzenia fizykalnego, w niejednostajnym polu 
elektrycznym filtra, z jakim właściwie ma się 
do czynienia, w praktyce zachodzą 2 następują­
ce zjawiska:

1) w niejednostajnym polu elektrycznym 
cząstki pyłu ładują się przez polaryzację 
wysokim potencjałem, w następstwie czego 
powstaje ruch tych cząstek do jednej 
z elektrod,

2) w polu elektrycznym filtra powstaje ruch 
jonów gazowych, który z kolei wywołuje 
strumień gazu do jednej z elektrod. Ten 
strumień gazu nazwany został „wiatrem 
elektrycznym".

Oba te zjawiska działają w jednym kierun­
ku i współdziałają z sobą, tzn. powodują wy­
dzielanie się cząstek pyłu z gazu i uchwycenie 
lub osadzenie na jednej z elektrod.

Duże znaczenie ma jeszcze trzecie zjawisko, 
mianowicie koagulacja cząstek pyłu w polu 
elektrycznym. Przy dostatecznym natężeniu po­
la elektrostatycznego, jak;e stosuje s;ę w elek­
trycznym odpylaniu, powstaje dążność cząstek 
pyłu do koagulacji, do wzajemnego zbijama się 
w większe cząstki. Oczywiste jest, że zjawisko 
to ułatwia oddzielanie się pyłu od gazu.

Jako źródła prądu stałego, zasilające elek­
tryczne odpylacze napięciem 80 do 100 kV, sto­
suje się do dz;ś prostowniki mechaniczne jedno­
fazowe, przedstawione na rys. 2. Zastosował je 
również Cottrell dla swych filtrów. Wyprosto­
wane napięcie jest pulsujące, ponieważ traci się 
jednę połówkę sinusoidy napięcia.

Rys. .2
Prostownik jednofazowy



Rys. 3
Trójfazowy prostownik

Ruch cząsteczek pyłu 
W polu elektrycznym  

stałym

Ruch cząsteczek pyłu 
w  polu elektrycznym  

pulsującym

Robiono próby zastosowania prostowników 
katodowych, rtęciowych, suchych tlenkowych 
oraz zespołów wysokonapięciowych generato­
rów prądu stałego, jednak nie zadośćuczyniły 
cne stawianym im wymaganiom. Gdy jednak 
poddano badaniom drogi cząstek pyłu w filtrze 
okazało się, że dla efektu odpylania najkorzyst­
niejszy jest jednostajny prąd stały. To też firma 
Siemens zastosowała w ostatnich latach trójfa­
zowy prostownik mechaniczny, przedstawiony 
na rys. 3.

Na rys. 4 pokazano sfotografowany ruch czą­
stek pyłu w filtrze przy zasilaniu prądem sta­
łym pulsującym i prądem stałym jednostaj­
nym.

Ruch cząstek pyłu w polu elektrycznym, za­
silanym jednostajnym prądem stałym, przedsta­
wia rys. 5. Ruch ten jest wynikiem działania na 
cząstkę pyłu szybkości gazu v i natężenia pola 
elektrycznego K. Droga cząstki pyłu jest miarą 
długości filtra.

Na rys. 6 porównano ruch cząstki pyłu w po­
lu elektrycznym przy prądzie stałym pulsują­
cym oraz jednostajnym. Lmia łamana obrazuje 
ruch cząstki w polu pulsującym, gdzie podczas 
przerwy prądu działa na cząstkę tylko szybkość
gc.ZU.

Widać, że przy stosowaniu prądu stałego 
jednostajnego można dopuścić większą szybkość 
gazu, przy tym samym stopniu jego oczyszcza­
nia niż w polu pulsującym, a tym samym 
zmniejszy się objętość filtra. Albo też przy tej 
samej szybkości gazu można polepszyć stopień 
oczyszczania gazu.

J e d n o s t a j n y  f i l t r  s u c h y  może być 
zbudowany jako płytowy lub rurowy. Pewną 
odmianę stanowi filtr skrzynkowy, budowany 
przez firmę Siemens. W Ameryce stosują prze­
ważnie rurowy układ filtra. Odpylanie w takim 
filtrze odbywa się przy temperaturze 60—90° 
i wymaga odpowiedniej wilgoci gazu. To też

Ruch cząstek pyłu w polu elektrycznym stałym

Ruro eleklrodo z dr ulu

- - - przy prostowniku jednofazowym  
— — przy prostowniku trójfazowym



ru ra  gazu surowego

Rys. 7
Schemat 2-stopniowej oczyszczalni elektrycznej

przed filtrem stawia się chłodnię wstępną, gdzie 
obniża się temperaturę gazu natryskiem wody 
i reguluje się jego wilgotność, Oczyszczony gaz 
jest gorący, wilgotny, zawiera 110—150 g wody 
w 1 Nm3 gazu, a stopień oczyszczania dochodzi 
do 0,02 g pyłu w 1 Nm8 gazu. Filtr tego typu 
jest wrażliwy na sposób prowadzenia wielkiego 
pieca i rodzaj stosowanej rudy. Zmiana namiaru 
wielkiego pieca potrafi wytrącić filtr z jego 
równowagi ruchowej.

Koszt inwestycji takiego filtra jest mniejszy 
od pozostałych odmian. Ten system odpylania 
gazu spotyka się najczęściej w Niemczech, a po­
za tym w Anglii.

D w u s t o p n i o w y  f i l t r  jest kombina­
cją elektrycznego filtra suchego i następującego 
po nim filtra mokrego. Surowy gaz przechodzi 
przez chłodnię wstępną, gdzie ochładza się do 
temperatury 65—75° i następnie wchodzi do 
elektrycznego filtra, gdzie wytrąca się 85—95% 
pyłu w stanie suchym. W końcowej chłodni gaz 
ochładza się do 20 — 25°, po czym przechodzi 
ostateczne czyszczenie i suszenie.

Jeżeli chodzi o stopień czystości, to np. dla 
ilości gazu 200.000 Nm3/h i zawartości pyłu 
w gazie surowym 7—10 g/Nm8, osiągnęła firma 
Lurgi w pierwszym stopniu oczyszczania 0.2— 
0,3 g/Nm3, a w ostatnim stopniu, po mokrym 
filtrze 0,001 — 0,005 g/Nm3.

s lra la

z 110 kg 
wody ozyszczo/nik główny 

11 e/eMryczny

145 kg j  Islop/eń 145 kg \

dyszo mgiowicow płókonie periodyczne

-105 kg 
l is io  pień 

50kq 9az Czyszczoń 
*  ny z  wodq 35 kg

Schemat gospodarki
Rys. 8

wodnej 2-stopniowej oczyszczalni elektrycznej
Ilość wody w m3

Na ilość gazu 1000 Nm3 200000 Nm3
1. Woda dla chłodni końcowej 3,50 m3 700 m8
2. Woda dla chłodni wstępnej 0,07 m3 14 m*
3. Woda osadnika z chłodni 0,365 m3 73 ms

z II stop. filtr. 0,070 m3 140 m*
4. Woda z chłodzenia i suszenia gazu z 145° na

35g/Nm3 gazu czystego 0,11 m* 22 m*
5. Uzysk wody z gazu czystego (z 110° na 35 g/Nm*) 0,075 m3 15 m*
6. Strata na wyparowanie w  chłodni (2%) 0,072 m* 14 m8
7. Woda dodatkowa świeża 0,052 m8 10,4 ma



Dwustopniowy filtr daje większą czystość 
gazu w porównaniu z poprzednim filtrem jed- 
nostopniowym; gaz jest suchy i zimny. Filtr 
taki łatwo jest dostosować do zmiany warunków 
biegu wielkiego pieca, do różnych ilości prze­
pływającego gazu, do zmian temperatury gazu 
oraz różnych zawartości pyłu w gazie surowym, 
wymaga on jednak większej ilości wody w obie­
gu i wody dodatkowej. Zużycie energii elek­
trycznej jest również większe niż w poprzed­
nim typie filtra. Koszty inwestycji filtra dwu­
stopniowego są znacznie wyższe niż filtra jed- 
nostopniowego.

W Niemczech stosowano przeważnie kombi­
nację dwustopniowego filtra.

Rys. 7 i 8 przedstawiają schemat tego typu 
filtra i jego gospodarki wodnej.

J e d n o s t  o p n i o w y  f i l t r  m o k r y  
można traktować jako dalszą fazę rozwoju me­
chanicznych, mokrych odpylaczy z dezintegra- 
torem, chociaż rozwiązanie konstrukcyjne i za­
sada działania jest dla obu sposobów zasadni­
czo różna. Ta faza rozwoju filtrów mokrych mo­
gła być zrealizowana po opanowaniu technicz­
nym problemu elektrycznych odpylaczy gazu. 
Ideą przewodnią elektrycznych filtrów mo­
krych było, aby przy małych kosztach kapitału 
zakładowego uprościć cały układ oczyszczalni 
gazu, łącznie z gospodarką wodną, a poza tym 
dać łatwiejsze warunki pracy ruchowej, tudzież 
opanować zmiany ilości gazu i zawartości pyłu 
przy mniejszych ilościach wody obiegowej i do­
datkowej świeżej. Przy obu rozwiązaniach, czy 
to przy mechanicznym odpylaczu z dezinte- 
gratorem, czy też z elektrycznym filtrem, ko­
nieczna jest chłodnia wstępna, gdzie wytrąca się 
50 do 70% pyłu, czyli zawartość jego spada z 7

do 9 g na 0,5 do 1,5 g/Nm3, a chłodzi się rów­
nocześnie gaz do temperatury roszenia 25—30°. 
Ostateczne czyszczenie gazu do zawartości 
0,010 — 0,005 g pyłu/Nur* następuje w filtrze 
elektrycznym. Pyl, zmieszany z mgłą wody (8 
do 30 g/Nm"), w nasyconym gazie wytrąca się na 
elektrodach filtra, w postaci rzadko płynnego 
szlamu, który spłukuje się raz na zmianę na­
tryskiem wody, przy równoczesnym oplu kiwa­
niu elektrod, bez przerywania biegu oczy­
szczalni.

Mechaniczna mokra odpylnia z nowoczes­
nym dezmtegratorem daje oczyszczenie gazu 
0,020—0,005 g/Nm", zużywa jednak 4 do 7 
k.Wh/1000 Nm“ gazu, łącznie z pompami i wen­
tylatorami. Wymaga również dużych ilości wo­
dy w obiegu: 3,5 do 4 m3 na 1000 Nm' gazu, 
podczas gdy na sam dezmtegrator wypada 0,7 
do 0,8 m3 wody na 1000 Nm8 gazu.

Dane z ruchu mokrych filtrów elektrycznych 
przedstawia tabl. I. Mówią one same za siebie, 
Zużycie energii samego filtra na 1000 Nm3 wy­
nosi 0,4 do 0,6 kWh, a dla całej oczyszczalni, 
łącznie z napędami pomocniczymi i z obiegiem 
wody, 1,7 do 1,9 kWh.

Jeżeli chodzi o porównanie elektrycznego 
filtra mokrego z innymi, dotychczas omawiany­
mi typami filtrów, należy zaznaczyć, że filtr 
mokry wymaga dużych ilości wody obiegowej 
i w następstwie dużych osadników, podczas gdy 
np. w dwustopniowym filtrze woda obiegowa 
stanowi ok. 7% tej wody, która potrzebna jest 
dla filtra mokrego. Natomiast filtr mokry jest 
tańszy w inwestycji i w ruchu, 
li

Inne różnice z poprzednimi typami filtrów 
uwidocznione są w tabl. I, II.

TABLICA I
Zestawienie typów elektrycznych oczyszczalni gazów o wydajności ok. 60.000 Nm^/godz.

Typ oczyszczalni 
Układ

Obieg
uiody

m3/1000
Nm3

Woda
dodat-
koma

m3/1000
Nm3

Zamartość pyłu
g/Nm3

Zamartość 
mody m gazie 

czystym 
g/Nm3

Zarotizefcou anir
em r- ii, iąrznie 
z (JO-podarką 
modą, bez 

podnit-sienia 
ciśnień a 
kWh/lW

Strata 
ciśnienia 

mm st. HgOGaz
surouiy

Gaz
czyst-y

1-stopniowa elektryczna 
Chi +  Es
Gaz gorący ok. —(—70° i m okry

- 0,15 1 - 3
0,025

do
0,035

110 — 

150
0,4 -0 ,6 20

2-stopniowa elektryczna 
C hi +  Es +  C h ll +  Em 
Gaz zimny, suchy

3 -3 ,5
ok.

0,053 5 -3 0
0,001

do
0,005

2 5 -3 5 1,6-1,8 6 0 -9 0

1-stopmiowa m okra elektryczna 
P  +  Em
Gaz zimny i suchy

4,5
ok.
0,1 5 30

0,005
do

0,010
2 5 -3 5 1,7-1,9 4 0 -6 0

O bjaśnienia: Ch I =  chłodnia w stępna 
Ch II =  chłodnia końcowa 
Es =  elektryczny f iltr  suchy 
Em =  elektryczny filtr  m okry 
P =r płuczka



TABLICA II

Porów nanie charak terystyk  poszczególnych typów 
elektrycznych oczyszczalni o wydajności ok. 200 009

Nm3'gcdz.

Wyszczególnienie
Dwusto­
pniowa

Jednosto-
pniowa

Koszt inw estycji całkowitej 
instalacji od gazu surowego 
do oczyszczonego na 1000 NmJ

14 000 zł 
do 16 000 zł

9 500 zł 
do  11 CCOzł

Zapotrzebowanie wody na 1000 
U’~i8 n-7v ochłodzeniu gazu od 
1800 do 300

3 do 3,5m3 4,5 do 5m3

Zapotrzebowanie wody dodat­
kowej na 1.000 Nm 3

0,052 m3 0,09 0,1 m3

Zapotrzebowanie pary dla izo­
latorów  i  usuw ania pyłu

2 kg 1 kg

Zapotrzebowanie energii na 
1.000 Nm 3 dla czyszczenia i 
napędów pomocniczych
a) dla samego filtra, bez zw yż­

k i ciśnienia i wody chło­
dzącej

b) dla obiegu wody
Razem

•>,8 twh 
0 ,8 -  1,8 kWh 
1,6 -  1,8 kv\ h

i ,4 -  0,6 kWh 
1,3 kWh 

1 ,7 - 1,9 kWh

Zawartość pyłu w  gazie czys­
tym  g^Nm3

0,001 -  0,005 0,005-0,010

Koszty u trzym ania w  ruchu 
na 1.000 N m 8, łącznie z gospo­
darką wodną, bez kosztów 
kapitału 0,16-0,20 zl 0 ,12-0  19 zł

Elektryczna filtry mokre stosowane są 
przeważnie w USA w różnych układach. Ostat­
nio np. zastosowano rozwiązanie konstrukcyj­
ne, w którym chłodnię wstępną i filtr elektrycz­
ny zbudowano w postaci jednej wieży. W Euro­
pie budowano dotychczas niewiele filtrów tego 
typu. Pierwsze takie wielkie filtry zastosowano 
w Anglii.

O wielkości mokrego filtra dają pojęcie za­
sadnicze wymiary, podane na rys. 9 dla urzą­
dzenia o wydajności 65 000 NmYgodz. Dane te 
wzięte są z jednej z ostatnich ofert firmy 
Lurgi.

Schemat takiej mokrej oczyszczalni i jej go­
spodarki wodnej przedstawiają rys. 10 i 11.

Firma Lurgi gwarantuje dla takiego filtra: 
Ilość gazu czyszczonego: 65 000 NmYgodz., tj. 
21,6 m3/sek., przy 35°. Zawartość pyłu w gazie 
czystym: max. 0̂ 015 g/NmJ, jeżeli ilość gazu 
przepływającego nie przekroczy 21,6 m3/sek. 
przy 350°, a zawartość pyłu przed filtrem, za 
płóczką 0,6—0,8 g/m3.
- Zużycie energii przy pełnym obciążeniu fil­
tra wynosi:

a) bez napędów wody chłodzącej
0,6—0,7 kWh/1000/Nm3

b) dla obiegu wody chłodzącej gaz, lub dla 
wstępnego oczyszczenia gazu

1,3 — 1,5 kWh/1000/Nm3
c) dla ewentualnie potrzebnych wentylatorów 

na każde 100 mm ciśnienia sł. wody.
0,6 — 0,7 k.Wh/1000/Nm3

Strata ciśnienia w samym filtrze wynosi 
40—60 mm sł. wody.



Dwustopniowy filtr daje większą czystość 
gazu w porównaniu z poprzednim filtrem jed- 
nostopniowym; gaz jest suchy i zimny. Filtr 
taki łatwo jest dostosować do zmiany warunków 
biegu wielkiego piieca, do różnych ilości prze­
pływającego gazu, do zmian temperatury gazu 
oraz różnych zawartości pyłu w gazie surowym, 
wymaga on jednak większej ilości wody w obie­
gu i wody dodatkowej. Zużycie energii elek­
trycznej jest również większe niż w poprzed­
nim typie filtra. Koszty inwestycji filtra dwu­
stopniowego są znacznie wyższe niż filtra jed- 
nostopniowego.

W Niemczech stosowano przeważnie kombi­
nację dwustopniowego filtra.

Rys. 7 i 8 przedstawiają schemat tego typu 
filtra i jego gospodarki wodnej.

J e d n o s t o  p n i o w y  f i l t r  m o k r y  
można traktować jako dalszą fazę rozwoju me­
chanicznych, mokrych odpylaczy z dezintegra- 
torem, chociaż rozwiązanie konstrukcyjne i za­
sada działania jest dla obu sposobów zasadni­
czo różna. Ta faza rozwoju filtrów mokrych mo­
gła być zrealizowana po opanowaniu technicz­
nym problemu elektrycznych odpylaczy gazu. 
Ideą, przewodnią elektrycznych filtrów mo­
krych było, aby przy małych kosztach kapitału 
zakładowego uprościć cały układ oczyszczalni 
gazu, łącznie z gospodarką wodną, a poza tym 
dać łatwiejsze warunki pracy ruchowej, tudzież 
opanować zmiany ilości gazu i zawartości pyłu 
przy mniejszych ilościach wody obiegowej i do­
datkowej świeżej. Przy obu rozwiązaniach, czy 
to przy mechanicznym odpylaczu z dezinte- 
gratorem, czy też z elektrycznym filtrem, ko­
nieczna jest chłodnia wstępna, gdzie wytrąca się 
50 do 70% pyłu, czyli zawartość jego spada z 7

do 9 g na 0,5 do 1,5 g/Nm3, a chłodzi się rów­
nocześnie gaz do temperatury roszenia 25—30°. 
Ostateczne czyszczenie gazu do zawartości 
0,010 — 0,005 g pyłu/Nnr następuje w filerze 
elektrycznym. Pyi, zmieszany z mgłą wody (8 
do 30 g/Nm"), w nasyconym gazie wytrąca się na 
elektrodacn filtra, w postaci rzadko płynnego 
szlamu, który spłukuje się raz na zmianę na­
tryskiem wody, przy równoczesnym opłukiwa- 
r.iu elektrod, bez przerywania biegu oczy­
szczalni.

Mechaniczna mokra odpylnia z nowoczes­
nym dezmtegratorem daje oczyszczenie gazu 
0,020—0,005 g/Nm", zużywa jednak 4 do 7 
k.Wh/1000 Nm“ gazu, łącznie z pompami i wen­
tylatorami. Wymaga również dużych ilości wo­
dy w obiegu: 3,5 do 4 m3 na 1000 NmJ gazu, 
podczas gdy na sam dezmtegrator wypada 0,7 
do 0,8 m3 wody na 1000 Nm1 gazu.

Dane z ruchu mokrych filtrów elektrycznych 
przedstawia tabl. I. Mówią one same za siebie, 
Zużycie energii samego filtra na 1000 Nm3 wy­
nosi 0,4 do 0,6 kWh, a dla całej oczyszczalni, 
łącznie z napędami pomocniczymi i z obiegiem 
wody, 1,7 do 1,9 kWh.

Jeżeli chodzi o porównanie elektrycznego 
filtra mokrego z innymi, dotychczas omawiany­
mi typami filtrów, należy zaznaczyć, że filtr 
mokry wymaga dużych ilości wody obiegowej 
i w następstwie dużych osadników, podczas gdy 
np. w dwustopniowym filtrze woda obiegowa 
stanowi ok. 7% tej wody, która potrzebna jest 
dla filtra mokrego. Natomiast filtr mokry jest 
tańszy w inwestycji i w ruchu, 
li -■■■■■•■-

Inne różnice z poprzednimi typami filtrów 
uwidocznione są w tabl. I, II.

TABLICA I
Zestawienie typów elektrycznych oczyszczalni gazów o wydajności ok. 60.000 Nm3/godz.

Typ oczyszczalni 
Układ

Obieg
mody

m3/l000
Nm3

Woda
dodat-
koma

m3/10(,0
Nm3

Zamartość pyłu 
g/Ntn3

Zamartość 
mody m gazie 

czystym 
g/Nm3

Zarotrzeboiraiiit* 
energii, iącznie 
z go-podatką 
modą, baz 

podnirSienia 
ciśnień a 
KWh/l\ma

Strata 
ciśnienia 

mm st. HgOGaz
suromy

Gaz
czyst-y

1-stopniowa elektryczna 
Chi +  Es
Gaz gorący ok. —|—70° i m okry

- 0,15 1 - 3
0,025

do
0,035

110 -  

150
0 ,4 -0 ,6 20

2-stopniowa elektryczna 
C hi +  Es -f- C h ll +  Em 
Gaz zimny, suchy

3 -3 ,5
ok.

0,053 5 -3 0
0,001

do
0,005

2 5 -3 5 1,6-1,8 6 0 -9 0

1-stopniowa m okra elektryczna 
P  -f Em
Gaz zimny i suchy

4,5
ok.
0,1 5 30

0,005
do

0,010
2 5 -3 5 1,7-1,9 4 0 -6 0

Objaśnienia: Ch I =  chłodnia w stępna 
Ch II =  chłodnia końcowa 
Es =  elektryczny filtr  suchy 
Em =  elektryczny filtr  m okry 
P =  płuczka



TABLICA II

Porów nanie charak terystyk  poszczególnych typów 
elektrycznych oczyszczalni o wydajności ok. 200 000

Nm3/'gedz.

Wyszczególnienie
Diuosto-
pnioina

Jednosto-
pnioma

Koszt inw estycji całkowitej 
instalacji od gazu surowego 
do oczyszczonego na 1000 NmJ

14 000 zł 
do 16 000 zł

9 500 zł 
do  11 CCOzł

Zapotrzebowanie wody na 1000 
U~>8 ochłodzeniu gazu od 
180° do 30»

3 do 3,5m3 4,5 do 5m3

Zapotrzebowanie wody dodat­
kowej na 1.000 Nm J

0,052 m3 0,09 0/1 m3

Zapotrzebowanie pary  dla izo­
latorów  i usuw ania pyłu

2 kg 1 kg

Zapotrzebowanie energii na 
1.000 Nra" dla czyszczenia i 
napędów pomocniczych
a) dla samego filtra, bez.zwyż­

k i ciśnienia i  wody chło­
dzącej

b) dla obiegu wody
Razem

.

0,8 kwh 
0/8— 1,8 kWh 
1,6- 1,8 kv\h

1,4 -  0/6 kYVh 
1,3 k\\ h 

1 ,7 - 1/9 kWh

Zawartość pyłu w  gazie czys­
tym  g^Nm3

0/001-0,005 0,005-0,010

Koszty u trzym ania w  ruchu 
na 1.000 Nm 8, łącznie z gospo­
darką wodną, bez kosztów 
kapitału 0,16-0,20 zł 0 ,12-0  19 zł

Elektryczna filtry mokre stosowane są 
przeważnie w USA w różnych układach. Ostat­
nio np. zastosowano rozwiązanie konstrukcyj­
ne, w którym chłodnię wstępną i filtr elektrycz­
ny zbudowano w postaci jednej wieży. W Euro­
pie budowano dotychczas niewiele filtrów tego 
typu. Pierwsze takie wielkie filtry zastosowano 
w Anglii.

O wielkości mokrego filtra dają pojęcie za­
sadnicze wymiary, podane na rys. 9 dla urzą­
dzenia o wydajności 65 000 Nm3/godz. Dane te 
wzięte są z jednej z ostatnich ofert firmy 
Lurgi.

Schemat takiej mokrej oczyszczalni i jej go­
spodarki wodnej przedstawiają rys. 10 i 11.

Firma Lurgi gwarantuje dla takiego filtra: 
Ilość gazu czyszczonego: 65 000 Nm'Vgodz., tj. 
21,6 m3/sek., przy 35°. Zawartość pyłu w gazie 
czystym: max. 0,015 g/Nm!, jeżeli ilość gazu 
przepływającego nie przekroczy 21,6 m3/sek. 
przy 350°, a zawartość pyłu przed filtrem, za 
płóczką 0,6—0,8 g/m3.
- Zużycie energii przy pełnym obciążeniu fil­
tra wynosi:

a) bez napędów wody chłodzącej
0,6—0,7 kWh/1000/Nm3

b) dla obiegu wody chłodzącej gaz, lub dla 
wstępnego oczyszczenia gazu

1,3 — 1,5 kWh/1000/Nm3
c) dla ewentualnie potrzebnych wentylatorów 

na każde 100 mm ciśnienia sł. wody.
0,6 — 0,7 k.Wh/1000/Nm3

Strata ciśnienia w samym filtrze wynosi 
40—60 mm sł. wody.
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Rys. 11
Schemat gospodarki wodnej 1-stopniowej mokrej oczyszczalni

Ilość wody w  m8

Na ilość gazu 1 000 Nm3 200 000 Nm*

1. Woda dla płuczki 4,5 m3 900 m8
2. Woda dla dysz mgławicowych 0,08 m3 16 m8
3. Woda dla okresowego opłukania filtra 0,17 m8 34 m8
4. Uzysk wody z gazu (110° na 35g/Nm») 0,075 m* 15 m*
5. Ilość wody osadnika 4,745 m* 949,0 m*
6. Strata na wyparowanie w  chłodni (2%) 0,095 m* 19 m*
7. Woda dodatkowa świeża 0—0,10 m8 20 m*



chłodnik końcowy

Rys. 12
Układ odpylni gazu wielkopiecowego w jednej z hut

Ciężar żelaza potrzebny do budowy filtra, 
bez płuczki, wynosi ok. 305 t.

Dane powyższe podano z uwagi na to, że ta 
wielkość filtra mogła by interesować nasze hut­
nictwo.

Wreszcie należy zaznaczyć, że w ostatnich 
czasach w nowoczesnych instalacjach cały pro­
ces odpylania gazów wielkopiecowych ukiada 
się w ten sposób, aby jak najwięcej pyłu wy­
trącić z gazu za wielkim piecem, a przed odpyl- 
nią elektryczną czy też mechan czną. W .eay oa- 
pylnia elektryczna spełnia zadanie dokładnego, 
drobnego wytrącania ok. 10% z całkowitego 
pyłu w gaz^e, a natomiast większość pyiu (8u uo 
9\.)%) wytrąca się w bądź specjalnie budowa­
nych za wielkim, piecem odpylniach wstęp­
nych, tzw. cyklonach, bądź też w układzie sa­
mych rurociągów gazowych z tzw. workami na 
pył. Poza tym nowoczesne piece budowane są 
w ten sposób, że rury, odprowadzające gaz 
z gardzieli pieca, stawia się b. wysoko, aby jak 
najwięcej pyłu pozostawić w p.ecu.

Dla zilustrowania powyższych uwag poda­
no na rys. 12 schemat układu odpylania gazu 
wielkopiecowego w jednej z hut oraz wyniki 
pomiarów zawartości pyłu w tym układzie. 
Fomiary przeprowadzono w ciągu 8 po sobie 
następujących dni i podano średnie wyniki

z kilku pomiarów7. Ilość gazu w dniach porrraru 
wynosiła od 750.000 do 1.300.000 NmJ, a ilość 
pyłu w gazie za piecem, przed odpyln.ą wstęp­
ną, w punkcie A, wynosiła 31—32,5 g/Nm1 2 3 
gazu,

Widać stąd, że odpylnie wstępne wytrącają 
ok. 80% z całkowitego pyłu w gazie, tzw. prze­
wód kolanowy na gaz z workami na pył wytrą­
ca 5,7%, moKra chłodnia wstępna ok. 7/o, su­
cha elektryczna odpylma ok. 7%.

Oczywiście nie ma jednej linii postępowa­
nia przy wyborze typu octpyini i K-eiowac s.ę 
należy warunkami lokalnymi danej hmy, bądź 
też w7vsokośc-ą kapitału inwestycyjnego, albo 
względami rentowność]. Jeżeli laz.e o warunki 
lokalne huty, głównie gospodarka wodna może 
zadecydować o wyborze typu odpylni. Niekiedy 
mogą być też przekonywujące wymagania 
przejrzystego i prostego dla obsługi rucnowej 
układu odpylni. Przede w7szystk m musi być 
wyraźnie sprecyzowane zastosowanie oczyszczo­
nych gazów wielkopiecowych, a stąd wymaga­
na jego czystość i stopień odpylania.

Na podstawie doświadczeń ostatnich lat 
stwierdzić należy, że wyniki ruchowe, pewność 
ruchu i małe koszty utrzymania, przy równo­
czesnym dużym stopniu oczyszczania gazów, 
wysunęły elektryczną mokrą odpylnię na pier­
wszy plan.
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Kalibrowanie i obliczanie wytrzymałościowe walców*)
Wobec wzrastającej produkcji polskich wal­

cowni, przewidywanych modernizacyj i rozbu­
dowy, zagadnienie walców staje się u nas jed­
nym z poważniejszych. Obecne wysokie zuży­
cie walców na tonę produktu gotowego, przy 
ograniczonych możliwościach naszych odlew­
ni i niewystarczającym parku tokarni, może 
wpłynąć nie tylko hamująco na dalszy wzrost 
produkcji walcowni i planowość ich pracy, ale 
również i z punktu widzenia ekonomicznego, 
— przez wzrost pozycji walców w kosztach 
własnych walcowni — ujemnie na ogólną go­
spodarkę zakładu.

Jednym z zasadniczych czynników, wpływa­
jących na wzrost zużycia walców poza ich ja­
kością, jest błędne kalibrowanie ich, lub nie­
właściwe stosowanie gniotów, nie uwzględnia­
jące wytrzymałości walców. Na blachach cien­
kich ok. 75% walców przedwcześnie się łamie. 
Łamanie się walców kalibrowych, ukręcanie 
się czopów czy rozet jest również zjawiskiem 
na naszych walcowniach dość częstym.

W artykule niniejszym omówimy w sposób 
najbardziej przystępny, a więc na konkretnym 
przykładzie, sposób zmniejszenia zużycia wal­
ców drogą prawidłowego kalibrowania, ze 
szczególnym uwzględnieniem wyznaczenia śre­
dnic obojętnych i czynnych oraz obliczenia wy­
trzymałościowego.

Jako przykład weźmiemy walce wstępne 
ze stali kutej dla trio nastawnego D 750 mm. 
Wsad stanowią wlewki kwadratowe 420 mm 
o ciężarze 1.780 kg, lub kęsy kwadratowe 
280 mm o ciężarze 2.000 kg. Walce mają do-. 
starczyć kęsy do dalszego walcowania bez pod- 
grzewu, przy czym zasadnicze wymiary stano­
wią kwadraty: 80, 100 i 140 oraz kęsy płaskie 
do maksimum 300 mm szerokości. Nastawial- 
liość walców 220 mm. Silmk napędowy asyn­
chroniczny o mocy 2.500 kW. Ilość obrotów 
walców n == 74 obr./min.

Kalibrowanie rozpoczynamy od wyznacze­
nia kolejnych przepustów dla zakresu wymia­
rów skrajnych, a więc od kwadratu 420 mm do 
kwadratu 80 mm, przy założeniu maksymalne­
go kąta chwytu w początkowych przepustach 
ok. 22°, a w końcowych ok. 17°. Ilość przepus­
tów w poszczególnych wykrojach musi być tak 
dobrana, aby nagrzanie wykrojów i ich wyra­
bianie się było możliwie równomierne.

*) Streszczenie referatu , wygłoszonego n,a zebraniu 
Sekcji Walcowniczej S tow arzyszenia Inżynierów  
i Techników Przem ysłu Hutniczego w  dniu 20 czer­
wca 1948 r. w  Hutniczym  Instytucie Badawczym 
w  Gliwicach.

Tabl. I przedstawia kolejność powyższych 
przepustów, przy czym rubryki 3—8, 14 i 16—• 
18 dla przepustów 1—4 obliczone zostały dla 
największych wymiarów wlewka, bez uwzglę­
dnienia jego zbieżności. Z tablicy tej wynikają 
konieczne szerokości wykrojów: 420, 280, 200, 
140, 100 i 80. Ponieważ ma być walcowany 
również płaskownik 300, przeto i ten wymiar 
w walcach należy uwzględnić. Wszystkie wy­
kroje oprócz płaskownika przyjmujemy w 
kształcie skrzynkowych, o skosie ok. 15%.

Tabl. II podaje wymiary wszystkich wykro­
jów wg oznaczeń na rys. 1.

W tablicy tej podane wymiary hd i hj za­
leżą od średnic}'’ obojętnej walców. Ustalenie 
tej średnicy i w konsekwencji średnic czynnych 
walców z punktu widzenia ich pracy i zuży­
cia jest niezmiernie ważne. Powszechnie stoso­
wany sposób był by następujący: przyjmując, 
iż wykroje rozmieszczamy w układzie równo­
ległym, stosujemy górne gnioty, równomiernie 
rozłożone; wówczas przy D =  D̂ t = D g — 750 
mm (rys. 2) otrzymalibyśmy dla wykroju I i II 

średnice czynne z wzorów:

Hu -f Hu 
4

Ponieważ w naszym przypadku Hi =  190 
mm i Hn =  180 mm więc:

, , 190 +  180 , _hig — h r d=  -------- --------  — ok. 92 mm

hid — Hi — hig =  190—92 =  98 mm 

hng =  Hu — hnd — 180—92 =  88 mm
stąd:
dd — Dd — 2 ,■ hid =  554 mm

dsr — Dsr — 2 • hjg =  566 mm
dg =  Dg — 2 . hiig -  574 mm

Wobec tego, że walec środkowy pracuje 
przy każdym przepuście, skrajne zaś walce co 
drugi przepust, zrozumiałe jest, iż walec środ­
kowy silniej wyrabia się aniżeli walce skrajne.

Wg danych z praktyki przyjmujemy, iż wal­
ce skrajne trzeba będzie przetaczać po zużyciu 
się 8 mm, środkowy zaś po 12 mm. Przyjmując 
dopuszczalne stoczenie walca 15% średnicy po­
czątkowej, możemy stoczyć 84 mm, tj. do śre­
dnicy dis =  482 mm w I wykroju. Stąd ilość 
przetoczeń walców 84:12=7. Średnice czynne 
po 7 przetoczeniu będą:
dd — 470 mm; dsr =  482 mm; dg .= 490 mm



TABLICA I _  
Charakterystyka przepustów
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W 8 2 8 0 2 8 0 7 8 4 40 1 2 .5 1 .1 4 2 2 .9 7 5 78 2 .2 4 1 .4 4 2 1 ° 3 0 ’ 1115 5.7 3 0 1 0 0 1775 9 5
III 9 2 4 0 2 8 j 6 7 ; 40 14.3 1 .165 3 .4 6 5 6 6 2 .1 9 1.6 2 2 1 »40’ 1110 5 .8 2 9 4 0 0 1 7 6 6 0 6
IV 10 2 0 0 2 8 0 5 6 0 4 0 16 .7 1 .20 4 .15 5 7 8 2 .2 4 1.9 5 2 1 * 3 0 ’ 1105 5 .9 3 0 1 0 0 1 8 5 1 5 5

VII 11 2 4 0 2 0 0 4 8 0 40 14.3 1 .1 6 7 4 .8 4 5 9 6 2 .31 2.1 2 2 1 n0 ’ 1100 6 .0 2 1 8 0 0 1 3 7 2 6 2
VIII 12 2 0 0 2 0 0 4 0 0 40 16 .7 1 .20 5 .8 6 0 8 2 .3 5 2 .5 4 2 0 0 5 0 1 0 9 0 6.2 2 2 0 6 0 1447 4 6
VII 13 170 2 0 0 3 4 0 30 1 5 .0 1 .176 6 .8 59 6 2.31 3 .0 2 1 8 ,!2 0 ’ 1085 6.3 1 8 900 1 2 7 2 2 6  .
VIII 14 140 2 0 0 2 8 0 30 17 .6 1 .2 1 2 8 .2 6 0 8 2 .3 5 3 .5 5 18* 1 0" 1075 6.5 19100 1 3 3 8 3 4

IX 15 170 14 0 2 38 30 15 .0 1 .1 7 8 9 .6 5 6 3 6 2 .4 6 8.9 2 17040’ 1065 6 .7 1 3 5 8 0 9 9 3 5 7
X 16 140 140 196 30 17.6 1 .213 H .7 64 8 2.51 4 .7 4 17°30’ 1055 6 .9 1 3 8 0 4 1 0 5 4 2 0

IX 17 120 140 168 20 14.3 1 .166 13.63 6 3 6 2 .4 6 5 .6 2 14035’ 1010 7 .2 1 1 1 7 0 9 2 0 0 0
X 18 10J 140 140 20 16.7 1 .20 16 .4 6 4 8 2 .51 6 .5 5 14015’ 1030 7 .4 1 1 2 8 0 9 8 2 0 0

XI 19 110 100 110 30 2 1 .4 1 .2 7 2 2 0 .8 6 5 6 2 .5 4 8 .2 2 17020’ 1 0 1 5 7.7 9 9 2 0 922C 0
XII 20 80 100 80 30 2 7 .2 1 .374 2 8 .6 6 68 2 .5 9 1 1 .0 2 17010’ 1000 8 .0 10000 9 8 8 0 0

XIII 21 80 80 61 2 0 2 0 .0 1 .25 3 5 .7 6 6 6 2 .5 8 13 .8 - 16*50’ 9 8 5 8 .3 6 5 3 0 6 8 0 0 0

Razem: 76.5 62

W naszym przykładzie średnice obojętne ustali­
my inaczej.

Zakładamy, że:
1) stosowanie równych gniotów górnych w wy­

krojach skrzynkowych jest zbyteczne, wo­
bec czego walce będą staczane o tyle tylko,

TABLICA II
Charakterystyka wykrojów

.
Wykrój H h d hs s B b n T2

I 190 100 90 5 450 420 30 20
II 180 90 90 ...5 450 420 30 20

III 180 95 85 5 307 280 25 18
IV 170 85 85 5 307 280 25 18

V 14 7 7 —. 370 395 - -
VI 14 7 7 - 370 395 - -

VII 150 80 70 - 223 200 20 15
V III 140 70 70 - 223 200 20 15

IX n o 60 50 — 156 140 15 12
X 100 50 50 - 156 140 15 12

XI 90 50 40 - 113 100 12 J 2 _

X II 80 40 40 - 113 100 12 12

X III 8J 45 — 92 80 10 10

XIV 70 35 35 - 92 80 10 10

ile wymaga najbardziej wyrobiony wykrój 
danego walca;

2) średnice czynne walca środkowego i górne­
go są jednakowe, a to w tym celu, aby po 
każdym przetoczeniu móc walce zamieniać;

3) średnica czynna dolnego walca jest mniej­
sza niż pozostałych walców o maksymalnie 
stosowany gniot, tj. "12 mm;

4) bruzda w dolnym walcu jest — w celu lep­
szego prowadzenia materiału walcowanego 
— głębsza o 10 mm od bruzd w pozostałych

Rys. 1
Oznaczenie wykroju
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Rys. 2

Oznaczenia średnic i wykrojów

zatem, podstawiwszy w równaniu 2 wartości 
równań 6, 7 i 8, otrzymamy dla H =  180 mm

dd
z równ. 3) dśr

dg
6) Dd

M 7) Dśr
M 8) Dg

D, Dd ! Dśr
2 2

Dn Dśr + ° 9-
2 2

D, i Dn

— 556 mm 
=  568 mm 
=  568 mm 
=  756 mm

- 748 mm
— 748 mm

=  752 mm

=  748 mm

spełniają równanie 1

Założenie powyższe i ogólne wyrażamy 
wzorami:

równ. 1) Di +  Dn =  1500 mm

„ 2) ^ -  +  Dsr 4- — 1500 mm
2 2

„ 3) dsr — dg == dd + 1 2  mm

„ 4) hId +  hrg +  10 mm =  —̂  +  10 mm
2

„ 5) hrg =  hnd =  hng =  “ y

Ponieważ zaś:

równ. 6) Dd =  dd + 2  hid =  dd +  Hu +  20 mm

„ 7) Dsr =  dsr +  2 dig =  dd +  12 mm +  Hn

„ 8) Dg =  dg + 2 h n d=dd + 1 2 mm +  H

W analogiczny sposób obliczamy średnice 
czynne pozostałych wykrojów. Wobec tego, że 
środkowy i górny walec naprzemian staczane 
będą raz o 12 mm, a drugi raz o 8 mm, przecięt­
nie o 10 mm, przeto przy dopuszczalnym stocze­
niu o 84 mm otrzymamy teoretycznie 8,4 
a praktycznie 9-krotną możliwość toczenia wal­
ców, a tym samym zużycie walców w stosunku 
do poprzednio obliczonych średnic zmaleje 
o 28,6%.

Po 9-krotnym przetoczeniu otrzymamy śre­
dnice czynne walców:

dd =  484 mm; dsr =  476 mm; dg — 480 mm

Widzimy, iż początkowa różnica średnic wy­
równuje się i w końcu otrzymujemy w dol­
nych wykrojach gniot dolny, a w górnych wy­
krojach gniot górny. Wielkość tych gniotów 
przy założonym programie jest dopuszczalna.

Rys. 3 przedstawia walce w powyższy spo­
sób skalibrowane.

Rys. 3
Walce wstępne D-750



Harmonogram walcowania wlewka kw. 120 mm o cię 
żarze 1.780 kg na kęs kw. 80 mm.

Sprawdzenia łatwości chwytania materiału 
przez walce dokonywamy, obliczając kąt 
chwytu.

A

Posługujemy się wzorem cos a = 1 — ------>
2 R

gdzie A h =  ht — h2 — gniot bezwzględny 
2R — średnica czynna.

Wyniki obliczeń zestawiono w tabl. I rubr. 
14. Widzimy z nich, iż dla łatwiejszego chwy­
tu pierwsze 4 wykroje należy naciąć lub na- 
ąpawać.

Teoretyczną zdolność produkcyjną powyż­
szych walców obliczamy, wykreślając jedno­
cześnie harmonogram ich pracy (rys. 4). W tym 
celu z długości pręta i szybkości walcowania 
obliczamy czas czynny walcowania (tabl. I, 
rubr. 12). Czasy jałowe (tabl. I, rubr. 13) 
przyjmujemy z praktyki, uwzględniając szyb­
kości podnoszenia walców, kantowania i samo­

toków. Wykres, przedstawiony na rys. 4, 
uwzględniający powyższe czasy dla wszystkich 
przepustów, daje nam cykl walcowania jedne­
go wlewka. Jeżeli dodamy do niego czas, po­
trzebny do podania drugiego wlewka do wal­
ców, otrzymamy teoretyczny takt walcowania, 
tj. czas, w takcie którego gotowe sztuki wycho­
dzą z walców. Teoretyczna zdolność .produkcyj-

„ x , . 3600 wna w takim razie (w t/h) równa się —-— Xtakt
uzysk z 1 wlewka. W naszym przypadku teore­
tyczna zdolność produkcyjna wynosi:

-5555. . 1780 • 0,92 — 39 t/h 
150

Z kolei przystępujemy do obliczenia wytrzy­
małościowego powyższych walców. Punktem 
wyjściowym będzie obliczenie wypadkowego 
nacisku metalu na walce w czasie walcowania

gdzie
P =  Fd . Kw

P — wypadkowa nacisku metalu na walce w kg 

Fd — rzut powierzchni styku metalu z walcami w mm' 

Kw — opór plastyczny w kg/mnr

rzut powierzchni styku Fd ==; b4r . ld (rys. 5), 
gdzie

szerokość średnia b4r bi+bj

rzut łuku styku la =  R . sin a ]/~ R  . A h Ą h 2 ag ] / r  . A h

przy czym R •*— promień czynny walca
A h == hj — h2

4



W naszym przykładzie F a dla rup. 1 prze­
pustu =  420 . | f  278 . 40 == 44100 mm2. Warto­
ści Fd dla wszystkich przepustów podane są 
w tabl. I.

Opór plastyczny Kw składa się z wytrzyma­
łości plastycznej metalu na gorąco Kf odpo­
wiadającej granicy płynności metalu, zrywa­
nego na gorąco oraz oporu przy walcowaniu na 
skutek tarcia Kr . Ponieważ obydwa te czyn­
niki są w czasie walcowania zmienne, w dal­

szych rozważaniach, mówiąc o oporze plastycz­
nym Kw rozumieć będziemy średnią wartość 
rzeczywistego oporu plastycznego w czasie wal­
cowania. Wartość oporu plastycznego jest po­
wszechnie stosowana wg danych Riedla i Sieb- 
la oraz wg danych prof. 'Łowińskiego5) (tabl.
III). Obydwa źródła podają Kw w zależności od 
temperatury, a prof. Łowiński dodatkowo od 
stosunku szerokości do wysokości walcowane­
go pręta.

TABLICA III
Opór plastyczny w  kg/mm2 wg Riedla, Siebla i prof. Łowińskiego

Temperatura °C 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

Riedel i Siebel 10,3 9,2 8,1 7,1 6,1 5,0 4,4 3,7 3,0 2,3 1,75
Prof. Łomiński - 15 14,5 13,5 12 10 6 3,5 1,75 1,25

Ponieważ dane powyższe są b. rozbieżne, 
omówimy dodatkowo metodę Trinksa wyzna­
czenia oporu plastycznego oraz wzór Ekelunda. 
Wg Trinksa1) na wielkość oporu plastycznego 
wpływają: intensywność zgniatania, temperatu­
ra, odmiana materiału i kształt wykroju. Pod 
pojęciem intensywności zgniatam a rozunremy 
stosunek szybkości zgniatania do wysokości 
początkowej pręta i wyrażamy ją w jednost­
kach na sekundę.

Dla przepustu 1 otrzymamy wówczas w na­
szym przykładzie:

Czas przejścia metalu przez kąt chwytu:
60 . a _  60 . 21,83° 

n . 360 ~  74 . 360°
=  0,0492 sek.

Szybkość zgniatania:
w hi — h, 420 — 380 01_ , .Vz — —1------ — — -------------- == 812 mm/sek.

t 0, 0492
wówczas intensywność zgniatania:

——  — ■ — =  1,92 — 2 jednostki na sekundę,
hi 420

Mając intensywność zgniatania znajdujemy Kw 
z wykresów (rys. 6 i 7) dla danej temperatury 
i odmiany stali. W naszym przypadku dla 
temperatury 1150° Kw =  5 kg/mm2.

Zależność Kw od kształtu wykroju dotąd 
liczbowo nie jest opracowana. Trinks1) podaje 
jeden wykres dla dźwigarów (rys. 8). Ekelund2) 
oblicza nacisk metalu na walce wg następują­
cego wzoru:

P —- rzut powierzchni styku (a) x spółczynnik powiększający, spowodowany przez tar­
cie (b) x opór plastyczny (c),
gdzie a — ]/ R / tą -  h2 / . Y <r

b =  1 +  1.6 f 1,2 / h, -  h J
h i  +  b 2

f — spółczynnik tarcia —. 1,05 — 0,0005 t° dla walców żeliwnych
=  0,8 (1,05—0,0005 t°), dla walców utwardzonych i staliwnych

2 -<i v  /  ̂
c =  / 14 -  0,01 t° / . / 1,4 +  C +  Mn +  0,3 Cr / + -------- --------—

bj +  h,

gdzie C, M n i C r — % danego składnika w stali
t =  tem peratura materiału w Stęp­

niach C
rj — ciągliwość w kg/mm2

=  0,01/14— 0,01 t0/ w kg/mm2
‘ V — szybkość obwodowa walców w głębi 

wykrojów w m/sek.
R — czynny promień walca w mm.

Wzór Ekelunda ważny jest dla:
f od temperatury 700° C 
y od temperatury 800° C 
Mn do 1%
V do. 7 m/sek.

Metoda Trinksa,-jak również wzór Ekelunda 
mają wiele braków i dają wartości P nieraz b. 
rozbieżne. Dla przykładu podajemy porównanie 
wartości P, obliczonych. obydwoma metodami



Rys. 6 Rys. 7
Wytrzymałość plastyczna miękkiej stali oraz kwaso- Wytrzymałość plastyczna stali średnio-twardej i twar- 
odpornej i wolframowej przy różnych temperaturach dej przy różnych temperaturach i różnej intensyw- 

i różnej intensywności zgniatania. ności zgniatania

z wartościami rzeczywistymi, pomierzonymi 
przez Puppego1).

Wartości, podane w tabl. IV, odnoszą się 
do walcowania na zgniataczu kęsa o wymiarach 
b =  275 mm, h =  370 mm, A h  = 39,5 mm, 
R czynne =  419 mm, n =  21,76 obr./min. t = 
— 1165°, stal o zawartości C — 0.366%, Mn =  
=  0,6 %.

Z tabl. IV widać, iż wzór Ekelunda daje 
wartości wyższe i bardziej zbliżone do rzeczy­
wistości niż metoda Trinksa. Przy obliczaniu 
jednak taśm metoda Triksa daje wyższe war­
tości od metody Ekelunda1). Która z nich 
wszakże w przypadku taśm jest słuszniejsza,

TABLICA IV
Nacisk w czasie walcowania na zgniataczu w kg

Zmierzony Obliczony

Puppe Trinks Ekelund

247.208 .211374 246-754
238 590 162 386 217 724

tego z braku odpowiednich badań powiedzieć 
nie można.

Z powyższych względów dla naszego przy­
kładu naciski przeliczymy wzorem Ekelunda. 
Wyniki podane są w tabl. I, rubr. 16—18.

W momencie walcowania wypadkowa siła 
nacisku metalu na walce stara się je rozsunąć 
od siebie, z drugiej zaś strony na skutek sprę­
żystości materiału, z którego walce są wyko­
nywane oraz zamocowania ich w łożyskach, na­
stępuje ugięcie walców. Podczas ugięcia poja­
wiają się naprężenia -rozciągające, wziastające 
od zera w osi walca do maksimum na powierz* 
chni zewnętrznej walca i ściskające, wzrastają­
ce również od zera w osi do maksimum na po­
wierzchni wewnętrznej, tj. od strony styku 
z materiałem walcowanym. Naprężenia ścina­
jące, mające wpływ przy-działaniu sił, znajdu­
jących się w przekrojach blisko działania re­
akcji, w dalszych rozważaniach — jako zniko­
me — pominiemy. Wobec powyższego moment 
gnący, powstający na skutek działania siły P 
musi być zrównoważony w każdym przekroju 
walca przez moment sił wewnętrznych, po-
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wstały na skutek sił rozciągających i ściskają­
cych w tworzywie walca.

Do obliczenia wytrzymałości i ugięcia wal­
ców posługujemy się następującymi wzorami ) 
wg oznaczeń, podanych na rys. 9.

Reakcje Rx =
P . b
a +  b

Ra
P . a
a +  b

gdzie a ~b b — odległość między reakcjami 
długość beczki H- 2 . */« d'-ugości czopa lub wg 
Trinksa +  2 razy V3 długości czopa.

Moment gnący w przekroju x—x:
dla siły skupionej P Mg =  P a +  b

a . b W_ 
a +  b «dla siły rozłożonej na długości W Mg =  P

Moment gnący w przekroju y — y
Mg =  c ,, R2

Naprężenie dopuszczalne w przekroju x x 
dla walców stalowych

dla walców żePwnych

K g

K g

Mg
0,1 d3

Mg
0,17 d3

gdzie d = średmca czynna 
w przekroju x—x

Naprężenie w przekroju y — y przy obciążeniu w przekroju (x—x):

dla walców stalowych K g
c . R-2
o 7 d 3'

p
0,l d 3

a • c 
a +  b

dla walców żeliwnych K g
P

0.17 d3
gdzie d =  średnica czynna 

a+ b  w przekroju y—y

Naprężenie skręcające:

dla walców stalowych

dla walców żeliwnych

K s  "

Ks

P . 0,7 ..ld
1,1 d4 
P . 0,7 . Id 

0,34 d3

0,2 d3

gdzie ld — rzut łuku styku



naprężenia zginające i skręcające, czop walca przelicza się 

/ k b2 + 3  Ks2

0,375 Kg +  0,625 / hg2 +  4 K 7  

Mg =  reakcja x odległość reakcji od czoła beczki

d =  średnica czopa

skręcenie
1 wówczas naprężenia skręcające dla rozet nor­
malnych8)
gdy di =  0,66 d, gdzie d =  średn. zewn. rozety 

dx =  średn. wewn. rozety

Ks =  —
0.07 d3

dla rozet o innym stosunku dt do d 

K _  Ms
S 0,2 d j3

Ugięcie walców w przekroju x — x wyraża 
wzór:

f =  p . a2-b2
3 ii, J a -j— b

gdzie J =  moment bezwładności — 0,05 d4
E = moduł sprężystości

(dla stali 21.000 kg/mm2 
dla żeliwa 10.500 kg/mm2)

Ugięcie, obliczone wg powyższego wzoru było 
by ścisłe, gdyby cały walec posiadał stały prze­
krój. Ponieważ jednak tak me jest, a obliczenie 
ugięcia walców skomplikowanymi wzorami, 
uwzględniającymi zmiany przekrojów dla wal- 
cownika jest zbyteczne, w przykładzie swym 
posłużymy się metodą graficzną1) (rys. 10). 
Obliczenie przeprowadzimy dla przepustu 10 
w wykroju IV, jako przepustu bardziej niebez­
piecznego, a to ze względu na jego bliskie po­
łożenie środka beczki, małą średnicę czynną 
i duże P. Zasadniczo jednak należało by powtó­
rzyć obliczenie dla wszystkich wykrojów,

Ponieważ w czopie występują 
na naprężenie zastępcze3)

dla czopów stalowych
Ki -

dla czopów żeliwnych
Kt =
M ggdzie Kg =

Ks =

0,1 d3
Ms

0,2 d3

Rozety przelicza się tylko na

(rysunek zmniejszony ok. 2,5 X  w  stosunku do przy­
jętej w : obliczeniach. skal'0



Rys. 11
Wykres zależności między promieniem zaokrą­
glenia przejścia oraz średnicą mniejszego i w ięk­
szego przekroju a wzrostem naprężeń dla ostrych 

przejść (typ Cl z rys. 12)

Nacisk w tym przepuście P — 185.155 kg 
rozkłada się na całej szerokości wykroju i rów­
noważy się reakcjami w łożyskach walców, 
które działają w punktach leżących w połowie 
długości czapa. Przyjmujemy skalę rysunku 
1:10. Na prostopadłej c—b, będącej przedłuże­
niem linii działania reakcji Rj, odcinamy na po- 
działce 1 mm =  2000 kg, nacisk P =  185.155 
kg. Odległość biegunową h0 przyjmujemy =  
100 mm. Po wykreśleniu planu sił kreślimy 
wielobok sznurowy c—d—e. Sprowadzony do 
poziomej wielobok c—d’—e’, z parabolą, wy­
kreśloną graficznie w wykroju IV, przedstawia 
pole momentów gnących, występujące w czasie 
walcowania przepustu 10
Moment gnący otrzymamy wówczas z wzoru 

Mg =  e , s . h0 . K

Moment wytrzymałości dla walców stalowych: 
W — 0,1 d3 =  0,1 . 57,83 = 19.310 cm8 

Stąd naprężenie zginające w osi x—x

Kg = Mg
W

11.500:000 
19.310

== 593 kg/cm2

Obliczając naprężenia w analogiczny spo­
sób w innych miejscach walca, a w szczegól­
ności w miejscach ostrych przejść, należy 
uwzględnić ich wpływ. Zależność spółczynnika, 
zwiększającego naprężenie w zależności od war-

D , rtości —  (dwu sąsiadujących średnic) oraz —

(promienie zaokrąglenia do średnicy mniejszej) 
wg badań Timoszenki2), przedstawia wykres na 
rys. 11, zestawiony dla wypadku Ct z rys. 12.

W wypadku C* spółczymrki wynoszą 2/„ 
a w wypadku C3 wynoszą Ys spółczynników 
z rys. 11.

W czasie walcowania występują również 
naprężenia skręcające, które starają się walce 
ukręcić. Wartość ich obliczamy z wzoru:

Ks moment skręcający x promień 
moment bezwładności

przy czym moment skręcający =  siła działają­
ca, pomnożona przez odległość jej działania od 
osi walców; odległość ta wg Trinksa wynosi 
0,7 ld

Ostatecznie wzór w naszym wypadku przy­
biera formę:

F . 0,7 ld
0,2 d3

185155 . 0,7 . 10.65 
0,2 . 57,83

— 35,7 kg/cm2

gdzie e — rzędna pola momentów gnących 
(w naszym przykładzie w osi xx 
wynosi e =  5,75 cm)

s =  skala rysunku (10)
h0 — biegunowa wieloboku sił (100)
K =  skala nacisków (2000)

Mg == 5,75 . 10 . 100 . 2000 -  11.500.000 kgcm

Widzimy, że naprężenia skręcające walców 
są b. małe w porównaniu z naprężeniami zgi­
nającymi i w naszym przykładzie wynoszą ok. 
6%. Z tych też względów naprężenia te przy 
przeliczeniu beczki można pominąć.

Czop sprawdzamy, obliczając naprężenia 
zastępcze, których wartość porównujemy 
z wartością dopuszczalnych naprężeń gnących

Wpływ ostrych przejść na rozkład naprężeń



wg wzorów wyżej podanych. Moment gnący 
w danym przypadku obliczamy dla przekroju 
niebezpiecznego, tj. płaszczyzny przejścia z czo­
pów w beczkę. Moment skręcający jest stały 
dla każdego przepustu.

W naszym wypadku dla czopa:

Kg

Ks

1,25 . 10 . 100 . 2000 
0,1 . 453

185155 . 0,7 . 10,65 
0,2 . 453

— 275 kg/cmł

— 75,8 kg/cm2

stąd Ki =  ]/"2752 +  3 . 75.82 304 kg/cm2

Rozety sprawdzamy tylko na skręcanie. Po­
nieważ stosujemy rozety normalne i średnica 
zewnętrzna rozety wynosi 420 mm,

przeto Ks 1380000 
0,07 . 423

266 kg/cm2

Z powyższych obliczeń widzimy, iż wszyst­
kie naprężenia w beczce, czopach i rozecie 
przy walcowaniu przepustu 10 są niższe od do­
puszczalnych i tym samym walce z punktu wi­
dzenia wytrzymałościowego są dobrze skalibro- 
wane.

Dla wykreślenia krzywej ugięcia walców 
na rys. 10 wyznaczamy wykres momentów 
wtórnych. W tym celu wyznaczamy pole obcią­
żenia wtórnego. Postępowanie będzie następu­
jące:

Ze względu na zmienny przekrój walców 
sprowadzamy układ do stałej sztywności (EJ) 
przez zmianę rzędnych wykresu pola momen­
tów zginających w stosunku EJ0 do EJ, przy 
czym EJ oznacza sztywność w rozpatrywanym 
przekroju. Ponieważ E dla jednego materiału 
jest wartością stałą, a J dla przekroju okrągłe­
go == 0,05 D4, stosunek ten wyrażamy wzorem

B — Do*
D4

W naszym przykładzie B — 5784
D4

gdzie D jest średnicą w miejscu szukanym. 
Dla każdego przekroju zmiennego znalezione 
B mnożymy przez odpowiadającą rzędną pola 
momentów i otrzymujemy pole momentów 
wtórnych (pole zakreślone na rys. 10). Całe 
pole dzielimy na 2 trójkąty i szereg równoleg­
łych trapezów. Ze środków ciężkości tych pól 
(Sj—Sia) kreślimy pionowe. Powierzchnie tych 
pól, odpowiadające siłom wtórnym, zestawia­
my w wielobok sił, dla którego odległość bie­
gunową przyjmujemy Ho — 100 mm (wygod­
niej jest przyjąć Ho = EJ) i skalę nacisków 
wtórnych F lmm =  50 mm2. Z wieloboku tego 
kreślimy pole momentów wtórnych 0, 1, 2... 17.

Rzeczywiste ugięcie obliczamy wówczas 
z wzoru:

f .
s8 . ho . K . Ho . F ‘ 

EJ

gdzie f —
r3 —

s --
ho — 
Ho —

K —
F —

E — 

J —

strzałka ugięcia walca 
rzędna pola momentów wtórnych 
(w naszym przykładzie w osi xx 
=  45 mm) 
skala rysunku (10) 
biegunowa wieloboku sił (100 mm) 
biegunowa wieloboku sił wtór­
nych (100 mm)
skala nacisków (1 mm — 2000 kg) 
skala nacisków wtórnych (1 mm— 
50 mm')
moduł sprężystości dla stali 21000 
kg/mm2
moment bezwładności (0,05 D 1 — 
0,05 . 5784)

W naszym przykładzie w osi xx

f -  45 103 . 100 . 2000 . 100 . 50
5,580,000,000 . 21000

ok. 0,4 mm

Trinks przy dużych gniotach dopuszcza 
ugięcie walców do 1/2% średnicy, a w naszym 
przypadku uzyskaliśmy zaledwie ok. 0.07%. 
Przy kalibrowaniu trzeba przyjąć zasadę, szcze­
gólnie w klatkach wykończających, że ugięcie 
walców we wszystkich przepustach powinno 
być jednakowe.

Przedstawione wyżej obliczenia wytrzyma­
łościowe, powtórzone dla kilku n:ebezpiecz- 
nych przepustów, wymagają długiego i żmud­
nego rachunku. Dlatego też Trinks ') proponuje 
konstruowanie wykrojów metodą porównaw­
czą. Postępowanie będzie odwrotne. Najpierw, 
w zależności od wytrzymałości walców, ustala­
my bezpieczny rzut powierzchni styku, a z nie­
go dopiero bśr i A h. Bezpieczny rzut powierz­
chni styku ustalamy, zakładając iż naprężenia 
w Walcu konstruowanym powinny być te same 
co w walcu dobrze już pracującym. Założenie 
powyższe spełni równanie: *)
rzut powierzchni styku a • b ------ - ----------------- -----• ---------  — const

D3 a +  b
(oznaczenie na rys. 9)
pod warunkiem, że walcowany będzie ten sam 
materiał, przy tej samej temperaturze i przy po­
dobnym kształcie wykroju. Dla porównania 
naprężeń w różnych walcach stosuje się wzór:1)

spółczynnik porównawczy —
rzut powierzchni styku 

D3
c (1 — c ) (a +  b)

gdzie c — oznacza stosunek odległości działa­
nia siły od reakcji bliższej do cał­
kowitej długości między reakcja­
mi.

W tabl. V podane są wartości, zestawione 
przez Trinksa, rzutów powierzchni styku, któ­
re można bezpiecznie stosować dla różnych wy­
miarów walców i przepustów w środku walca.



TABLICA V
Bezpieczne rzuty powierzchni styku w mm2 (dla przepustu pośrodku beczki walca)

\  Średnica 
iDłlca 

mm
Stosunek \  

L/D \

2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 5 5 0 6 0 0 7 0 0 7 5 0 8 5 0 9 0 0 1 0 0 0

1

1 1 0 0

1 ,0 1 9 4 0 0 2 8 0 0 0 3 8 0 0 0 4 9 6 0 0 6 2 7 0 0 7 7 5 0 0 9 3 6 0 0 1 1 3 0 0 0 1 5 2 5 0 0 1 7 4 5 0 0 2 2 5 0 0 0 2 5 2 0 0 0 3 1 0 0 0 0 3 7 6 0 0 0

1 ,2 1 6 1 0 0 2 3 2 0 0 3 1 6 0 0 4 1 5 0 0 523C 0 6 4 5 0 0 7 7 5 0 0 9 3 0 0 0 1 2 6 5 0 0 1 15C00 186 5 0 0 2 0 9 0 0 0 2 5 8 0 0 0 3 1 2 0 0 0

1 ,4 1 3 8 0 0 1 9 9 0 0 2 7 1 0 0 3 5 4 0 0 4 4 9 0 0 5 5 5 0 0 6 7 3 0 0 7 9 6 0 0 1 0 8 5 0 0 1245 0 0 1 5 9 5 0 0 1 8 0 0 0 0 2 2 8 0 0 0 2 6 8 0 0 0

1 ,6 1 2 1 0 0 1 7 4 0 0 2 3 8 0 0 3 1 0 0 0 3 9 3 0 0 4 8 5 0 0 5 8 6 0 0 7 0 0 0 0 9 5 0 0 0 1 0 9 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 5 7 0 0 0 1 9 4 0 0 0 2 3 4 0 0 0

1 ,8 1 0 7 5 0 1 5 5 0 0 2 1 1 0 0 2 7 6 0 0 3 4 8 0 0 4 3 0 0 0 5 2 1 0 0 6 2 0 0 0 8 4 5 0 0 9 7 0 0 0 1 2 4 0 0 0 1 3 9 5 0 0 1 7 2 0 0 0 2 0 8 0 0 0

2 ,0 9 7 0 0 1 3950 1 9 0 0 0 2 4 8 0 0 3 1 4 0 0 3 8 8 0 0 4 7 0 0 0 5 5 8 0 0 7 6 0 0 0 8 7 2 0 0 1 1 1 8 0 0 1 2 5 5 0 0 1 5 5 0 0 0 1 8 7 0 0 0

2 ,2 8 8 5 0 1 2 7 0 0 1 7 2 5 0 2 2 5 0 0 2 7 2 0 0 3 5 2 0 0 4 2 6 0 0 5 0 6 0 0 6 9 2 0 0 7 9 5 0 0 101 5 0 0 1 1 4 0 0 0 1 3 9 5 0 0 1 7 0 0 0 0

2 ,4 8 1 0 0 1 1 600 1 5 8 0 0 2 0 6 0 0 2 6 2 0 0 3 2 3 0 0 3 9 0 0 0 4 6 5 0 0 6 3 2 0 0 7 2 6 0 0 9 3 5 0 0 104 5 0 0 1 2 9 0 0 0 1 5 6 5 0 0

2 ,6 7 5 0 0 1 0 7 0 0 1 4 6 0 0 1 9 1 0 0 2 4 2 0 0 2 9 8 0 0 3 6 0 0 0 4 2 8 0 0 5 8 5 0 0 6 7 2 0 0 8 6 2 0 0 9 6 5 0 0 1 1 9 0 0 0 1 4 4 0 0 0

2 ,8 6 9 0 0 9 9 5 0 1 3500 1 7 7 0 0 2 2 4 0 0 2 7 6 0 0 3 3 5 0 0 3 9 9 0 0 5 4 2 0 0 6 2 3 0 0 8 0 0 0 0 9 0 0 0 0 115000 1 3 7 0 0 0

3 .0 6 4 5 0 9 3 0 0 1 2 6 5 0 1 6 5 0 0 2 0 9 0 0 2 5 8 0 0 3 1 2 0 0 3 7 2 0 0 5 0 6 0 0 5 8 0 0 0 7 4 6 0 0 8 3 5 0 0 1 0 3 0 0 0 1 2 5 0 0 0

3 ,2 6 0 5 0 8 7 4 0 1 1 900 1 5 5 0 0 1 9 6 0 0 2 4 2 0 0 2 9 3 0 0 3 4 8 0 0 475C 0 5 4 5 0 0 7 0 0 0 0 7 8 5 0 0 9 7 0 0 0 1 1 7 2 0 0

3 ,4 5 7 0 0 8 2 0 0 1 1 2 0 0 1 4 6 0 0 1 8 5 0 0 228C 0 2 7 6 0 0 328C 0 4 4 6 0 0 5 1 2 0 0 6 6 0 0 0 7 4 0 0 0 9 1 4 0 0 1 1 0 0 0 0

3 ,6 5 3 8 0 7 7 5 0 1 0 6 0 0 1 3 8 0 0 1 7 4 0 0 2 1 6 0 0 2 6 0 0 0 3 1 0 0 0 4 2 2 5 0 4 8 5 0 0 6 2 2 0 0 7 0 0 0 0 8 6 2 0 0 1 0 4 0 0 0

3 ,8 5 1 0 0 7 3 6 0 1 0 000 1 3 0 0 0 1 6 5 0 0 2 0 4 0 0 2 4 6 0 0 2 9 4 0 0 4 0 0 0 0 4 5 8 0 0 5 9 0 0 0 6 6 3 0 0 8 1 6 0 0 9 8 8 0 0

4 ,0 4 8 5 0 7 0 0 0 9 5 0 0 1 2 4 0 0 1 5 7 0 0 1 9 4 0 0 2 3 4 0 0 2 7 9 0 0 3 8 0 0 0 4 3 6 0 0 5 6 0 0 0 6 3 0 0 0 7 7 5 0 0 9 4 0 0 0

W przypadku, gdy przepusty następują w 
innym miejscu beczki, nie zaś w środku, należy 
zastosować spółczynnik zwiększający, podany 
w tabl. VI.

TABLICA VI 
Spółczynnik zwiększający
XStosunek ——Li 0 ,2 0 ,25 0 ,3 0 U,35 0 ,4 0 0 ,4 5 0 ,5 0

Procent, o  k t ó r y  należy 
poinięks^yć dane labl.Y 4 5 33 19 10 4 1 0

W tablicy tej x oznacza odległości środka 
przepustu od najbliższej reakcji.

Dane w powyższych tablicach odnoszą się do 
walców staliwnych przy walcowaniu stali mięk­
kiej przy temperaturze 1150°C.

Dla walców żeliwnych wartości z tablicy 
należy zmniejszyć o 30%, a dla kutych zwięk­
szyć o 40%.

Jeżeli szerokość walcowanego pręta prze­
kracza 20% długości walca, płaszczyzna styku 
może być nieznacznie powiększona.

Metoda powyższa i dane z tabl. VI budzą 
wszakże pewne zastrzeżenia, nie uwzględniają 
bowiem wysokości początkowej materiału wal­
cowanego. Z tych też względów metodę powyż­
szą, jakkolwiek b. wygodną i łatwą w oblicze­
niu, wobec braku możliwości przestudiowania 
jej bardziej źródłowo należy stosować ze zrozu­
mieniem, jako metodę porównawczą tylko przy 
uwzględnieniu obowiązujących gniotów wzglę­
dnych lub spółczynników wydłużeń.

Przeliczenie przez autora 10 najbardziej cha­
rakterystycznych przykładów dla pracujących 
już walców wstępnych, w 7 przypadkach wyka­
zało zgodność z tabl. V. W 3 natomiast przy­
padkach rzuty powierzchni styku przekraczały 
do 40% dane z tabl. V.

W świetle powyższej metody obliczone dla 
naszego przykładu bezpieczne rzuty powierz­
chni styku i dopuszczalne gnioty przy założe­
niu walców staliwnych w porównaniu z rzeczy­
wiście zastosowanymi przedstawione są w tabli­
cy VII.

Spółczynnik porównawczy naprężeń obli­
czony wg wzoru podanego wyżej i danych 
z tabl. V wynosi 0,0775. Wówczas rzut płasz­
czyzny styku dla przepustów w środku walców 
obliczamy z wzoru:

bezpieczny rzut płaszczyzny styku

F =  0,0775 D3 (a +  b) 
a . b

=: Ok. 0,3 D3 
2600

gdyż a =  b =  - — — 1300

F2
gniot bezwzględny natomiast A h  =  —— — -g

Z tabl. VII widzimy, iż przy zachowaniu 
gniotu bezwzględnego 40 mm w pierwszych 4 
wykrojach walce staliwne uległy by złamaniu 
Stąd wynika konieczność albo zmniejszenia 
gniotów w I i II wykroju do ok. 20 mm i w III 
— IV do ok. 30 mm, albo też zastosowania wal­
ców kutych, jak to było zresztą w założeniu 
przyjęte. Dla walców kutych dopuszczalny 
gniot w I wykroju wynosi 34 mm, a w II — 36 
mm. Pozostałe wykroje dopuszczają 40 mm 
gniotu. Przyjęcie przez nas nieco większych 
gniotów niż to przewiduje tabl. VI usprawie­
dliwiamy wyższą temperaturę wlewka w pier­
wszych przepustach, a mianowicie 1200 do 
1250°C.



TABLICA VII
Porównanie obliczonych i zastosowanych rzutów powierzchni styku

Wykrój D
czynne

L
D

X
L

Spółczynnik
powiększe­

nia

Obliczone Zastosowanie (por. tabl. I)

Bezpieczny 
rzut pou ierz- 

chni styku
Dopuszczal­

ny gniot

Rzut
pou ierzchni 

styku
Gniot

I 556 4,7 0,22 1,42 29 000 17,2 44 100 40
II 568 4,6 0,22 1,42 30 200 18,2 44 730 40

III 566 4,6 0,39 1,04 22 500 23,0 29 400 40

IV 578 4,5 0,39 1,04 ' 24 000 25,5 30100 40
VII 596 4,4 0,37 1,07 26 800 60,4 21 800 40

VIII 608 4,3 0,37 1,07 28 000 64,5 22 060 40
IX 636 4,1 0,26 1,33 40 700 265,0 13 580 30
X 648 4,0 0,26 1,33 43 200 294,0 13 804 30

XI 656 3,9 0,19 1,45 47 300 682,0 9 920 30
XII 668 3,9 0,19 1,45 50 000 748,0 10 000 30

XIII 666 3,9 0,13 1,45 49 400 1140,0 6 530 20

Z tabl. VII należy wyciągnąć również b. wa­
żny wniosek, iż przy kalibrowaniu walców, ana­
logicznych do wyżej omówionych, decydującym 
czynnikiem przy doborze gniotów w pierw­
szych przepustach i konstruowaniu dla nich 
wykrojów jest wytrzymałość walców, w koń­
cowych zaś przepustach — kąt chwytu.

Wnioski .  Zagadnienie trwałości walców 
i większego ich wykorzystania jest z punktu 
widzenia ekonomicznego i gospodarczego nie­
zmiernie ważne. Możliwości zmniejszenia zuży­
cia walców istnieją. Udowodniła to jedna z pol­
skich walcowni, uzyskując wyniki, podane 
w tabl. VIII.

TABLICA VIII
Zużycie walców w latach 1945 — 1947

Walcownie
Przeciętne zużycie walców w kg/i/rok

1945 1946 1947

Gruba 6,4 4,35 1,74
Średnia 3,27 3,2 2,32
Blacha cienka 9,6 9,7 8,74

Odlewnik polski postarać się winien o lep­
szą jakość walców, walcownik natomiast powi­
nien przeprowadzić korektę kalibrowania dro­
gą obserwacji pracy poszczególnych wykrojów 
oraz sprawdzenia wytrzymałości walców, usta­
lić właściwe metody obchodzenia się z nimi, 
tudzież dopilnować prawidłowego zabudowania 
i normalnej pracy.
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Sposób racjonalnego obchodzenia się z walcami
na walcowniach

Obchodzenie się z walcami na walcowniach 
zależy od gatunku walców, musimy zatem omó­
wić oddzielnie walce stalowe, żeliwne zwykłe, 
półtwarde i utwardzone tudzież specjalne, np. 
do walcowania na zimno, na łożyskach kulko­
wych lub rolkowych itp,

1) Walce stalowe na walcowniach bruzdo­
wych i blachy oraz walce żeliwne zwykłe i pół­
twarde, pracujące w zwykłych warunkach ru­
chu, należy a) po wybudowaniu ze stojaków 
czopy oczyścić z resztek smaru a następnie 
b) odesłać walce do przetoczenia lub przeszli- 
fowania. . _ i . j

Tokarnia walców powinna — przy przeta­
czaniu lub przeszlifowywaniu walców—spraw­
dzić stan czopów. Wszelkie wyrobienia się, za­
dry czy uszkodzenia czopów winny być usu­
nięte przez przeszlifowanie.

Czopy walców, pracujących na łożyskach 
żywicznych, muszą być bezwarunkowo utrzy­
mywane w b. czystym i gładkim stanie. Wszel­
kie nierówności czopa należy usunąć przez wy- 
szlifowanie. Czopy trzeba zabezpieczyć po szli­
fowaniu stałym smarem przed rdzewieniem.

Walce żeliwne i stalowe, o ile nie są od ra­
zu zabudowane w stojaki, należy zabezpieczyć 
przed rdzewieniem przy składowaniu przez lek­
kie natłuszczenie czopów i beczek walców. Od­
powiedzialne za to są tokarnie walców.

Przy wbudowywaniu takich walców do 
stojaków należy sprawdzić czy panewki łożysk 
są zupełnie czyste, tj. czy usunięto wszystkie 
wyrobienia łożysk, zadarcia tudzież uszkodze­
nia i czy usunięto z powierzchni roboczych pa­
newek skupienia „zdartego żelaza z czopów", 
a więc śladów zatarć czopów walca.

Na łożyskach ze sztucznej żywicy trzeba 
usuwać przez delikatne starcie papierem szmer­
glowym i wypolerowanie „przypalania się" ło­
żyska. Łożyska te należy wbudowywać z b. czy­
stymi i gładkimi powierzchniami, a podczas 
pracy dbać o dobry dopływ wody do łożyska 
i ochronę przed odpryskującą zgorzeliną.

W czasie pracy należy także zwracać uwa­
gę na właściwe smarowanie czopów i panewek. 
Chodzi tu o właściwy dobór odpowiedniego 
smaru i zapewnienie stałego jego dopływu 
w niezbędnej ilości.

Z tych powodów, o ile tylko jest to możli­
we, zaleca się przejść na samoczynne smaro­
wanie, jako lepsze i znacznie ekonomiczniejsze.

Przy zatrzymywaniu walców w biegu nie 
należy od razu zamykać dopływu wody na czo­
py, albowiem nagromadzone w beczce walca 
ciepło oraz wydzielone na skutek tarcia czopa 
może powodować zagrzanie się łożyska, wycie­
knięciem smaru i pewnego rodzaju zatarcia się.

Przy łożyskach żywicznych jest to o wiele 
niebezpieczniejsze i może spowodować przypa­
lenie się czopa.

Czopy walców dla łożysk kulkowych lub 
rolkowych muszą być b. gładko oszlifowane 
w granicach przepisanych dla danego rodzaju 
i wielkości łożyska tolerancji. Czopy takich 
walców muszą być po zdjęciu łożysk troskliwie 
zabezpieczone przed rdzewieniem przez natłu­
szczanie, a przy składaniu przez dłuższy czas 
przez malowanie ochronne.

_
2) Walce utwardzone na walcowniach 

bruzdowych i grubej blachy. Przepisy obcho­
dzenia się z walcami są takie same jak pod 1), 
z tą różnicą, że po pracy walca należy pam ę- 
tać o zamykaniu dopływu wody na beczkę 
walca, aby stygnięcie walca zwolnić. Nie na­
leży natomiast zamykać dopływu wody na czo­
py walców.

3) Walce utwardzone na walcowniach cien­
kiej blachy, pracujące przy temperaturze 
300—400°C. Przy walcowaniu cienkich blach 
temperatura w środku beczki walca wynosi ok. 
360—400°C. Przy krótkiej beczce walca spadek 
temperatury ku bokowi beczki wynosi zazwy­
czaj 20—30°C, natomiast przy b. długich becz­
kach walców (ok. i ponad 1 500 mm) spadek 
temperatury ku bokom beczki walców wynosi 
ok. 50°C.

W pracy przy b. cienkich blachach lub bla­
chach transformatorowych należy pilnować, 
aby temperatura walca w środku jego beczki 
nie przekraczała 460°C, gdyż może to powodo­
wać powstanie naprężeń wewnętrznych lub 
zmiany struktury na walcach stopowych i przez 
to obniżenie własności wytrzymałościowych. 
Również temperatura boków beczki walca mu­
si być niższa niż w środku, gdyż powoduje to 
nie tylko krzywe blachy lecz grozi także zła­
maniem walca, a co najważniejsze, powoduje 
nadmierne zagrzanie się czopa, wytopienie się 
smaru i często nawet jego „zapalenie się", a w
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Rys. 1
Skrzynia do podgrzewania walców gazem

konsekwencji zatarcie czopa o panewkę. Czopy 
przed nadmiernym zagrzaniem chłodzi się przez 
dopływ wody do „matrycy". Należy stale kon­
trolować stan przewodów, czy który z nich nie 
uległ zatkaniu.

Z drugiej strony trzeba chronić walce przed 
zbyt gwałtownymi zmianami temperatury, czy 
przy podgrzaniu czy też przy studzeniu walca. 
Wskutek dużej różnicy spółczynników rozsze­
rzalności cieplnej warstwy utwardzonej i struk­
tury szarej b. łatwo powstają drobne spękania 
powierzchni. W większej skali prowadzić to 
może do powstawania odprysków, a nawet 
spowodować pęknięcie walca. Z tych też po­
wodów przy nieco dłuższych zatrzymaniach 
w ruchu walcarek należy przykrywać rozgrza­
ne walce specjalnymi „czapami" lub nawet 
zwykłymi blachami. Ma to na celu chronić 
przed zbyt szybkim studzeniem blach i przed 
zbyt jednostronnym stygnięciem walca, gdyż 
walce w pobliżu miejsca wzajemnego zetknię­
cia się znacznie wolniej stygną niż w miej­
scach bardziej od niego odległych.

W celu podgrzania walca do początkowej 
temperatury pracy na walcach stosuje się róż­
ne sposoby wstępnego podgrzewania walców. 
Najstarszy i najprymitywniejszy polega na 
tym, że dobiera się na początek dniówki bla­
chy możliwie wąskie, lecz jak najgrubsze, któ­
re przewalcowuje się b. ostrożnie pod gniotami, 
zmniejszonymi do 50%. Czas nagrzewania wsa­
dem wynosi ok. 2—3 godz.

Sposób ten jest niewłaściwy i nieekono­
miczny. Niewłaściwy, ponieważ miejsce pod­
grzewania walca skupione jest na stosunkowo 
wąskiej przestrzeni i odbywa się tylko na ob­
wodzie beczki walca. Wyrównanie temperatu­
ry ku bokowi beczki i do środka walca odbywa 
się jedynie przez przewodnictwo i powoduje 
powstanie — w sąsiedztwie miejsc gorących — 
miejsc stosunkowo zimnych. Krótki czas pod­
grzewania powoduje także powiększenie róż­
nic temperatur na beczce walca i ku środkowi. 
Sposób ten jest także nieekonomiczny, albo­

wiem z produkcji odpada kilka godzin pracy
0 niższej wydajności, poza tym portfel zamó­
wień na grube a wąskie blachy jest stosunkowo 
mały, tak że na walcowniach powstają duże 
składy trudnych do zbycia blach. Z tych wzglę­
dów sposobu tego należy, o ile to możliwe, uni­
kać. Stosuje się go jako konieczność przy pra­
cy na 3 zmiany, gdy w połowie tygodnia prze­
budowuje się walce a nie ma czasu na nieco 
powolniejsze podgrzanie walców gazem i gdy 
nie ma urządzeń do wstępnego podgrzewania 
walców poza stojakami.

Zakłady, pracujące na 3 zmiany, powinny:
a) zainstalować urządzenia do wstępnego pod­

grzewania walców gazem (rys. 1), przy czym 
walce trzeba od czasu do czasu obrócić 
ręcznie;

b) starać się nabyć urządzenia do podgrzewa­
nia indukcyjnego prądem elektrycznym, 
najcelowsze zarówno przy podgrzewaniu 
walców w stojakach, jak i na składzie.

Podgrzanie walców gazem odbywa się naj­
częściej w stojakach. Palniki gazowe są to rur­
ki, umocowane na stałe wzdłuż beczki dolnego
1 górnego walca. Otworki palnikowe są albo 
równomiernie rozłożone na całej długości rurki, 
albo też skupione bardziej ku środkowi rurki.

Rys. 2
Strefowe podgrzewanie walców
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Rys. 3
Wykres prawidłowego podgrzewania walców

Innym sposobem jest umieszczenie palników 
w postaci dyszy, wysyłającej płomień prawie 
na całą długość beczki krótkiego walca lub 3 
dysz przy walcach b. długich. Ten ostatni soo- 
sób nagrzewania zezwala na strefowe podgrze­
wanie (rys. 2). Walce przy podgrzewaniu obra­
ca albo silnik normalny napędowy, albo też — 
co jest ekonomiczni ej sze — mały silmk ok. 
50—100 KM, który przez osobną przekładnię 
obraca walce z szybkością 2—3 obr./min.

Podgrzewanie gazem jest wolniejsze niż 
wsadem i trwa zwykle 6—8 godz. w razie

przerw (nip. pracy na 1 zmianę), a 8—12 godz. 
przy zupełnie nowozałożonych walcach. Na 
ogół n ;e powinno h ę przekraczać przyrostu 
50—60°/godz. Sposób podgrzewania jest zbliżony 
do sposobu nagrzewania wsadem, gdyż pod­
grzewa tylko powierzchnię beczki walca lecz 
jest znaczme łagodniejszy i działa na całej dłu­
gości beczki.

Rys. 3 podaje wykres temperatur podgrze­
wania walca w takich warunkach.

Trzeba zaznaczyć jeszcze, że często podgrze­
wa się gazem do ok. 200°C, a następnie dogrze­
wa się wsadem. Jest to sposób znacznie szyb­
szy niż samo podgrzewanie gazem.

Podgrzewanie elektryczne oporowe działa 
zupełnie tak samo jak podgrzewanie gazem, lecz 
posiada b. skomplikowane urządzenia. Z tych 
powodów wycofuje się coraz bardziej z użycia 
na korzyść podgrzewania indukcyjnego.

Podgrzewanie indukcyjne. Podgrzewanie in­
dukcyjne znamy następujące:2)

Rys. 4
a) Podgrzewacz indukcyjny walców typu rozbieralnego
b) Podgrzewacz indukcyjny Żukowa
c) Wózki, na których podgrzewa się walce
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a) podgrzewacz rozbieralny, angielski,
b) podgrzewacz Żukowa,
c) podgrzewacz Charkowskiego Elektropromu.

Podgrzewacz indukcyjny typu rozbieralnego 
(rys., 4a) oparty jest na wzbudzaniu prądów-wi­
rowych, nagrzewających walec przy pomocy 
wielozwojowej cewki, przez którą przechodzi 
prąd zmienny o natężeniu 1000 A i napięciu 
110 — 120 V. Sam podgrzewacz zbudowany jest 
z szyn miedzianych i z giętkich kabli. Walce 
przed założeniem podgrzewacza okrywa się az­
bestem.

Konstrukcja Żukowa (rys. 4b) jest zamknię­
ta. Elementy podgrzewające rozmieszczone są 
na drewnianym stolarzu. Walce podgrzewa się 
w osobnej komorze o wymiarach 6X5X4 m, do 
której walce przywozi się na wózkach (rys. 4c), 
na które zakłada się cewki. Czas podgrzewania 
wynosi 5—6 godz.

Podgrzewacz Charkowskiego Elektropromu 
posiada bardziej udany układ szyn z alumi­
nium bez stolarza. Jest on przez to łatwiejszy 
do nakładania. i - ! y

Rys. 6
Zasadnicze przykłady pękania walców na walcowni

Rozkład temperatur w przypadku podgrze­
wania indukcyjnego odpowiada bardziej rozkła­
dowi temperatur w czasie walcowania. W środ­
ku beczki temperatura jest wyższa niż po bo­
kach. Ciepło przy nagrzewaniu powstaje w środ­
ku walca, podczas gdy cewka pozostaje zimna. 
Dzięki równomiernemu nagrzewaniu się wal­
ca unika się powstawania naprężeń miejsco­
wych. Konstrukcja tych urządzeń jest prosta. 
W razie konieczności podgrzewania walców 
w klatce stosuje się rozbieralne cewki. Dla 
utrzymania przepisowego sposobu podgrzewa­
nia oraz temperatur stosują termoregulatory 
programowe wraz z termoparami.

Do studzenia walców w czasie pracy stosu­
je się dysze z parą lub sprężonym powietrzem 
(rys. 5)1), przy czym korzystniejsze jest umie­
szczenie kilku dysz wzdłuż osi walca, aby móc 
strefowo regulować rozkład temperatur. Stu­
dzenie parą jest dużo gorsze i należy go, o ile 
tylko jest to możliwe, unikać. Z powodu dość 
długich a cienkich przewodów parowych zbiera 
się w nich, zwłaszcza w zimie, większa ilość wo­
dy i po otwarciu strumień ten tryska na roz­
paloną powierzchnię walca. Jest to b. niebez­
pieczne zjawisko. Przy użyciu sprężonego po­
wietrza objawy te nie powstają.

Przy wybudowywaniu gorących walców ze 
stojaków nie wolno ich kłaść wprost na zimnej 
podłodze, and też układać obok siebie tak, aby 
się wzajemnie stykały. Najlepiej kłaść je na 
specjalne legary, ujmujące je pod czopy, przy 
stygnięciu zaś poleca się je przykryć blachami. 
Czas stygnięcia powinien wynosić ok. 6—8 
godz. Czopy takich walców należy od razu 
oczyścić. Wszelkie wyrobienia i zatarcia czopa 
należy przy szlifowaniu troskliwie wyszlifować. 
Należy to do tokarni walców.

------- Przy dłuższym składowaniu beczkę i czopy
należy lekko natłuścić.

4) Walce do walcowania na zimno należy b. 
troskliwie składować, a beczkę walca chronić 
od jakichkolwiek, nawet najmniejszych, uszko­
dzeń mechanicznych oraz rdzewienia pyłu 
i brudu. Czopy takich walców, zwłaszcza jeżeli 
pracują na łożyska kulkowe lub rolkowe, nale­
ży tak samo troskliwie ochraniać jak beczkę 
walca.

Cienkie walce oporowe przy walcowaniu 
na zimno są przewiercone w osi, którędy może 
przepływać gorąca woda o ile pragniemy pod­
grzewać walce, lub zimna, jeżeli zamierzamy 
je ochłodzić. Sposób ten nie jest jednak wła­
ściwy, gdyż działanie chłodzące lub podgrzewa­
jące wody w środku walca jest stosunkowo 
ograniczone wskutek stałej grubości walca.

Zewnętrzne chłodzenie beczki walca prze­
prowadza się przy pomocy wody lub emulsji 
olejowej. W tym ostatnim przypadku otrzymu-



je się nie tylko chłodzenie ale również i smaro­
wanie walca. Przy takim chłodzeniu emulsją 
stosuje się coraz częściej w zespołach walcowni 
na zimno rurę, doprowadzającą emulsję, zależ­
nie od potrzeby zimną lub ciepłą, na poszcze­
gólne odcinki walca. Każdy zawór sterowany 
jest specjalnymi przyrządami. Zużytą emulsję 
zbiera się, filtruje i dalej puszcza do obiegu.

Ogólne uwagi, odnoszące się do wszystkich 
walców, są raczej zaleceniami kontroli pracy 
przy walcowaniu.

Należy unikać:
a) nieprawidłowego zabudowania walców ło­

żysk i panewek (powoduje ono drgania 
i rzucanie się walca);

b) złego nastawienia walców (za duży gniot);
c) złego podania metalu do walców lub pu­

szczenia obcych ciał między walce (np. kle­
szcze walcownicze);

d) za zimnego lub nierównomiernie ogrzanego 
wsadu;

e) pozostawienia dociśniętych walców po pra­
cy;

f) wstrząsów oraz uderzeń mechanicznych 
przy budowaniu i transporcie walców.

Wprowadzenie stałej kartoteki walców, 
szczegółowe określenie ich własności i notowa­

nie zjawisk, tudzież nie walcowanie stale i bez 
przerwy tym samym walcem ma także pewien 
wpływ na zachowanie się walca, zwłaszcza 
w zimie.

Rys. 6 podaje orientacyjnie przykłady pęka­
nia walców, zależnie od powodujących go przy­
czyn:

1) złamanie czopa wskutek przegrzania lub 
wad konstrukcyjnych;

2) złamanie czopa wskutek nadmiernych drgań 
walca lub łączników;

3) skośne złamanie wskutek za dużego mo­
mentu obrotowego;

4) złamanie wskutek walcowania za zimnego
wsadu;

5) złamanie wskutek nieprawidłowego usta­
wienia walca;

6) złom walca posiada opalone brzegi wskutek 
przegrzania lub niewystarczającego chłodze­
nia; złamanie rozety — wskutek błędów 
konstrukcy j ny ch;

7) odpryśnięcie beczki walca, spowodowane 
przegrzaniem;

8) złamanie wskutek ostrego chłodzenia silnie 
nagrzanego walca.

L I T E R A T U R A
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Pewne wytyczne do projektowania fundamentów
urządzeń walcowniczych

Zakrojone na wielką skalę inwestycje w na­
szych walcowniach wymagają projektowania 
i wykonywania fundamentów urządzeń wal­
cowniczych. Cechami chrakterystycznymi tych 
fundamentów są znaczne wymiary i zazwyczaj 
dość skomplikowany kształt, tworzą one bo­
wiem zespół fundamentów klatek, walców, prze­
kładni, samotoków, stołów itp. Masy fundamen­
tów przenika sieć kanałów rewizyjnych, kana­
łów do przeprowadzania zgorzeliny, przewodów 
itp. Z uwagi na to, że kanały te przebiegają pod 
urządzeniami walcowniczymi, głębokość posa­
dowienia fundamentów jest duża. Tak np. umie­
szczenie pod klatkami walców kanałów, służą­
cych do odprowadzania zgorzeliny o odpowied­
nim spadku podłużnym, dla zapewnienia szyb­
kości spływu 2,5 m/sek., a poza tym kanałów 
rewizyjnych, znajdujących się poniżej wspo­
mnianych kanałów do zgorzeliny, prowadzi do 
znacznego zagłębienia tej partii fundamentów, 
sięgającego 5 m (rys. 1 i 2).

Wypada zauważyć, że masy fundamentów 
urządzeń walcowniczych nie są w obrębie tych 
fundamentów rozłożone równomiernie. Niektó-

R y s .  i

re partie fundamentów nie posiadają charakte­
ru fundamentów blokowych.

Wiemy, że właściwie zaprojektowany fun­
dament urządzeń mechanicznych winien być 
dostatecznie wytrzymały na obciążenia statycz­
ne i dynamiczne. Obciążenia te winien on prze­
nosić na grunt w postaci równomiernie rozło­
żonych nacisków. W celu zapobiegnięcia prze­
kazywania drgań i wstrząsów fundament 
musi być dostatecznie izolowany od sąsiednich 
fundamentów (np. fundamentu budynku) 
i wreszcie ma być zaprojektowany ekonomicz­
nie, tj. bez nadmiernego zwiększenia mas fun­
damentu.

Przy projektowaniu trzeba zwrócić uwagę 
na to, by masy fundamentu były rozłożone 
w sposób odpowiedni do działających na nie 
obciążeń dynamicznych, tj. odpowiednio do 
kierunków działania i punktów przyłożenia 
tych obciążeń. Częścią fundamentów, narażo­
ną na działanie różnorodnych obciążeń dyna­
micznych, są fundamenty pod walcarkami, al­
bowiem prócz sił, działających okresowo, wy­
twarzanych przez wirujące części mechaniz­
mów, występują równocześnie obciążenia w po­
staci odosobnionych uderzeń, wywołanych opa­
daniem walcowanych wlewków, wstrząsów, 
przekazywanych przez stoły podnośne itp.

Rys. 2



Zwiększenie mas części fundamentów, nara­
żonych na uderzenia i wstrząsy, jest całkowicie 
uzasadnióne i podyktowane potrzebą zmniej­
szenia wielkości wstrząsów, przekazywanych 
fundamentom przez urządzenia, ponieważ w 
myśl prawa perkusji im masa uderzana jest 
większa w stosunku do masy powodującej ude-^ 
rżenie, tym energia, przekazywana w głąb fun­
damentów, jest mniejsza. Masy te powinny być 
ześrodkowane w miejscach działania obciążeń 
dynamicznych i rozłożone możliwie symetrycz­
nie do kierunku działania i punktów przyłoże­
nia tych obciążeń.

Wskazywaliśmy już na różnorodność ukształ­
towali konstrukcyjnych fundamentów urządzeń 
walcowniczych. W niektórych partiach funda­
menty zatracają charakter fundamentów bloko­
wych, przechodząc w układy konstrukcyjne, 
składające się z systemu rygli, belek, słupów, 
ścianek, stropów itp. Te właśnie elementy kon­
strukcyjne, będące częścią całego kompleksu 
fundamentów, charakteryzują niewielkie sto­
sunkowo masy. Elementy te muszą posiadać 
duże momenty bezwładności oraz zbrojenie, 
przystosowane do przejęcia sił zmiennych, wy­
nikających z postaci ruchu drgającego układu 
tych elementów, poddanego obciążeniu dyna­
micznemu. Należy podkreślić potrzebę sztyw­
nego połączenia z sobą elementów i — w celu 
zabezpieczenia od możliwości powstawania pęk­
nięć — unikania gwałtownych zmian w prze­
krojach łączonych elementów, stosując przej­
ścia łagodne. W ten sposób unikamy skupienia 
naprężeń pojawiających się w miejscach rap­
townych zmian objętości fundamentów, pod­
czas rozchodzenia się energii, przekazywanej 
na Skutek działania obciążeń dynamicznych. 
W poszczególnych elementach konstrukcyjnycłi 
musi się unikać głębszych wcięć i stosować ra­
czej, otwory, wokół zbrojone wkładki, jak na 
rys. 3.

To, co powiedziano wyżej, uzasadnia w spo­
sób dostateczny konieczność zastosowania be­
tonu zbrojonego lub — zgodnie z nowoczesnym 
mianownictwem—stalo-betonu. Lecz nie tylko 
elementy fundamentów o mniejszych masach 
winny być wykonywane ze stalo-betonu. Par­
tie fundamentów blokowych muszą również za­
wierać zbrojenie, zwłaszcza przy wszelkich 
otworach, wgłębieniach itp. Nieodzowność za­
stosowania zbrojenia wynika także z tego, że 
naprężenia, przekazywane na fundament przez 
śruby kotwiczne urządzeń walcowniczych, obej-
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mu ją tylko pewne części fundamentów. W ce­
lu wciągnięcia do współpracy możliwie jak naj­
większych mas fundamentów należy siły, prze­
noszące się od śrub kotwicznych, przekazać dal­
szym partiom fundamentów przy pomocy wkła­
dek zbrojenia. Zastosowanie pionowych wkła­
dek usuwa niebezpieczeństwo pęknięć betonu 
w miejscach, w których podczas wykonywania 
robót betonowych mogły powstać przerwy 
w tych robotach. Najmniejsza ilość.żelaza zbro­
jeniowego, liczona na 1 m3 betonu, poniżej któ­
rej w żadnym wypadku schodzić nie należy, 
wTynosi 25 kg.

Stalowe pręty zbrojeniowa powinny posia­
dać przekrój okrągły. Stosowanie stali profilo­
wej nie prowradzi do celu ze względu na mniej­
szą przyczepność, na brak haków i zakłócenia 
w przebiegu linii naprężeń w masie betonu, 
poddanego obciążeniom dynamicznym.

Jak z tego wynika, stalo-beton posiada nie­
zaprzeczalne walory jako materiał do wykony­
wania fundamentów, tym bardziej, gdy się 
zważy, że jest on zdolny do przenoszenia na­
prężeń rozciągających, ścinających i wahliwych, 
powstających w fundamentach na skutek dzia­
łania obciążeń. Wszystkie elementy konstruk­
cyjne fundamentów walcowni powinny spoczy­
wać na wspólnej płycie o dużej powierzchni 
(sięgającej poza kontury fundamentów), odpo­
wiednio sztywnej i w celu uzyskania dostatecz­
nej skuteczności muszą być należycie z nią 
związane.

Mając na uwadze szybkości obracających się 
mechanizmów walcowni, które wahają się w 
granicach od 100 do 900 obr./min., widzimy, że 
fundamenty, zawierające dużo wolnych prze-
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Rys. 5

strzeni w postaci kanałów, studzienek itp., po­
siadają masy niezbyt wielkie w stosunku do 
swej całkowitej objętości. Spoczywając na, 
wspólnej sztywnej płycie, stwarzają typ funda­
mentu o drganiach własnych, leżących znacznie 
powyżej wzmiankowanych szybkości walcarek, 
a więc typ fundamentu, w tym wypadku zupeł­
nie odpowiedni.

Zastosowanie płyty dostatecznie sztywnej 
i o dużej powierzchni pod fundamentami wal­
cowniczymi staje się warunkiem nieodzownym. 
Płyta ta, przekazująca obciążenie fundamen­
tów na grunt, winna być uzbrojona w taki spo­
sób, by mogły nastąpić wyrównania nacisków 
na grunt w wypadku niejednorodności struktu­
ry gruntu budowlanego. W odniesieniu do są­
siednich fundamentów (np. budynku) spód pły­
ty fundamentowej należy zagłębić nie niżej 
stosunku h:l =  tg V* p , gdzie p jest kątem 
wewnętrznego tarcia gruntu (rys. 5).

W razie obecności wody gruntowej, wystę­
pującej na głębokości mniejszej niż hl szero­

kości podstawy fundamentu pod walcarka­
mi, należy stosować specjalne sposoby funda­
mentowania, tj. szczelne ścianki, pale itp.

Z kolei rzeczy należy poruszyć sprawę wła­
ściwego wykonywania betonu fundamentów 
z uwagi na czynniki chemiczne, atakujące be­
ton. Wszędzie, gdzie odpływy unoszą zgorze­
linę, a więc w kanałach pod klatkami walców, 
w studzienkach itp., beton narażony jest na 
bezpośrednie zetknięcie się z tymi odpływami 
lub nawilgoconą zgorzeliną, winien on być wy­
konany z cementu, ubogiego w wapno i krze­
mionkę (np. z cementu wielkopiecowego, pro­
dukowanego w kraju), jak bowiem wykazała 
praktyka (radzieckie zakłady hutnicze) odpły­
wy, unoszące zgorzelinę zawierają, od 10 do 
100 mg siarczanów w 1 litrze ścieków, wiemy 
zaś, że siarczany działają destrukcyjnie na be­
ton o zwykłym portland-cemencie, oddziaływu- 
jąc pod względem fizycznym (rozsadzające dzia­
łanie kryształków tworzącej się soli Candlot) 
i pod względem chemicznym (ługowanie wolne­
go wapna z cementu. Jeżeli zaś fundamenty 
znajdują się — przez swą głębokość posado­
wienia — w obrębie działania agresywnych 
wód gruntowych (miarodajny wskaźnik kwa­
sowości pH), należy je wykonać w całości z be­
tonu, o cemencie wielkopiecowym. Beton "wi­
nien być chroniony przed bezpośrednim zet­
knięciem się ze smarami przez zastosowanie 
powłok kwasoodpornych lub okładzin z pły­
tek terrakotowych o fugowaniu kwasood- 
p ornym.
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Piece mechaniczne
Stale ognioodporne dały początek nowemu 

kierunkowi w budowie pieców przemysłowych. 
Przy ulepszaniu pieców pod względem ciepl­
nym oraz przystosowywaniu ich do nowocze­
snych metod wytwórczych kładzie się główny 
nacisk na mechanizację i automatyzację pracy, 
zwłaszcza przy wytwórczości masowej. Osiąga 
się to przez włączenie pieca do systemu pracy 
na taśmie, jak najdalej idące wyeliminowanie 
pracy fizycznej i powierzenie jak największej 
liczby czynności maszynom i aparatom. Przy 
wysokich wydajnościach obecnie stosowanych 
pieców załadowanie wsadu do pieca, przesuwa­
nie go w nim i wyładunek, wymagające daw­
niej dużego nakładu pracy w ciężkich warun­
kach zostało rozwiązane przez stworzenie pieca 
mechanicznego, który wymienione wyżej czyn­
ności wykonuje samoczynnie dla pieców pra­
cujących w zakresach temperatur nie zbyt wy­
sokich, przechodząc stopniowo do wypadków 
bardziej złożonych i do coraz wyższych tempe­
ratur.

Wyniki, uzyskane dotychczas w budowie 
pieców mechanicznych, są zupełnie zadawala­
jące lecz rozwój pieców nie doszedł do pozio­
mu pożądanego ze względu na potrzeby prze­
mysłu. Jedyny właściwy materiał konstrukcyj­
ny, jakim są stale ognioodporne, może być pra­
ktycznie zastosowany tylko do ok. 1050°, co po­
ważnie ogranicza możliwości budowy pieców 
mechanicznych dla temperatur wyższych, 
a prawie zupełnie wyłącza zastosowanie typów
0 trzonach czysto metalowych przy temperatu­
rach powyżej 1050°. Znane dziś i wypróbowane 
piece mechaniczne wykazują duże walory za­
równo co do strony mechanicznej, jak i cieplnej. 
Zastosowane mogą być do wszelkich operacyj 
cieplnych mniej więcej do 1050°, a w wypad­
kach specjalnych do 1100°. Ich pewność ruchu
1 żywotność przjr prawidłowej konstrukcji i sta­
rannej obsłudze są wystarczające, zwłaszcza o ile 
typ pieca jest dostosowany do temperatury ro­
boczej.

Przez zastosowanie stali ognioodpornych 
w piecach przemysłowych uzyskano, poza me­
chanizacją, znacznie korzystniejsze warunki na­
grzewania. Dzięki wprowadzeniu górnego i dol­
nego ogrzewania otrzymano zupełnie jednostaj­
ny rozkład temperatur oraz znacznie większą 
powierzchnię promieniującą. Podczas gdy w pie­
cu o trzonie stałym na wsad promieniuje tylko 
sklepienie i część ścian bocznych, a sam trzon, 
pokryty wsadem, jest raczej czynnikiem chło­
dzącym, w piecu o trzonie metalowym wsad, 
umieszczony swobodnie w środku przestrzeni 
roboczej, opromieniowany jest ze wszystkich 
stron. Powierzchnia (promieniująca jest blisko 
dwukrotnie większa, a niezależnie od tego, dla 
dostępu ciepła odsłonięte są również powierzch­

nie wsadu, które w piecu przepychowym styka­
ją się z sobą. Wobec tego, że w myśl wzoru

Q =  k F (tj — t2) kcal/m7°C/h

ilość ciepła, pobieranego przez wsad (Q), jest 
wprost proporcjonalna do powierzchni przyj­
mującej ciepło F i do różnicy temperatur oto­
czenia i wsadu (tx — t2), uzyskujemy zwiększa­
jąc F:

1) zwiększenie szybkości nagrzewania przy 
niezmienionej różnicy temperatur, czyli 
wzrost wydajności pieca przy tej samej 
temperaturze roboczej, albo

2) zmniejszenie różnicy temperatur nrędzy 
spalinami a wsadem, bez szkody dla szybko­
ści nagrzewania, czyli możliwość obniżenia 
temperatury pieca bez uszczerbku dla wy­
dajności.

W obu wypadkach następuje obniżenie zuży­
cia paliwa na jednostkę wsadu; w pierwszym 
przy pierwotnym zużyciu paliwa zwiększa się 
wydajność, w drugim z obniżeniem temperatury 
pieca spada zużycie ciepła. W piecach mechani­
cznych wykorzystuje snę jedną albo drugą możli­
wość, lub obiera się drogę pośrednią, uzyskując 
w następstwie dalsze korzyści, a mianowicie;:

1) osłabienie ujemnego wpływu wysokiej tem­
peratury na stal ognioodporną, któref wła­
sności mechaniczne i odporność na utlenia­
nie spadają gwałtownie ze wzrostem tempe­
ratury;

2) lepsze wyrównanie temperatur we wsadzie 
dzięki mniejszej rozpiętości temperatur, 
zwłaszcza przy wsadzie o różnych gruboś­
ciach ścianek; okoliczność ta ma duże zna­
czenie przy obróbce cieplnej przedmiotów 
o różnych grubościach ścianek; przy dużej 
rozpiętości temperatur ścianki cieńsze na­
grzewają się szybciej i do wyższej tempera­
tury niż ścianki grubsze, a tym samvm 
zmiany strukturalne przebiegają w odmien­
nych warunkach, wynikiem czego jest nie­
jednorodność struktury i naprężenia;

3) obniżenie zgaru dzięki temu, że wsad — na­
grzewając się szybciej — przebywa krócej 
w piecu, a wobec zmniejszonej "rozpiętości 
temperatur nie występują miejscowe prze­
grzania, zwiększające zgar; pomiary i ob­
serwacje pieców krokowych dla rur i blach 
wykazują b. słaby zgar, nawet przy tempe­
raturach wsadu 950 — 1000°; przy zastoso­
waniu słabo redukującej atmosfery (1 do 
2% CO) zgar platyn o grubości 20—30 mm 
nie przekracza 0,3%, a w obecności 3 do 4% 
CO na powierzchni kęsów pojawiają się za­
ledwie plamki tlenków.



Zużycie paliwa pieca mechanicznego zbliża 
się do wartości, uzyskiwanych w piecach cią­
głych, a w niektórych wypadkach jest nawet 
niższe. Wobec tego, że piece budowane są jako 
ciągłe, temperatura wylotowa spalin wynosi ok. 
600°, z wyjątkiem wypadków, gdzie celowo 
utrzymuje się wyższą temperaturę spalin, sto­
sując jednak równocześnie rekuperator dla od­
zyskania części ciepła spalin. Korzystne warun­
ki oddawania ciepła ułatwiają wymianę ciepła 
również w strefie podgrzewającej, obniżając tym 
samym temperaturę wylotową. Straty cieplne 
samego pieca są większe od strat równego co do 
wymiarów pieca stałego, gdyż piec mechanicz­
ny posiada szereg dodatkowych strat, właści­
wych dla danego typu, a zależnych od samej 
konstrukcji pieca. Są to: straty chłodzeń, otwo­
rów, przewodzenia wystających z pieca części 
metalowych (w piecach krokowych i samotoko- 
wychł, nieszczelności oraz straty, wynikające 
z ochładzania elementów nośnych, wybiegają­
cych poza piec (pasy, klatki, wózki).

Wielkość poszczególnych pozycyj zależy od 
konstrukcyjnego rozwiązania pieca i waha się 
w szerokich granicach, w sumie jednak nie obni­
ża poważnie ogólnej .sprawności pieca. Niższa 
temperatura robocza i niższe straty kominowe 
wyrównują w dużym stopniu wymienione wy­
żej dodatkowe straty.

Zalety pieca mechanicznego uwydatniają się 
zwłaszcza przy obróbce cieplnej, gdzie wymaga­
ny jest ściśle określony czas i sposób nagrzewa­
nia każdej sztuki wsadu. W piecu mechanicz­
nym zabiegi cieplne odbywają się dla każdego 
pojedynczego przedmiotu w identycznych wa­
runkach. Utrzymując stałe pole temperatur 
i odpowiednio dostosowaną szybkość posuwu 
trzonu, uzyskujemy automatycznie dla każdej 
sztuki wsadu tę samą krzywą temperatury ja­
ko funkcję czasu, a zatem te same temperatu­
ry, ich przebieg pracy jest zupełnie uniezależ­
niony od staranności robotnika, pomyłki i błę­
dy są wyłączone, a sam tok pracy może być 
sprawdzony wg wykresów temperatury i szyb­
kości posuwu. Wybitna różnica warunków pra­
cy między piecem obsługiwanym ręcznie, 
a piecem mechanicznym uwidocznia się w sa­
mym materiale, zwłaszcza po obróbce cieplnej 
materiał z pieca automatycznego przewyższa 
pod każdym względem materiał z pieca, obsłu­
giwanego ręcznie.

Piece mechaniczne wymagają starannej ob­
sługi i dozoru. Ze względu na pracujące przy 
wysokich temperaturach części metalowe, silnie 
zagrożone w wypadku wzrostu temperatury, jest 
rzeczą konieczną, by temperatura robocza utrzy­
mywana była na przepisanej wysokości i nie 
przekroczyła ustanowionej dla pieca granicy. 
Warunek ten jest łatwy do dotrzymania, jeżeli 
temperatura graniczna leży znacznie wyżej od 
roboczej, sprawia natomiast kłopoty, gdy piec 
pracuje przy temperaturach wysokich, zbliżo­
nych do dopuszczalnej granicy dla materiału 
ognioodpornego. Wypadek ten zdarza się np.

w piecach grzewczych dla platyn, nagrzewanych 
do 950°, przy temperaturze pieca ok. 1000 — 
1050°. Niebezpieczeństwo przegrzania zachodzi 
szczególnie podczas przerw ruchu walcarki, gdy 
posuw materiału zostaje wstrzymany i tempera­
tura pieca szybko wzrasta. Pozostawienie pieca 
w takim wypadku własnemu losowi prowadzi 
do nadwerężenia, a nawet zniszczenia metalo­
wych elementów trzonu.

Stosowane do budowy pieców mechanicz­
nych stale chromowe i chromowo - niklowe oka­
zały się materiałem b. dobrym i niezawodnym 
do temperatur ok. 950°. W gramcach 950—1050° 
wykazują jeszcze dostateczną odporność na utle­
nianie, ale ze względu na obniżoną wytrzyma­
łość stosowane być muszą z dużą ostrożnością. 
Stal chromowa, o zawartości ok 23% Cr. może 
być użyta do temperatur 1050 —1100°, o ile przy 
tych temperaturach nie przenosi znaczniejszych 
obciążeń mechanicznych. Co do zastosowania tej 
czy innej stali winien się wypowiedzieć wy­
twórca stali, po dokładnym zapoznaniu się z wa­
runkami, w jakach stal ma pracować. Jest rze­
czą konieczną, by przy konstrukcji danego ele­
mentu uwzględniono wszystkie własności mate­
riału, a równocześnie by przy wyborze stali 
wzięty był pod uwagę całokształt czynników, 
mających wpływ na zachowanie się stali i na jej 
trwałość. Od stali ognioodpornej wymagane są: 
odpowiednia odporność na utlenianie i na wnły- 
wy spahn, znaczna wytrzymałość mechaniczna 
przy wysokich temperaturach, zachowanie pier­
wotnych własności mechanicznych i kształtu po 
długotrwałym przebywaniu przy wysokich tem­
peraturach.

Należy przypuszczać, że wobec braku mate­
riału metalowego, który by mógł bvć zastosowa­
ny przy temperaturach powvżei 3100°, dalszy 
rozwój pieców mechanicznych pójdzie w kierun­
ku połączenia stali ogni odpornej z odpowiednim 
materiałem ogniotrwałym w elementy, nadają­
ce się jako części trzonów ruchomych dla tem­
peratur wysokich. Próby, poczynione w tym kie­
runku, dały wyniki pomyślne, pomimo że nie 
dysponujemy jeszcze właściwym do tych celów 
materiałem ogniotrwałym. Pomyślne rozwiąza­
nie tego zagadnienia rozszerzy zakres stosowania 
pleców mechanicznych aż do temperatur two­
rzenia płynnego żużla.

Używane obecnie piece mechaniczne dzielą 
się na następujące grupy:

1) piece obrotowe, o osi poziomej lub pochy­
łej, 2) piece obrotowe, o osi pionowej, czyli tzw. 
piece karuzelowe, 3) piece klatkowe, 4) piece 
taśmowe i łańcuchowe, 5) piece samotokowe,
6) piece krokowe.

Poza wymienionymi grupami istnieje szereg 
pieców mechanicznych o konstrukcjach specjal­
nych, dostosowanych indywidualnie do określo­
nego wsadu przy masowej wytwórczości,

P ie c e  o b ro to w e . Typy pieców obroto­
wych, jako proste i znane, nie wymagają bliższe­
go charakteryzowania. Piece te nadają się dla



dowolnych zakresów temperatur i znajdują za­
stosowanie jako suszarki, prażaki, piece dla pro­
cesów chemicznych oraz piece metalurgiczne 
Specjalnie polecane są do nagrzewania ciał syp­
kich, zwłaszcza ciał o niskim przewodnictwie 
cieplnym. Jak wiadomo, przewodnictwo warst­
wy materiału sypkiego jest znacznie niższe niż 
przewodnictwo samego materiału. Przy nagrze­
waniu nieruchomo leżącej warstwy powstaje 
duża rozpiętość temperatur między powierzch­
nią a wnętrzem, skutkiem czego procesy prze­
biegają na powierzchni wcześniej i szybciej niż 
we wnętrzu. W wielu wypadkach, zwłaszcza 
gdy zakres temperatur, w jakim proces ma się 
odbyć, jest wąski, prawidłowy przebieg procesu 
może być osiągnięty tylko przez ustawiczne 
przesypywanie materiału. Zadanie to spełnia 
doskonale piec obrotowy przez nieustanne mie­
szanie, a zarazem przesuwanie wsadu w prze­
strzeni roboczej. Praktyczne próby, przeprowa­
dzone przy fabrykacji farb w piecu muflowym 
i piecu obrotowym, ogrzewanym z zewnątrz, wy 
kazały 4 — 6-krotnie większą wydajność z lm 2 
powierzchni roboczej pieca obrotowego w sto­
sunku do pieca muflowego. Podobny stosunek 
wykazuje zużycie paliwa w obu typach pieców.

W wypadkach, gdy wsad jest niewrażliwy na 
działanie spalin, stosuje się ogrzewanie pieca 
obrotowego palnikiem, umieszczonym wewnątrz 
lub też częściowo już ochłodzonymi spalinami. 
Jeżeli zetknięcie się spalin z wsadem nie jest po­
żądane, stosuje się ogrzewanie zewnętrzne, na­
dające przez to całości charakter pieca muflo­
wego.

Piece obrotowe metalurgiczne stosowane są 
od jednostek najmniejszych, używanych dla me­
tali i stopów, aż do dużych pieców typu 
Brackelsberga oraz mieszalników żeliwa.

P i e c e  ka r u z e l o we .  Piece karuzelowe 
o większych średnicach budowane są jako okrą­
głe piece tunelowe, o trzonie obrotowym, przy 
czym piec ma kształt pierścienia. W jednost­
kach o średnicy zewnętrznej, nie przekraczają­
cej 4 do 5 m, nie stosuje się ściany wewnętrz­
nej i piec ma postać jak na rys. 1, najczęściej 
spotykaną w praktyce. Piec nie posiada 
w przestrzeni roboczej żadnych mechanizmów, 
a stal zastosowana jest tylko do zamknięcia 
przestrzeni między ścianą pieca a trzonem o- 
brotowym. Piec może pracować przy temperatu 
rach aż do 1200°, a nawet wyższych, o ile nie 
zachodzi niebezpieczeństwo tworzenia płynnego 
żużla, który by groził zalaniem rynny uszczel­
niającej. Nadaje się dla wsadu dowolnych wy­
miarów i kształtów i może być z powodzeniem 
użyty dla wsadu o kształtach, niedozwalają- 
ćych na zastosowanie wpycharki, czy innego 
urządzenia posuwającego lub dla wsadu, wrażli­
wego na suwanie czy też przenoszenie. Wiel­
kość pieca teoretycznie nie jest ograniczona, 
jednakże ze względu na odkształcenie trzonu 
oraz rozszerzalność całego pieca, zdarzają się

— przy większych rozmiarach — zakłócenia ru­
chu trzonu, co wobec dość niekorzystnych wa­
runków naprawy może powodować dłuższe 
przerwy w ruchu. Zazwyczaj spotyka się jedno­
stki 4 do 8 m średnicy zewnętrznej i 1 do 1,5 m 
szerokości użytecznej trzonu; wydajność pieca
0 tych wymiarach dochodzi do 7 t/h, Wobec 
w7ysokiej temperatury roboczej typ karuzelowy 
bywa przeważnie używany jako piec kuzienny
1 do obróbki cieplnej, z wyjątkiem ciperacyj 
cieplnych przy temperaturach poniżej 750°, 
gdz;e nakład temperatur w przestrzeni roboczej 
staje się niejednorodny.

Zużycie ciepła pieca kuziennego o średnicy 
5 do 8 m, pracującego przy 1200°, wynosi 0,55
— 0,70. 10“ kcal/t. Ze zmniejszeniem wymia­
rów pieca podnosi się temperatura wylotowa 
spalm, a rozchód ciepła wzrasta do ok. 0,8 . 108 
kcal/t.

Całkowita mechanizacja ruchu wsadu jest 
na ogół utrudniona i często nawet niemożliwa, 
o ile jednak kształt wsadu na to pozwala, mo­
żna zastosować mechaniczne urządzenia do za­
ładowania i wyładowania, a wówczas piec zy­
skuje znacznie na wartośc-i- Piec karuzelowy 
bywa 20 do 30% droższy od pieca z trzonem 
stałym tej samej wydajności.

P i e c e  k l a t k o w e .  Piec ma charakter 
ciągłego pieca tunelowego; trzon zastępują wi­
szące stalowe klatki, umocowane do wózków ko­
lejki, położonej nad piecem i napędzanej me­
chanicznie. Ze względu na brak jakichkolwiek 
ruchomych elementów w przestrzeni roboczej 
piec może pracować przy stosunkowo wysokich 
temperaturach, których górną granicę określa 
ognioodporność i mechaniczna wytrzymałość 
materiału klatki. Wobec tego, że ewentualna 
deformacja klatki, spowodowana zbyt wysoką 
temperaturą, nie wywołuje poważniejszych za­
burzeń w normalnym ruchu, piec może praco­
wać w pobliżu temperatury granicznej, która — 
bez obawy zagrożenia całości urządzenia — mo^



Piec klatkowy

że być ustalona wyżej niż w innych typach pie­
ców. Z powyższych względów typ klatkowy mo­
że być użyty do wszelkich operacyj cieplnych 
przy temperaturach do 1050°, a przy lekkim 
wsadzie nawet do 1100°. Dzięki temu że dłu­
gość pieca nie jest ograniczona, a prędkości po­
suwu nie nastręczają trudności, budowa jedno­
stek o dużych wydajności ach nie napotyka na 
przeszkody. Piece klatkowe budowane są, często 
jako piece muflowe i jako takie szeroko stoso­
wane do emaliowania, pracując w zakresie 
800 do 950° w mufli, Wobec łatwej wymiany 
klatki przerwy ruchu z powodu jej zniszczenia 
nie zdarzają się; zmkome są również uszkodze­
nia w napędzie kolejki.

Piec posiada niezwykle równomierny roz­
kład temperatur w przekroju ipoprzecznym, uzy­
skiwany przez stosowny dobór i rozmieszczenie 
palników; wszechstronny dostęp ciepła do wsa­
du, leżącego swobodnie w przestrzeni roboczej, 
ułatwia szybkie i równomierne nagrzewanie. 
Ujemną cechą jest zwiększony rozchód paliwa, 
spowodowany koniecznością nagrzewania kla­
tek, które — opuszczając strefę grzewczą — 
stygną i ponownie muszą być nagrzewane ra­
zem z wsadem. Wielkość wzrostu zużycia pali­
wa zależy od stosunku ciężaru wsadu do ciężaru 
klatki tudzież od stopnia ochłodzenia klatki. 
Przy prawidłowej konstrukcji całości urządze­
nia straty, wynikające z tych powodów mogą 
być znacznie obniżone. Praktycznie ilość ciepła, 
pobieranego przez klatki, wynosi 30 — 40 %- 
ciepła, pobieranego przez wsad, a wzrost całko­
witego zużycia ciepła nie przekracza 20%. 
Rozchód ciepła pieca o wydajności 2 do 3 t/h 
i temperatur 800 do 900° wynosi 0,40 do 
0 ,4 6 .106 kcal/t stali.

Dalszą ujemną stroną pieca klatkowego jest 
trudność zmechanizowania (podawania i zdej­

mowania wsadu, zwłaszcza o ile chodzi o przed­
mioty drobne i różnorodnych kształtów. W prze­
ważającej ilości wypadków wsad musi być na­
kładany i zdejmowany ręcznie, co ze względu 
na podwyższoną temperaturę klatek jest przy 
masowej produkcji żmudne i uciążliwe. Sprawę 
można uprościć, nakładając do klatek uprzednio 
przygotowane ruszty z większą ilością wsadu. 
W miarę jak wsad na to pozwala, stosuje się me­
chaniczne urządzenia za- i wyładowcze.

Prosta i niedroga budowa, pewność ruchu, 
szeroki zakres i wysoka równomierność tempe­
ratur, jak również możliwość łatwego przysto­
sowania klatek do kształtu wsadu w razie zmia- 
ny programu produkcji, stanowią dodatnie ce­
chy omawianego typu. Należy przewidywać, że 
piec klatkowy, odpowiednio przystosowany, 
znajdzie zastosowanie i dla wsadu cięższego, 
gdyż zasadniczo nic nie stoi temu na przeszko­
dzie.

Zapotrzebowanie stali ognioodpornej, liczone 
na 1 m2 poziomego (przekroju ogrzewanej czę­
ści pieca, wynosi 250 do 350 kg/m2. Wysoka 
wartość tłumaczy się tym, że 35 do 50% klatek 
jest stale poza obrębem pieca. Koszty klatek 
wraz z kolejką i napędem stanowią 30 do 40% 
kosztów ogólnych pieca.

P i e c e  t a ś m o w e .  Trzcn pieca tworzy 
pas metalowy ognioodporny, różnorodnie kon­
struowany, napięty na 2 bębnach, z których je­
den napędzany jest mechanicznie. Konstrukcja 
pasa dostosowana jest do warunków pracy pasa, 
przede wszystkim zaś do obciążenia i tempera­
tury. Przy małych, a zwłaszcza wąskich trzo­
nach można stosować stalową taśmę, przy 
średnich wielkościach i nislom obciążeniu — pas 
druciany lub prętowy, Wyższe temperatury 
i obciążenia wymagają pasów typu łańcuchowe­
go, opartych na zasadzie łańcuchów Galla lub 
konstrukcyjnie zbliżonych do mechanicznych 
rusztów kotłowych. Spotykane są także pasy 
kombinowane, metalowo-szamotowe, zbudowa­
ne w ten sposób, że wierzchnia ogniowa strona 
pasa wyłożona jest kształtkami szamotowymi, 
umocowanymi w odpowiednich czółenkach pasa. 
Pasy tego typu znoszą wyższe temperatury lecz 
są w ruchu niepewne, gdyż niewielkie obce 
ciało, dostawszy się między warstwy kształtek,

Piec taśmowy



powoduje łamanie się tych ostatnich, a następ­
nie szybide niszczenie całości Pas jest najwra­
żliwszym i najczęściej zawodzącym elementem 
pieca. Jego konstrukcja i wyrób wymagają do­
świadczenia i dlatego też dostawę pasów powie­
rza się firmom specjalnym. Fakt ten winien być 
przy wyborze typu pieca wzięty pod uwagę, 
ponieważ żywotność pasa jest stosunkowo krót­
ka, a częsta wymiana — nieunikniona. Przyczy­
nami uszkodzeń są: rozciąganie, wytarcia i de­
formacje poszczególnych części.

Ze względu na ograniczoną mechaniczną wy­
trzymałość pasa przy wyższych temperaturach, 
piece taśmowe nie nadają się dla wsadu cięż­
kiego oraz wyższych temperatur i praktycznie 
rzadko są używane dla temperatur ponad 800°. 
W celu ochrony pasa i przedłużenia jego żywot­
ności unika się dolnego ogrzewania, stosując je 
tylko u jednostek, pracujących przy temperatu­
rach. nie wyższych od 700°. Górne ogrzewań1 e 
nie zapewnia takiego stopnia równomierności 
temperatury, jaki uzyskuje się przy dwustrefo- 
wym ogrzewaniu, jednakże wobec drobnego za­
zwyczaj wsadu niższy stopień równomierności 
jest dopuszczalny. Zużycie ciepła jest — podob­
nie jak u pieców klatkowych — zwiększone 
wskutek strat, jakie powoduje osty ganię powra­
cającego pasa.

Typ taśmowy nadaje się specjalnie dla ma­
sowej produkcji przedmiotów drobnych i lek­
kich, naczyń, odkuwek itp. Wsad jest w prosty 
sposób podawany na taśmę i po przejściu pieca 
wyrzucany automatycznie na dalszy transpor­
ter lub do zbiornika hartowniczego. Ze wzglę­
du na trudności techniczne, jakie pojawiają się 
przy stosowaniu pasów o dużych rozmiarach, 
piece taśmowe buduje się.raczej jako mniej­
sze jednostki, a niezbędną wydajność osiąga 
się, zwiększając liczbę pieców. Zapotrzebowanie 
stali ognioodpornej na 1 m2 powierzchni trzonu 
zależne jest od nośności i sposobu wykonania 
pasa tudzież od temperatury roboczej; przecięt­
nie wynosi — z uwzględnieniem powrotnej czę­
ści pasa —-150 do 280 kg/m2 trzonu.

P i e c e  s a m  o t o k o w e .  Trzonem pieca 
jest samotok, ułożony na całej długości pieca 
i.przenoszący wsad poprzez przestrzeń roboczą. 
Długość pieca może być dowolna, szerokość 
ograniczona jest warunkami wytrzymałościowy­
mi wałów samotoku. Zasadniczo stosowane jest 
górne i dolne ogrzewanie, dzięki czemu piec po­
siada wysokie zalety cieplne.

Istnieją 3 główne typy wałów: niechłodzone, 
chłodzone powietrzem i chłodzone wodą. Naj­
prostsze w konstrukcji i b. wygodne w ruchu 
są wały niechłodzone. Element nośny dla wsadu 
stanowi grubościenna, ognioodporna rura, opar­
ta obu końcami na 2 podtrzymujących tar­
czach, połączonych z napędem. Rura może być 
łatwo wymieniana, nawet w czasie ruchu pie­
ca, bez demontowania łożysk, a jej naprawa, 
prostowanie czy wygładzanie powierzchni są na-
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der proste. Znajdująca się w piecu część wału 
posiada temperaturę wyższą lub równą tempe­
raturze wsadu, wobec czego nie oddziałuje 
chłodząco na wsad. Ujemną stroną wału mechło- 
dzonego jest jego niska wytrzymałość mecha­
niczna, skutkiem czego wały te mogą być sto­
sowane tylko przy wąskieh trzonach i nieznacz­
nych obciążeniach.

Wały, chłodzone powietrzem, składają się 
z 2 koncentrycznych rur, oddzielonych od siebie 
warstwą izolującą. Ognioodporna rura zewnętrz­
na ma temperaturę o 30 do 80° niższą od tem­
peratury wsadu, rura wewnętrzna osiąga tem­
peraturę 350 do 450°, zależnie od stanu izolacji 
między rurami. Różnicę temperatur między obu 
rurami określają wgrunki odpływu ciepła. Win­
na ona być możliwie duża. Brak odpowiedniego 
materiału izolacyjnego nie pozwala niestety na 
zadowalające rozwiązanie budowy wału. zapew- 
niające wysoką wytrzymałość mechaniczną i mi­
nimalne straty cieplne. Ilość c;epła. odprowa­
dzanego przez wały wynosi 7 do 10% ogólnego 
zużycia cienia; część tego ciepła odzyskuje się 
w ten sposób, że powietrze, chłodzące wały, prze­
tłacza się do palników, jako powietrze spalania. 
Z chwilą uzyskania lepszej izolacji wału po­
wietrznego typ ten znajdzie niewątpliwie szero­
kie zastosowanie jako prosty, tani i korzystny 
pod względem cieplnym.

Wały, chłodzone wodą, używane są przy 
większych obciążeniach i szerszych trzonach. 
Rurą wewnętrzna, chłodzona wodą, spełnia rolę 
belki nośnej, zewnętrzna, ogniotrwała stanowi 
płaszcz dla izolacji, a zarazem powierzchnię noś­
ną dla elementów, przenoszących wsad lub dla 
samego wsadu. Ze względu na intensywne chło­
dzenie i niedostateczną izolację, temperatura 
rury zewnętrznej bywa o 80 do 120° niższa od 
temperatury otoczenia i dlatego też rura . ze­
wnętrzna nie może bezpośrednio przenosić wsa­
du, wrażliwego na różnice temperatur. W wiek-; 
szóści wypadków na rurze osadzone są ognioy 
odporne tarcze, stanowiące właściwy element 
nośny, , przy^ czym ich temperatura niewiele; sią 
różni od teperatury wsadu. Budowa wału "jest



dość złożona, wał jest ciężki i trudny dc wymia­
ny, a często wrażliwy na uszkodzenia. Najsłab­
szym elementem są krążki nośne, których po­
wierzchnia ulega szybkiemu zużyciu, staje się 
nierówna i powoduje zakłócenia jednostajnego 
posuwu tudzież rysowanie powierzchni wsadu. 
Ze względu na to, że stosowanie wody w urzą­
dzeniach hutniczych połączone jest zwykle z nie­
dogodnościami ruchowymi, wały, chłodzone wo­
dą, są w piecach samotokowych niezbyt mile 
widziane.

Zaletami pieca samotokowego są: prostota 
budowy, łatwość całkowitego zmechanizowania 
transportu wsadu, możliwość stosowania du­
żych szybkości posuwu oraz możliwość uzyska­
nia różnych szybkości posuwu w poszczegól­
nych strefach pieca, duża pewność ruchu i wy­
sokie zalety cieplne. Ujemną cechą, jest okolicz­
ność, że system samotokowy, zwłaszcza f?dv wa­
ły są zużyte lub zdeformowane, powoduje za­
kłócenia w jednostajnym posuwie materiału 
i często rysuje powierzchnię wsadu, co np. dla 
delikatnych blach jest zjawiskiem niepożąda­
nym. Przy małych długościach wsadu, albo też 
przy wsadzie przeginającym się (cienkie blachy) 
odstęp wałów od siebie musi być mały, co 
znacznie powiększa zapotrzebowanie stali ognio­
odpornej, podraża piec i pogarsza jego spraw­
ność cieplną, ponieważ każda oś jest źródłem 
strat cieplnych. Ze wzrostem szerokości trzonu 
rosną niewspółmiernie wymiary wałów li ich 
ciężary, przy czym wzrasta również możliwość 
przeginania i krzywienia się wałów, podczas 
gdy .ich żywotność i trwałość silnie spada.

Piece samotokowe stosowane są prawie wy­
łącznie dla blach oraz dla materiału długiego 
i pracują zwykle przy temperaturach pornżej 
900°. Wobec tego, że zwiększanie długości pieca 
i prędkości posuwu nie napotyka na żadne
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trudności, piece tego typu mogą być budowane 
jako duże jednostki, o dowolnych wydajno- 
ściach. Zużycie ciepła pieców dla obróbki ciepl­
nej blach, o wydajności 6 do 8 t/h, przy tempe­
raturach roboczych 800 do 850°, wynosi 0,38 — 
0,33 . 10° kcal/t wsadu. Zapotrzebowanie stali 
ognioodpornej dla jednostek o szerokości trzonu 
do 3 m wynosi 200 do 350 kg/m2 powierzchni 
trzonu, zależnie od odstępów wałów. Koszty sa­
motoku wraz z napędem stanowią 40 — 50% 
kosztów ogólnych pieca.

P i e c e  k r o k o w e .  Piece krokowe należą 
do nowszych i dotychczas rzadziej stosowanych 
typów pieców. Posiadają dużo zalet i zasługują 
na większą uwagę tudzież na dalszy rozwój 
konstrukcyjny, a w wyniku tego na szersze 
wprowadzenie w przemyśle.

Trzon pieca składa się z 2 rusztów, z któ­
rych jeden jest stały, a drugi ruchomy. Trzon 
ruchomy jest sztywno związany z ruchomym 
mostem, ułożonym pod piecem na odpowiednim 
systemie dźwigni, który nadaje mostowi ruch 
okresowy, składający się z podnoszenia, posuwu 
wprzód, obniżania i posuwu wstecz. Każdy punkt 
trzonu ruchomego zakreśla drogę, którą jest 
zwykle prostokąt o zaokrąglonych narożach. 
Oba ruchy mostu (poziomy i pionowy) nadawa­
ne są jedną maszyną napędową, przy pomocy 
systemu dźwigni. Wobec tego, że most wraz 
z trzonem jest całkowicie wyważony, napęd po­
konuje tylko opory tarcia i siły bezv/ładności 
mas. Ruszt ruchomy zbudowany jest tylko 
z części metalowych lub też metalowych, po­
łączonych z kształtkami szamotowymi; trzon 
stały może być szamotowy, metalowy lub kom­
binowany.

O konstrukcji trzonu decydują: temperatu­
ra, obciążenie, wymiary wsadu i własności me­
chaniczne będącej do dyspozycji stali ognio­
odpornej. Przy temperaturach do 900° rozwiąza­
nie konstrukcyjne nie napotyka na trudności, 
gdyż zarówno ognioodiporność jak i wytrzyma­
łość mechamczna są wystarczające dla wcho­
dzących w rachubę warunków. Rzecz kompliku­
je się przy przejściu do temperatur ponad 900°, 
głównie ze względu na szybko spadającą wy­
trzymałość stali. Do budoy/y trzonów kroko­
wych dla temperatur powyżej 600° stosowane 
są wyłącznie stale chromowo-niklowe, lub chro­
mowe, o składzie zapewniającym wymaganą 
ognioodiporność. Konstrukcja samego pieca — 
abstrahując od trzonu—jest nieco odmienna od 
zwykłego pieca przepychowego. Obecność me­
talowego trzonu zmusza do zachowania wszel­
kich środków ostrożności dla ochrony trzonu 
przed przegrzaniem i stąd konieczny jest właści­
wy dobór palników tudzież odmienne ich roz­
mieszczenie i sposób zabudowania. Różnice ist­
nieją również w wymiarowaniu poszczególnych 
stref przestrzeni roboczej.

Piece krokowe nadają się do różnych rodzai 
wsadu o większych wymiarach, jak blach, kę­



sów, .profili, rur, odlewów, przedmiotów tłoczo­
nych, kutych itp., nie mogą natomiast być użyte 
do przedmiotów drobnych. Jednostki o trzonach 
czysto metalowych mogą pracować przy tempe­
raturach do 1000° (wsad do 950"); przy trzonach 
szamotowo - metalowych dopuszczalna jest tem­
peratura o 50 do 80° wyższa, a w specjalnie ko­
rzystnych wypadkach nip. w piecach dla rur 
temperatura wsadu może dojść do ok, 1100". Typ 
krokowy może zatem być użyty nie tylko do 
wszelkich procesów obróbki cieplnej lecz rów­
nież jako piec grzewczy w walcowniach blach, 
i rur oraz wszędzie tam, gdzie temperatura 
wsadu nie przekracza normalnie 950°, niekiedy 
i wyżej, o ile — dzięki indywidualnym warun­
kom —- temperatura ta może być osiągnięta. 
Pewność ruchu do temperatur 900° jest dobra; 
ponad 900° wystarczająca, jednakże piec wyma­
ga co 4 — 6 miesięcy przeglądu i usunięcia pow­
stałych uszkodzeń, wśród których najczęściej 
występują odkształcenia elementów trzonu i wy­
tarcia części maszynowych.

Piece krokowe mogą być budowane jako jed­
nostki duże, zarówno co do szerokości jak i dłu­
gości, jednakże ze względu na to, że prędkość 
ruchu trzonu ograniczona jest względami me­
chanicznymi, długość pieca nie może przekra­
czać więlkości, wynikającej z maksymalnej, do­
puszczalnej prędkości posuwu, tak że w wielu 
wypadkach trzeba budować piece szersze. Bu­
dowa jednostek o wydajności do 10 t/h nie na­
potyka na przeszkody co do mechanizmów.

Charakterystyka cieplna pieca jest nader ko­
rzystna. Trzon, będąc jedynie b. słabo chłodzo­
ny przez odpływ ciepła słupami nośnymi, posia­
da temperaturę nie niższą od wsadu,-a zatem nie 
ochładza wsadu ani nie oddziałuje ujem ne na 
rozkład temperatur, który wobec dwustrefowego 
opalania jest b. równomierny. Dodatkowe straty 
ciepła ograniczone są do strat przewodzenia słu­
pów trzonu i strat przewodzenia zamknięć otwo­
rów dla słupów. Skutkiem niezupełnej szczelno­
ści spodu pieca straty nieszczelności są większe. 
Ogólne zużycie ciepła, pomimo powyższych 
strat, jest niskie, zwłaszcza o ile w konstrukcji 
postarano się o jego obniżenie. Piec dla platyn, 
o wydajności 8—9 t/h, przy temperaturze wsa­
du 900 do 930°, pobiera ok. 0,40 . 10® kcal/t; piec 
normalizacyjny, o wydajności 7—8 t/h, przy 
temperaturze ok. 800°, zużywa ok, 0,30.10" kcal/t 
przy podgrzaniu do 300° powietrza spalania.

Zapotrzebowanie mocy na napęd trzonu kro­
kowego wynosi 0,1 — 0,3 kW/m2 powierzchni 
trzonu, gdzie niższa wartość dotyczy większych 
trzonów. Co do wydajności zużycie energii elek­
trycznej wynosi np. dla pieca o wydajności 8 t/h 
ok. 0,8 kWh/t. Zapotrzebowanie stali ogniood­
pornej zależne jest od wymiarów i ciężaru wsa­
du oraz temperatury i waha się w granicach

Piec krokowy dla ru r

250 do 350 kg/m2 powierzchni trzonu, dla-trzonu 
całkowicie metalowego.

Koszty pieca krokowego są znacznie wyższe 
od kosztów innych typów. Przyczyniają się do 
tego: ciężki mechanizm napędowy tudzież 
konstrukcja nośna pod piecem wraz z dołem. 
Poszczególne koszty rozkładają się procentowo 
mniej więcej następująco:

piec (zbrojenie, wymurowanie, palniki) . 50%
stal ogniodporna trzonów . . > . . .  25%
most wraz z ułożeniem i napędem . . 13%
konstrukcja nośna wraz z dołem . . . . 12%

Pomimo wysokiej ceny, piec w wielu wy­
padkach, opłaca się, zwłaszcza jeżeli ojprócz bez­
pośrednich oszczędności na zużyciu paliwa, przy 
kosztach obsługi i kosztach ogólnych z tytułu 
wysokiej wydajności weźmie się pod uwagę po­
średnie oszczędności, uzyskane dzięki sprawnej- 
pracy pieca na uzysku, wybrakach i jakości wy­
tworu.

Dla wsadu długiego, zwłaszcza rur i prętów 
stosuje się piece krokowe z porzecznym posu­
wem trzonu ruchomego (rys. 6). Długość pieca 
odpowiada maksymalnej długości wsadu, sze­
rokość natomiast ustalana jest wg wydajności, 
Trzon pieca jest kombinowany: krokowy, z sa- 
motokowym. Wzdłuż obu podłużnych ścian bieg­
ną wąskie samotoki wprowadzania i wyprowa­
dzania wsadu, napędzane niezależnie od siebie, 
środek pieca wykonany jest jako trzon kroko­
wy poprzeczny, przenoszący wsad wpoprzek. 
Stosowne elektryczne sprzężenie wszystkich 
3 napędów wyłącza wszelkie zaburzenia wsku­
tek nagromadzenia się wsadu na samotoku wy­
prowadzającym. Piec tego typu, o wydajności 
9 t/h, obsługuje z pulpitu sterowniczego 1 czło­
wiek, manipulując równocześnie wsadzaniem, 
ruchem pieca i wydobywaniem. Przy zastoso­
waniu poprzecznego wyrzucania typ powyższy 
nadaje się szczególnie do hartowania profili dłu­
gich, wyrzucając je wprost do zbiornika har­
towniczego.
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Materiały ogniotrwałe w hutnictwie 
Stanów Zjednoczonych

U w a g i  o g ó l n e .  Zamawianie materia­
łów ogniotrwałych przez huty amerykańskie 
odbywa się na ogół biorąc — bez podawania 
warunków odbiorczych. Wielkie firmy wytwór­
cze uważane są za tak kompetentne, iż poza 
podaniem miejsca oraz specjalnych warunków 
pracy żadnych bliższych wskazówek od klien­
ta me potrzebują, gdyż — wprost przeciwnie 
— one to doradzają mu na podstawie swego bo­
gatego doświadczenia jakie materiały najlepiej 
zastosować. Sprawa ta jest o tyle zrozumiała, 
iż warunki odbiorcze, dotyczące analizy che­
micznej tudzież szeregu właściwości fizycznych 
poszczególnych materiałów ogniotrwałych, by­
najmniej nie wyczerpują całości zagadnienia. 
Wystarcza wziąć pod uwagę metody przerobu 
tworzyw, jak np. stopień przemiału, zawartość 
wilgoci, ciśnienie przy formowaniu cegieł, tem­
peraturę i atmosferę wypalania, aby uznać ten 
punkt widzenia za słuszny. Pomimo to, z uwa­
gi na niezawodność pracy piecowych agrega­
tów amerykańskich i na rekordy trwałości pie­
ców (dla ilustracji warto przytoczyć pracę jed­
nego z wielkich pieców firmy Weirton Steel 
Company, który bez żadnych naipraw pierwot­
nego wymurowania w ciągu 9,6 lat nieprzerwa­
nej pracy wytworzył 3,39 miln. t. surówki), 
uważam za celowe porównanie właściwości ma­
teriałów ogniotrwałych amerykańskich z naszy­
mi obecnymi normami w tej dziedzinie.

Stany Zjednoczone są w dziedzinie wytwór­
czości materiałów ogniotrwałych całkowicie sa­
mowystarczalne, dysponując niezwykle czysty­
mi i  bogatymi złożami niezbędnych surowców 
(gliny ogniotrwałe, do najwyższych gatunków 
włącznie, b. czyste kwarcyty, pierwszorzędne 
krystaliczne magnezyty). Wielcy wytwórcy ma­
teriałów ogniotrwałych całkowicie zmechanizo­
wali i zautomatyzowali przerób surowców. Ce­
gły są dziś przeważnie prasowane mechanicz­
nie, dla specjalnych potrzeb z mas odpowietrzo­
nych (ceglarki próżniowe) w celu radykalnego 
usunięcia powietrza i tym samym zmniejszenia 
ilości por w gotowej cegle. Temperatura wypa­
lania i atmosfera pieca są ściśle regulowane 
wg przepisanych instrukcyj. W wyniku powyż­
szych możliwości surowcowych i wytwórczych 
Amerykanie mogą dostarczyć materiałów ognio­
trwałych o. właściwościach dotąd nieosiągal­
nych dla naszego hutnictwa.

Amerykańskie materiały ogniotrwałe od­
znaczają się wielką czystością z punktu widze­
nia niepotrzebnych domieszek chemicznych. 
Cegły, pracujące w trudnych warunkach me­
chanicznego zużycia lub chemicznej agresji,

odznaczają się b. niską porowatością. Wysoko­
gatunkowe wyroby szamotowe wykazują b. du­
żą odporność na pękanie przy nagłych zmia­
nach temperatur.

W dziedzinie wyrobów szamotowych spoty­
kamy się z minimalnymi nieodwracalnymi 
zmianami objętości podczas powtórnego ogrze­
wania do wysokiej temperatury, które — w 
przeciwieństwie do wzorów europejskich — po­
legają na. rozszerzalności, nie zaś na kurczli- 
wości.

We wszystkich piecach, pracujących ruchem 
ciągłym, stosuje się — w celu zmniejszenia 
strat cieplnych — materiały izolacyjne w o wie­
le większym stopniu niż w Europie. Coraz bar­
dziej rozpowszechnia się stosowanie lekkich 
materiałów ogniotrwałych, które poza małym 
przewodnictwem cieplnym odznaczają się du­
żą ogniotrwałością, dz.ęki czemu można ich 
używać do wyłożenia wewnętrznych ścian pie­
ców przy temperaturach, dochodzących nawet 
do 1 400'. Specjalnie należy podkreślić jakość 
zapraw ogniotrwałych przy wymurowywaniu 
pieców hutniczych. Zwłaszcza wtedy, gdy cho­
dzi o korozyjne działanie żużli lub o nieprze- 
puszczalność dla gazów, jest rzeczą zasadniczą 
stosowanie zapraw, wiążących na zimno na po­
wietrzu, zamiast zapraw, wypalanycn na gorą­
co, dopiero w czasie pracy pieca. Jak wiadomo, 
te ostatnie nie mogą dać nigdy tak ścisłej i wy­
trzymałej spoiny jak zaprawy, wiążące na po­
wietrzu bez działania ciepła.

Po omówieniu ogólnych różnic możemy 
obecnie porównać dane amerykańskie z teraź­
niejszymi normami polskimi dla materiałów 
ogniotrwałych w hutnictwie. Dla porządku 
trzeba wszakże zaznaczyć, iż istnieją pewne od­
chylenia między sposobami badania laborato­
ryjnego w USA i w Europie. Tak więc, numery 
stożków Segera w USA, jakkolwiek zbliżone, 
jednakże nie pokrywają się w zupełności z nu­
merami europejskimi. Zamiast ogniotrwałości 
pod obciążeniem Amerykanie mierzą zmianę 
wymiarów pod ciśnieniem 1,75 kg/cm2, przy 
temperaturach 1 350° lub 1 450°, Wtórną zmianę 
objętości mierzy się zwykle po 5 godz. ogrzewa­
nia próbki przy 1 350° lub po 10 godz. przy 
1 480°. Dla przeprowadzenia badań nad cegła­
mi wielkopiecowymi Amerykanie wystawiają 
cegły w ciągu 50 godz. na działanie gazu o za­
wartości 95% CO, przy temperaturze 500°. 
W czasie tego badania cegły wielkopiecowe 
nie powinny wykazywać żadnych uszkodzeń 
(ta odporność cegieł wielkopiecowych wywo­



łana jest prasowaniem z mas odpowietrzonych 
oraz utrzymywaniem silnie redukcyjniej atmo­
sfery w końcowym okresie wypalania cegieł).

M a t e r i a ł y  o g n i o t r w a ł e  dl a ko­
ksow ni. Jak widać z tabl. I, cegły krzemion­
kowe dla koksowni odznaczają się w USA dużą 
czystością: zawartość Al2 Os -f T i02 wynosi 
tylko ok. 0,9%, zawartość Fe2 Ch również ok. 
0,9%. Cegły są mocniej wypalane niż to odpo­
wiada normom polskim, gdyż ich ciężar właści­
wy wynosi 2,30 do 2,33 kg/dm3 wobec żąda­
nych u nas 2,33 do 2,38 kg/dm3.

Ze względu na konieczną odporność na me­
chaniczne ścieranie, wyłożenie komór kokso­
wych wykonuje się w Ameryce z maszynowo 
prasowanych cegieł o mnieszej porowatości. 
Tym samym uzyskuje się lepszy spółczynnik

przewodnictwa ciepła w ścianach granicznych 
między komorami koksowymi i grzewczym.

Również i cegły szamotowe są w koksow­
niach amerykańskich wyższego gatunku niż 
cegły, używane u nas. Ponieważ idzie tu o do­
bre przewodnictwo ciepła cegieł i o dużą po­
jemność cieplną komór regeneracyjnych, poro­
watość bezwzględna tych cegieł wynosi tylko 
od 17 do 21% wobec przepisanej przez nas po­
rowatości względnej poniżej 30% (w czym 70% 
cegieł poniżej 28%). Dzięki tym właściwościom 
komory regeneracyjne są jednocześnie bardziej 
odporne na działanie spalin i resztek pyłu 
w gazie wielkopiecowym. Należy wreszcie za­
uważyć, iż przy wysokich temperaturach cegły 
wykazują zasadniczo wtórną rozszerzalność, tak 
■ważną z punktu widzenia szczelności spoin 
w czasie pracy pieców.

TABLICA I
Cegły krzemionkowe dla koksowni

Skład chemiczny m %
Wytrzyma­

łość
na ściskanie

Ciężar urła- 
śf irny

rzeczy iListy

Ogniotrura- Wtórna
rozszerza­

lnośćRodzaj
danych Si 0 2 Al, Os+Ti 0 :, Fe2 0„ Ca 0

Ogniotrura-
łość Poromatcść

łość
pod

obciążeniem

st. Seg. ki r̂m5 % kgfdcm3 fC %

Dane amerykańskie 93,4 0,9 0,9 2,5 — 140-280 22,5-27 2,30-2,33 od 0 
do b 1.5

Normy polskie > 94,0 < 2,0 < 1,5 < 3,0 32 >  150 2 4 -2 8 2,33-2,38 >  1600

TABLICA II
Cegły szamotowe dla koksowni

Rodzaj
danych

Skład chemiczny tn °/0
Ognio- 
trn a- 
lość

st Seg.

Ognio- 
tru a 
łość 
] od 

obc-ą- 
żeniem 

C

Wytrzyma­
łość

na ścisi ania 

kg/cm2

Porouiatość

%

Wtórna
rozszcza-

lność

%

Si 0 2 Al2 03-(-Ti 0 2 Fe2 O, Ca O MgO Na20 - f  K20

Dane amerykańskie 52,8 42,4 1,9 0,3 0,4 2,1 32/33 70—155 17 — 21*) od -0/5 
do +1,5

Normy polskie: 
dla komór regener.

2 8 - 3 4 < 2,5 poniżej 3,0 32 >1350 >120 <30(70% 
- <  28)

dla kształtek regener. 2 5 - 3 3 < 2,5 poniżej 3,0 29 < 25

*) Porowatość bezwzględna

M a t e r i a ł y  o g n i o t r w a ł e  d l a  w ie l­
k i ch  p ieców . Jak wiadomo, w dolnej części 
wielkiego pieca materiały ogniotrwałe muszą 
być odporne na działanie żużla i płynnej su­
rówki. Górne partie wielkiego pieca winny się 
odznaczać dużą odpornością na ścieranie przez 
zasypywany wsad. W nagrzewnicach jest rzeczą 
ważną uzyskać dobry spółczynnik przewodnic­
twa cieplnego; kratownica winna posiadać 
odporność na zmiany temperatury oraz na dzia­
łanie resztek pyłu w gazie wielkopiecowym.

Amerykańskie cegły szamotowe dla wiel­
kich pieców (tabl. III) odznaczają się z tego po­

wodu wybitnie niską porowatością bezwzględ­
ną, która średnio wynosi 15—16% wobec żąda­
nej przez nas porowatości względnej poniżej 
22—26%. Wskutek tego ciężar właściwy obję­
tościowy owych cegieł jest znacznie wyższy od 
ciężaru właściwego tych samych wyrobów w 
Polsce, gdyż wynosi 2,2 do 2,3 kg/dm3, wobec 
1,9 do 2,0 kg/dm3 u nas. Jako dalszy moment 
istotny dla materiałów amerykańskich, trzeba 
podkreślić wtórną rozszerzalność wyrobów sza­
motowych, która średnio wynosi około 0,7%. 
Dla nagrzewnic (tabl. IV) Amerykanie stosują 
2 rodzaje wyrobów szamotowych: specjalnie



TABLICA III
Cegły szamotowe dla wielkich pieców

1

Część pieca Rodzaj
danych

Skład chemiczny w  %
Ogniotrina- 

łość  
st. Seg;

Ogniotrwa- 
łość pod 

obciążeniem 
«C

Wytrzyma­
łość

na
ściskanie

kg/cm2

Pprotuatość

°/0

Wtórna
rozszerzal­

ność

• Ciężar 
ułaściiny 

objętościoiny 
k g dcm’

i .

Si O, A's0j-!-T i02 Fe2 Oj Ca 0 Mg O Na2 O +'.K2 0

Trzon i spadek Dane ameryk. 
Normy polskie

. ;

5 4 ,3 -5 3 ,6 4 1 ,2 -4 2 ,0
4 2 ,0 -4 4 ,0

1 ,9 -2 ,0  
< 2 , 5

0 ,3 -0  4 0 ,5 -0 ;7 1,9
3 3
3 4  " > 1 3 5 0

165
> 1 8 0

1 4 ,0 -1 7 ,8 * )
< 2 2 - 2 6

0 ,9 -0 ,6 2 ,2
1 ,9 -2 ,0

< 2 , 0

Dolna część szybu Dane ameryk. 
Normy polskie

5 4 ,3 -5 3 ,6 4 0 ,7 -4 2 ,0
4 2 ,0 -4 4 ,0

2 ,0
< 2 , 5

0 ,3 -0 .4 0 ,5 -0 ,7 2,0
33
3 4 > 1 3 5 0

4 0 5
> 1 8 0

13 0-17,8*) 
< 2 2 ,0 - 2 6 /0

0 ,7 2 ,3
1 ,9 -2 ,0

' < 2 , 0

Górna część szybu Dane ameryk. 
Normy polskie

5 5 ,0 -5 4 ,4 4 0 ,8 -4 1 ,4
3 3 ,0 -3 6 ,0

2 ,0
< 2 , 5

0 ,3 -0 ,4 0 ,7 2 ,2
32

3 1 /3 2 > 1 2 5 0
3 8 8

> 2 5 0
16 ,2*)

< 2 2 , 0
0 ,5 2 ,2

1 ,9 -2 ,0
< 2 . 5

■ ‘ i '' • ;
*) Porow atość bezwzględna

TABLICA IV
Cegły szamotowe dla nagrzewnic

Cześć nagrzewnicy Rodzaj
danych

Skład chemiczny uj %
Ógniotnna- 

1 ość

st. Seg.

Ogniotnra- 
łość pod 

obciążeniem
°C

Wytrzyma­
łość na 

ściskanie
kg/cm2

Poromatość

%

Wtórna
rozszerzal­

ność

C'ężar
w!a4ciu'y

objętościoiny
kg/dcm*St O, A12Oj+TiOj Fe2 Os CaO Mg 0 Na, CH-K20

Kopuła i
górna część komory

Dane ameryk. 
Normy polskie

44,4
42-44 <2,5

34/35
34 >1350 >150 < 2 6

0
< 2 ,0

Dolna część komory Dane ameryk. 
Normy polskie

54,3-53,6 40,7-42,0
37-40

2,0
<2,5

0,3-0,4 0,5-0,7 20 33
33 >1300

405
>150

13,0-17,8*)
< 2 6

0,7 2,3
< 2 ,0

Dolna część 
kratoinnicy

Dane ameryk. 
Normy polskie

54,3-53,6 40,7-42,0
33-36

2,0
<2,5

0,3-0,4 0,5-0,7 2,0
33

31/32 >1250
405

>200
13,0-17,8*)

< 2 6
0,7 2,3

.
<3,0

*) Porowatość bezwzględna
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odporny gatunek dla górnej części komory i 
dla kopuły oraz nieco mniej ogniotrwały dla po­
zostałej części nagrzewnicy. I tu należy zwró­
cić uwagę na porowatość tudzież na wtórną 
rozszerzalność cegieł.

Nagrzewnice są starannie izolowane z zew­
nątrz, aby zmniejszyć straty cieplne.

M a t e r i a ł y  o g n i o t r w a ł e  d l a  p i e ­
c ó w  m a r t e n o w s k i c h .  Jak wiadomo, 
górna część pieca martenowskiego musi być od­
porna u dołu wanny na działanie płynnej stali

wraz z warstwą również płynnego żużla, poza 
tym zaś na nieuniknione odpryski płynnej ką­
pieli. W sklepieniu występują często — na sku­
tek wysokich temperatur — duże siły mecha­
niczne. W dolnej części pieca komory regene­
racyjne muszą wytrzymywać znaczne wahania 
temperatur bez pękania materiałów ogniotrwa­
łych i bez powlekania kratownicy szkliwem, 
które zmniejsza spółczynnik przewodnictwa 
ciepła.

Z tego względu zarówno cegły krzemion­
kowe (tabl. V) jak i cegły szamotowe (tabl. VI)

TABLICA V
Cegły krzemionkowe dla pieców martenowskich

(zasadowych)

Rodzaj
danych

Skiarl chemiczny m % Ognio-
trwałość

sf. 5cg

\Vytr7y- 
małość 

1 a
ściskan e 

kg/cm2

Porowatość

%

Ciężar wła­
ściwy rzeczy­

wisty

kg/dcm8

Ognio- 
trwaiość 

pod obcią­
żeniem 

°C

Wtórna
rozszerzal­

ność
0 /'0

Si o2 Al2034"Ti O2 Fe2 08 Ca O

Dane
amerykańskie

95,4 09 0,9 2,5 - HO —280 22,5-27 2,30-2,33 od 0 do-)-l,5

Normy polskie > 9 5 < 1,5 <  1,0 < 2 ,2 33 >200 < 2 4 2.33-2,40 >  1050

TABLICA VI
Cegły szamotowe dla pieców martenowskich

(zasadowych)

Rodzaj
danych

Skład chemiczny m % Ogniotrwa-
łoać

st 5eg.

Oirnio-
trwałość

pod
obciążeniem

°C

Y\ ytrzyma- 
łość

na ści-kanie 
kg/cm2

Porowatość

%

Wtórna
ro?szefzal-

nosć
0// 0

Si Oj
A1A+—j-Ti02 Fe2 Os C,a O Mg O Na2O+K0O

Dane
amerykańskie

52,8 42,4 1.9 0,3 0,4 2,1 32/33 70-155 17-21*) odO,5do-)-l,S

Normy polskie
dla regen ratorów 

górne warstwy 4 2 -4 4 < 2 ,5 < 1 5 34 >1350 2 5 -2 7

dolne warstwy 3 3 -3 6 < 2,5 <  1,5 31/32 >  1250 15-27

*) Porowatość bezwzględna

w zasadowych piecach martenowskich posia­
dają prawie te same właściwości co omówione 
już wyżej cegły krzemionkowe i szamotowe dla 
koksowni.

Wypada podkreślić i tutaj czystość chemicz­
ną wszystkich tych materiałów, ponadto zaś b.

niską porowatość oraz wtórną rozszerzalność 
cegieł szamotowych.

Ponadto materiały krzemionkowe stosuje się 
też na sklepienia i ściany w zasadowych pie­
cach elektrycznych; spodek tych pieców wy­
kłada się cegłami magnezytowymi



EDWARD ŁUKAWER 
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Hutnictwo państw kapitalistycznych w okresie 
drugiej wojny światowej1

W okresie ostatniej wojny wysiłki nauki były 
zwrócone przede wszystkim w kierunku uno­
wocześnienia takich dziedzin przemysłu jak 
hutnictwo, budowa maszyn, przetwórstwo i che­
mia. Nie zapominano oczywiście i o innych dzie­
dzinach, jednakże ich znaczenie gospodarcze by­
ło, w porównaniu ze znaczeniem wyżej wymie­
nionych, znikome.

Centralne miejsce, jeżeli chodzi o zaspokoje­
nie potrzeb wojny, zajmuje hutnictwo. Wyda­
wało by się, że w związku z tym powinno się 
ono było w czasie wojny w znacznym stopniu 
rozwinąć. Tak jednak nie było. Postęp w tej 
dziedzinie był na ogół niewielki, a przyczyny 
tego były następujące:

W USA i w Kanadzie hutnictwo było roz­
budowane „na wyrost“. Podniesienie produkcji 
dało się osiągnąć głównie przez wykorzystanie 
rezerw.

Niemcy — w trakcie wojny — zawładnęły 
hutnictwem prawie całej kontynentalnej Euro­
py. Stanęło przed nimi zagadnienie nie budowy 
nowych zakładów, lecz wykorzystanie istnieją­
cych, w warunkach niedostatecznej ilości surow­
ców i siły roboczej.

W Anglii hutnictwo było zależne od dowozu 
surowców, a w związku ze zbyt małą ilością 
okrętów transportowych, ekonomiczniejsze było 
dowożenie z USA wyrobów gotowych niż rudy.

Jeżeli chodzi o problem jakości wyrobów, 
mógł on być i był rozwiązany przy użyciu ist­
niejącego do chwili wybuchu wojny wyposaże­
nia technicznego i znanych już dawniej procesów 
technologicznych. Konieczność renowacji tech­
nicznej zakładów hutniczych nie była istotna. 
Jednocześnie wielkie monopole, w rękach któ­
rych znajduje się hutnictwo państw kapitali­
stycznych, przewidując trudności zbytu w okre­
sie powojennym, niechętnie zgadzały się na no-, 
we inwestycje w tej dziedzinie przemysłu. 
Wreszcie na rozwój hutnictwa w czasie wojny 
wpływały hamująco przyczyny, leżące poza sa­
mym hutnictwem, np. deficyt węgla i koksu, 
brak rudy żelaznej, manganu, metali stopowych 
i siły roboczej, nienadążanie transportu kolejo­
wego i wodnego itp.

Przypatrzmy się przede wszystkim rozwojo­
wi produkcji surówki (tabl. I).

TABLICA I
Produkcja surówki w ważniejszych krajach

(w milionach ton)

Kraj 1939 1940 1941 1942
■

1943 CO 1945

Cały św iat (bez ZSRR) 86,8 .... - 94,5 93,8 -
USA 32,4 43,0 51,4 55,3 56,9 57,2 49,1
Anglia 8,1 8,3 7,5 7,7 7,3 6,8 7,2
K anada 0,8 1,3 1,6 2,0 1,8 1,4 1,4
Indie 1,8 2,0 2,1 2,0 2,0 - —
Unia Pd.-A frykańska 0,3 0,3 0,2 0,4 0,6 0,5 —

Niemcy 17,5 13,9 15,4 15,3 16,0 - —

Japonia - - - 4,0 4,3 -
F rancja 7,4 4,6 — 1,6 2,1 1,1 1,2
Włochy 0,8 - - 0,9 C,6*) —
Szwecja 0,7 0,8 0,7 0,3 0,8 0,9 0,8

Belgia 3,1 1,8 1,4 1,3 1,6 0,7 0,6

*) Liczby szacunkowe

Przytoczone dane mówią o godnym uwagi 
fakcie, że istotny wzrost produkcji surówki na­
stąpił tylko w 2 krajach: w USA i w Kanadzie.

*) Streszczenie jednego z rozdziałów książki: S. 
W i s z n i e w .  Prom yszlennoot’ kapitalisticzeskich 
stran  wo w toroj mirowoj wojnie. W ydaw nictw o 'A ka­
demii N auk ZSRR. Moskwa 1947. Str. 222. Form at A5.

W niektórych krajach nastąpił wprawdzie 
wzrost produkcji, lecz b. nieznaczny (Indie, 
Unia Pd.-Afrykańska, Szwecja). W większości 
państw produkcja surówki w latach wojny spa­
dła. Szczególnie silny spadek dał się zauważyć 
we Francji i w Belgii. Obniżył się także poziom 
produkcji surówki w Niemczech.



Budowę nowych wielkich pieców prowadzo­
no w okresie wojny w stosunkowo niewielkiej 
skali i w różnych krajach w różnym stopniu. 
W zasadzie była ona skoncentrowana w Ame­
ryce: w USA uruchomiono 20 nowych wielkich 
pieców o ogólnej zdolności produkcyjnej 9 miln. 
t surówki rocznie, a w Kanadzie 4 nowe wielkie 
piece, o zdolności produkcyjnej 1 miln. t rocz­
nie. W Niemczech kończono — zaczętą przed 
wojną, — budowę wydziału wielkich pieców za­
kładów hutniczych „Herman-Goering-Werke“ 
w Brunszwiku; pod koniec wojny było tam 
12 wielkich pieców, z których 10 wyprodukowa­
ło w 1943 r. 1,1 miln. t surówki. W chwili ka­
pitulacji Niemiec zdolność produkcyjną ich hut­
nictwa oceniano na 20 miln. t surówki i 24 miln. 
t stali na rok.

Z pozostałych uczestników wojny tylko Ja­
ponia prowadziła budowę nowych wielkich pie­
ców.

Nierównomierność geograficznego rozmie­
szczenia wytwórczości surówki w okresie woj­
ny nie zmniejszyła się, ponieważ nowi wielcy 
producenci nie zjawili się. Do 1943 r. wzrost 
produkcji surówki w USA przewyższał spadek

TABLICA II
Produkcja stali w  ważniejszych krajach

(w milionach ton)

Kraj 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945

Cały św iat (bez 'ZSRR) 117,2 _ — 134,5 134,5 — - —
USA 47,9 60,8 75,2 78,0 80,6 81,3 72,3
Anglia 13,4 13,2 12,5 13,0 13,2 12,3 12,0
K anada 1,4 2,0 2,5 2,8 2,7 2,7 2,6
Indie 1,0 1,2 1,4 1,5 1,4 1,3 1,3
A ustralia 1,2 1,3 1,7 1,8 1,7 - -
Unia Fd.-A frykańska 0,3 - - 0,5 0,5 - -
Niemcy 22,5 19,1 20,8 20,5 20,8 _ —
Włochy 2,3 — 1,9 2,3 1,0
Japonia 6,8*) - - 7,5*) 8,0*) 1,1 0,4
F rancja 7,9 - - 2,2 2,4 1,3 1,6
Belgia 3,1 1,9 1,6 1,4 1,7 0,6 0,6
Luksem burg 1,8 1,3 - 1,5 1,9 - 0,2
Brazylia 0,09 0,1 0,1 0,16 0,18 0,22 0,2
Meksyk 0,08 0,1 0,1 0,1 0.2 0,2 0,2

*) Liczby szacunkowe

Inwestycje w stalowniach martenowskich Wytop stali stopowych (w piecach elek- 
były niezbyt duże. W USA potencjał produk- trycznych i martenowskich) w okresie wojny 
cyjny tych wydziałów powiększono zaledwie silnie wzrósł w liczbach absolutnych i względ- 
o 18%. Natomiast wzrost produkcji stali żarów- nych. Nie ulega wątpliwości, że wzrost ten był 
no w USA jak i w innych państwach osiągnięto by jeszcze większy, gdyby nie ograniczał go 
przede wszystkim przez pełne wykorzystanie deficyt metali stopowych. Wg amerykańskich 
zdolności wytwórczych stalowni. danych udział stali stopowych w ogólnej pro­

dukcji, wynoszący 4% w 1920 r.,.6% w 1930 r.
Jeżeli idzie o odlewnictwo stali, potrzeby i 6,2% w 1937 r., podniósł się do 17% w 1943 r. 

wojenne sipowodowały znaczny postęp w kierun- W ciągu tego roku USA wyprodukowały 
ku powiększenia wytwórczości wysokowarto- ok. 14 miln. t stali stopowej (3 miln. t w 1939 r.), 
ściowej stali stopowej. a jej światowa produkcja przekroczyła 20 miln.

produkcji w pozostałych krajach, poczynając 
jednak od 1943 r. obserwujemy ogólny spadek 
światowej wytwórczości surówki, albowiem 
wzrost jej w USA zatrzymał się, podczas gdy 
spadek w innych krajach wzmógł się.

Dynamika wytwórczości stali nosiła nieco 
inny charakter (tabl. II); widzimy tu wzrost nie 
tylko w USA i w Kanadzie ale także w Japo­
nii (do 1943 r.), Australii, Indiach i Unii Pd.- 
Afrykańskiej. W niektórych zacofanych pod 
względem przemysłu krajach (Brazylia, Mek­
syk) produkcja także się podniosła, w liczbach 
absolutnych pozostała ona wszakże znikoma. 
Jednocześnie zaznacza się duży spadek produk­
cji stali w okupowanych państwach Europy za­
chodniej. Co do Anglii nastąpił tam w okresie 
przedwojennym znaczny wzrost wytwórczości 
stali, która w 1939 r. osiągnęła rekordowy po­
ziom; w dalszych latach Anglia nie potrafiła 
utrzymać się na tym poziomie, głównie z powo­
du braku surówki i złomu. Światowa produkcja 
stali osiągnęła punkt szczytowy w 1943 r., prze­
wyższając 1938 r. o 50%; natomiast w 1945 r. 
produkcja światowa znacznie zmalała, zbliżając 
się do poziomu przedwojennego (ok. 90 miln. t).



t. Ten szybki wzrost należy uważać za naj­
większy postęp hutnictwa żelaza w latach dru­
giej wojny światowej. Wymagania wojny spo­
wodowały wynalezienie nowych gatunków sta­
li stopowy en, odznaczający en się specynczny- 
mi właściwościami, niezbędnymi n|py do wyro­
bu cienkich pancerzy do samolotów, pocisków 
przeciwpancernych, wielkich dział i innych ro- 
dzai uzbrojenia. Budowa turbin gazowych i sil- 
ników strumieniowych postawiła przed hutnic­
twem szczególnie skomplikowane zadania 
w dziedzinie produkcji — odpornych na działa­
nie wysokiej temperatury — stali i stopów. 
Drogą łączenia takich metali jak nikiel, kobalt, 
tytan i in. udało się wytworzyć stopy, odpo­
wiednie do produkcji różnych części turbin, pra­
cujących w atmosterze rozżarzonych gazów 
w temperaturach od 700 — 1000°. Właściwie 
dopiero wytworzenie takich — wytrzymałych 
na działanie wysokich temperatur — materia­
łów uczyniło możliwym zrealizowanie budowy 
nowoczesnych turbin gazowych i potężnych sil­
ników strumieniowych.

Znaczny postęp dokonał się także w walców - 
nictwie. Budowę nowych zespołów walcowni­
czych prowadzono na wielką skalę jedynie 
w USA (w latach 1939 — 1942 uruchomiono 
tam 120 nowych zespołów), natomiast w pozo­
stałych krajach (a także i w USA) skierowano 
wysiłki w stronę pełnego wykorzystania posia­
danych urządzeń i przestawienia ich na wal­
cowanie profili potrzebnych dla przemysłu wo­
jennego.

W USA, przy ogromnym rozwoju budowy 
okrętów, konieczne było przestawienie walcow­
ni blachy cienkiej na produkcję blachy grubej; 
w Niemczech i Japonii warunki były odmienne. 
W ogóle jednak można było zauważyć tenden­
cję do przestawienia się na cięższe rodzaje wy­
robów walcowanych. Główne miejsce w hutnic­
twie państw wojujących zajęły walcownie blach 
pancernych. Rozwój budowy czołgów i okrę­
tów wojennych oraz zastosowanie blachy pan­
cernej do ochrony samolotów, samochodów, 
dział samochodowych itp. spowodowały ogrom­
ne jej zapotrzebowanie. Jednocześnie z budowa­
niem nowych specjalnych walcowni blach pan­
cernych, przystosowano do jej walcowania sze­
reg starych walcowni blachy. W Niemczech 
i w USA zbudowano wielkie zespoły do walco­
wania pancernych płyt okrętowych. Część ze­
społów istniejących przestawiono z produkcji 
blachy stalowej na blachę aluminiową i dura- 
luminiową.

Równocześnie, przy produkcji skomplikowa­
nych profili, rozpowszechniało się stosowanie 
walcowania, jako metody, dającej wyższą wy­
dajność niż inne sposoby obróbki. Szczególny 
efekt dało walcowanie luf, zamiast zwykłych 
metod kucia i wiercenia.

Do ,,nowych“ metod produkcji należy zali­
czyć także te naukowo _ techniczne osiągnięcia, 
które były znane jeszcze przed wojną, a które 
z różnych względów trzymano w ukryciu.

Postęp techniczny w procesie wielkopieco­
wym w USA sprowadzał się głównie do wzmo­
żenia pracy wielkich pieców drogą wzmocnie­
nia dmuchu, polepszenia jakości wsadu (spieka­
nie miałkich rud itd.) tudzież drogą odwilżania 
— dostarczanego do pieca — powietrza. Przed­
sięwzięcia te pozwoliły na zwiększenie wytopu 
surówki w od dawna istniejących wielkich pie­
cach. Wg amerykańskich danych odwilżanie 
dmuchu powoduje wzrost dziennej produkcji od 
6 — 15%, jednakże przyrost ten jest w dużym 
stopniu zależny od warunków klimatycznych 
(w letnim okresie jest znacznie większy niż zi­
mą).

Specyficzne warunki Niemiec i Japonii zmu­
szały hutnictwo tych krajów do maksymalnego 
wykorzystania ubogich, nisko-procentowych rud 
żelaza. W tej dziedzinie osiągnięto godne uwagi 
rezultaty. Należy także wspomnieć o stosowa­
nej w Niemczech przeróbce — zawierającego 
wanad — żużla tomasowskiego w wielkich pie­
cach. Tą drogą otrzymywano surówkę, zawiera­
jącą do 1,5% wanadu. Użycie jej do otrzymania 
stopowej stali wanadowej w pewnym stopniu 
polepszyło trudne położenie niemieckiego hut­
nictwa co do metali stopowych.

Większy postęp techniczny można zaobser­
wować w wytopie stali. Jak zaznaczono wyżej, 
wojna wymągała maksymalnego zwiększenia 
produkcji stali jakościowej, a przede wszystkim 
elektrycznej stali stopowej. Trzeba jednak pod­
kreślić, że większą część stali stopowych wyta­
piano po dawnemu w piecach martenowskich.

Analizując postęp techniczny w procesie 
martenowskim jeden z amerykańskich specjali­
stów dzieli możliwe w tej dziedzinie ulepszenia 
na 3 kategorie:

a) zwykłe ulepszenia, nie wymagające więk­
szych nakładów i długiego czasu;

b) ulepszenia o większym zasięgu, pociągają­
ce za sobą dość duże koszty i

c) wielkie przedsięwzięcia techniczne, wyma­
gające od 1 — 1V2 roku i znacznych inwe­
stycji kapitałowych.

a r
Do pierwszej kategorii amerykański specja­

lista odnosi np. polepszenie jakości materiałów 
ogniotrwałych i sposobu ich zastosowania oraz 
unowocześnienia poszczególnych części pieca. 
Do drugiej zalicza on mechanizację i automaty­
zację obsługi pieca martenowskiego, lepsze 
przygotowanie złomu i dokładną automatyczną 
kontrolę temperatury. Wreszcie, naj radykal­
niejsze i najdroższe inowacje obejmują: powięk­



szenie rozmiarów pieca, budowę urządzeń wsa­
dowych, zwiększenie ilości suwnic itjp.

Większość tych przedsięwzięć nie stanowi 
nowości i nie jest związana ze specyficznymi 
warunkami okresu wojennego. Jednakże wy­
magania wojny i udział państwa w finansowa­
niu przebudowy zakładów hutniczych uczyniły 
możliwą i konieczną ich realizację. W warun­
kach wojennych środek ciężkości przeniósł się 
na pierwsze 2 grupy ulepszeń, wymagających 
mniejszych nakładów kapitału i szybciej dają­
cych efekt produkcyjny.

W budownictwie nowych pieców martenow- 
skich można zauważyć tendencję do normali­
zacji pieców co do dużej ich pojemności (150— 
170 t) i automatycznej kontroli składu powie­
trza, temperatury i ciśnienia.

Warunki ekonomiczne okresu wojennego, 
odznaczającego się powszechnym niedoborem 
złomu żelaznego, przy intensywnym zapotrzebo­
waniu stali, spowodowały zwiększone zaintere­
sowanie się procesem bessemerowskim, który — 
jak wiadomo — do wytopu stali nie wymaga 
złomu. Jednocześnie najnowsze osiągnięcia 
w dziedzinie budowy przyrządów kontrolno-po­
miarowych usunęły szereg przeszkód, które 
przedtem utrudniały wytapianie wysokogatun­
kowej stali w bessemerowskich lub tomasow- 
skich konwertorach. W szczególności na zauto­
matyzowanie kontroli przebiegu wytopu w kon­
wertorach wpłynęło wykorzystanie komórek 
fotoelektrycznych.

Zastosowanie procesu duplex (w którym 
stal bessemerowska lub tomasowska w stanie 
płynnym wykończana jest w piecach martenow- 
skich lub elektrycznych) pozwoliło na używanie 
minimalnej ilości złomu. Mimo wszystko jed­
nak wojna nie spowodowała znaczniejszego roz­
powszechnienia się wytopu stali sposobem bes­
semerowskim.

Największy wzrost ilościowy wykazała 
w czasie wojny produkcja stali w piecach elek­
trycznych. W USA produkcja stali elektrycznej 
w 1943 r. wzrosła — w porównaniu z 1938 r. — 
prawie 10 razy, natomiast w Anglii i w Niem­
czech 2 — 3 razy. Szczególnie wymowne jest 
zestawienie światowej produkcji stali elektrycz­
nej w czasie od pierwszej do drugiej wojny 
światowej*).

1913 r. — 0,2 miln. ton
1918 r. — 1,0 miln. ton
1933 r. — 3,0 miln. ton
1937 r. — 2,9 miln. ton
1943 r. — 8,0 miln. ton.

*) Dane przybliżone

Wzrost produkcji stali elektrycznej w latach 
drugiej wojny światowej tłumaczy się nie tyle 
zwiększeniem produkcji przedtem istniejących 
pieców, ile budową nowych. W jednych tylko 
Stanach Zjednoczonych zbudowano nowe p.ece 
elektryczne o rocznej możliwości produkcyjnej 
ponad 3 miln. t.

Konieczność budowania pieców elektrycz­
nych spowodował przemysł wojenny, który po­
trzebował coraz to większych ilości stali stopo­
wych, a które najszybciej i najlepiej produkuje 
się właśnie w piecach elektrycznych. W kwestii 
technicznego unowocześnienia samych pieców 
elektrycznych i obsługujących je urządzeń moż­
na powiedzieć, że żadnych szczególnych zmian 
nie wprowadzono; nastąpiło tylko udoskonale­
nie elektrycznych urządzeń pieców. Widać na­
tomiast ogólną tendencję do powiększania pie­
ców.

Zmiana charakteru zapotrzebowania na stal 
odbiła się w większym stopniu na walcowniach 
niż na stalowniach.

W celu pełniejszego wykorzystania możliwo­
ści produkcyjnych walcowni wyłoniła się ko­
nieczność usunięcia dysiproporcji w zdolności 
przepustowej poszczególnych agregatów (pie­
ców, samotoków doprowadzających, nożyc i in.). 
W szczególności w wielu walcowniach stwier­
dzono niewystarczającą ilość prostownic i urzą­
dzeń chłodzących. Tak więc wyłoniło się zadanie 
doprowadzenia zdolności przepustowej każdego 
agregatu do poziomu, odpowiadającego maksy­
malnemu (w danych warunkach) poziomowi pro_ 
dukcji. Równocześnie z budową nowych wiel­
kich walcarek postępowała modernizacja sta­
rych, obliczona przede wszystkim na zwiększe­
nie szybkości walcowania. Modernizacji walca­
rek towarzyszyła ich dalsza elektryfikacja, tj. 
budowa oddzielnych napędów elektrycznych dla 
każdego poszczególnego agregatu.

Jeżeli idzie o walcownie blachy cienkiej 
przestawiono się na walcarki ciągłe. W 1929 r. 
walcowano w USA tylko 0,2% blach na takich 
walcarkach, w 1938 r. 59%, a w 1943 r. 99%.

Trzeba zaznaczyć, że zasadnicze problemy 
techniczne, stojące już dawno przed hutnictwem 
żelaza, nie doczekały się rozwiązania, a nawet 
nie posunęły się naprzód. Tak np. bezpośrednie 
otrzymywanie stali z rudy z pominięciem proce­
su wielkopiecowego, wzbogacony w tlen dmuch 
dla wielkich pieców, walcowanie stali płynnej 
i in. wciąż jeszcze są zadaniami przyszłości.
! #c

Wzrost produkcji hutniczej w czasie wojny 
opierał się także na wzmożeniu eksploatacji siły 
roboczej, głównie wskutek przedłużenia robotni- 
ko-dniówki.

W produkcji metali kolorowych i lekkich 
można zaobserwować w okresie wojny znacz­



ny rozwój. Należy podkreślić znaczny wzrost 
wyto.pu i przeróbki aluminium i magnezu, co 
pociągnęło za sobą unowocześnienie procesów 
technologicznych. Na uwagę zasługuje powięk­
szenie się jednostek produkcyjnych (zakładów 
i agregatów), niezbędne w warunkach znacznie 
zwiększonej produkcji. Tak np. w Kanadzie 
wybudowano w czasie wojny zakłady, których 
zdolność produkcyjna równa się całej świato­
wej produkcji aluminium przed wojną.

W związku ze znaczeniem prac, związanych 
z wynalezieniem nowych stopów metali lekkich, 
żadnych wiadomości na ten temat w czasie 
wojny nie opublikowano. Wiadomo tylko, że 
stworzono nowe stopy aluminium, które przy 
zwiększonej trwałości zachowały ten sam ciężar. 
Wytworzono także stopy aluminium z miedzią, 
niklem, chromem, magnezem i tytanem.

W dziedzinie walcowania metali kolorowych 
nauka może się poszczycić znacznymi sukcesami. 
Zastosowano metodę ,,bezwlewkową“, przy któ­
rej płynny metal bezpośrednio z pieca jest prze- 
walcowywany, z pominięciem rozlewania do 
wlewnic, chłodzenia i nagrzewania. Tą, znacz­
nie wydajniejszą, od dotychczasowych, metodą 
zaczęto walcować blachy, pręty i rury z alumi­
nium, miedzi i ołowiu.

Rozwinęła się również metalurgia prosz- 
ków, której zalety są następujące: znaczna 
oszczędność przy produkcji masowej, wysoki 
stopień dokładności przy częściach o skompli­
kowanych kształtach, uniknięcie zwykle na­
stępującej obróbki mechanicznej części tłoczo­
nych, możność wykorzystania odpadów i zło­
mu w celu wytworzenia proszku metalowego, 
nieistnienie odpadów przy wytłaczaniu części 
z proszku metalu i możność otrzymania dowol­

nych mieszanek metali. Ponieważ jednak 
proszkowanie metali wymaga dużych nakła­
dów kapitału (nawet przy wykorzystańiu do 
tego celu odpadów i złomu), ceramika metali 
— gdy chodzi o jej znaczenie gospodarcze, jest 
metodą drugorzędną.

Gdybyśmy ujęli w punktach najbardziej cha­
rakterystyczne momenty, . dotyczące rozwoju 
hutnictwa w okresie minionej wojny, otrzyma­
libyśmy następujący obraz:

1) W czasie wojny wprowadzono szereg ulep­
szeń w dziedzinie wielkopiecowmctwa, sta­
lowni ctwa i walcownictwa, ulepszenia te 
jednak nie zmieniły podstaw procesów tech­
nologicznych,

2) Poziom koncentracji produkcji i centraliza­
cji kapitału w hutnictwie żelaza wielkich 
państw podniósł się.

3) W wydajności pracy zasadniczych zmian nie 
zaobserwowano; pod tym względem hutnic­
two żelaza różni s ę̂ od przemysłu chemicz­
nego i budowy maszyn.

4) W przeciwieństwie do hutnictwa żelaza 
wojna spowodowała wielkie zmiany w hut­
nictwie metali lekkich i kolorowych. Daje 
się tu zauważyć nierównonr erność rozwoiu 
jego poszczególnych gałęzi. Silnie rozwinęła 
się wytwórczość aluminium i magnezu, na­
tomiast w niewielkim stopniu hutnictwo 
miedzi, cynku i ołowiu, a światowa produk­
cja cyny nawet zmalała.

5) W hutnictwie metali kolorowych zaznaczył 
się pewien wzrost wydajności pracy, spowo­
dowany głównie koncentracją produkcji i za­
stosowaniem urządzeń zautomatyzowanych.



NOWOŚCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA

MATERIAŁY OGNIOTRWAŁE

NOWA WYTWÓRNIA MATERIAŁÓW OGNIOTRWA­
ŁYCH W STANACH ZJEDNOCZONYCH

Największy w  Ameryce koncern m ateriałów  
ogniotrw ałych H arbison - W alker posiada obecnie 24 
zakłady o zdolności wytwórczej ok. 1,5 miln. cegieł 
(tj. 4000 — 4500 t) dziennie. F irm a ta  w ytw arza 
wszystkie rodzaje m ateriałów  ogniotrwałych, używ a­
nych w  przemyśle. W ielkie centralne laboratorium  
badawcze w  Hays w  Pensylw anii posiada olbrzym i 
sztab fachowców, kontrolujących wytwórczość w szyst­
kich zakładów  i opracowujących nowe lub ulepszone 
metody tej wytwórczości.

W związku z ogrom nym  zapotrzebowaniem  na za­
sadowe m ateriały  ogniotrw ałe firm a H arbison - W al­
ker ukończyła w  listopadzie 1947 r. budowę nowej 
w ytw órni tych m ateriałów  w  Baltim ore. Ponieważ 
dalsza rozbudowa naszego hu tn ic tw a w ym aga poważ­
nego zwiększenia wytwórczości m ateriałów  ogniotrw a­
łych w  kraju , podajem y za m iesięcznikiem  „The Re- 
fractories Jo u rn a l11 z w rześnia 1948 r. szereg cieka­
wych danych, dotyczących tej najnowocześniejszej 
w ytw órni m ateriałów  ogniotrw ałych w  S tanach Zjed­
noczonych.

Ekonomiczną podstaw ę dla nowej fabryki stw a­
rza ła tw y dowóz surow ych m ateriałów  i ła tw a w ysył­
ka gotowych w ytw orów  sta tkam i z Baltim ore. P o­
nadto silnie uprzem ysłow iona w schodnia część S tanów  
Zjednoczonych znajduje się w  najbliższym  sąsiedz­
tw ie Baltim ore. Wreszcie w  oparciu o to m iasto H ar­
bison - W alker najłatw iej mógł zdobyć odpowiednie 
kadry  w ykw alifikow anych sił roboczych. Nowy za­
kład, zbudowany przez koncern we w łasnym  zakre­
sie i na podstaw ie najnowszych doświadczeń, posiada 
główną halę o długości 300 m. W szystkie procesy 
technologiczne są całkowicie zm echanizowane: w ew ­
nętrzny transpo rt wszelkich m ateriałów  odbywa się 
albo przy pomocy ruchom ych taśm  albo przy pomocy 
wózków elektrycznych. W celu otrzym ania najwyższej 
czystości m ateriałów  wszystkie 3 zasadnicze grupy 
surowców, tj. magnezyt, ruda  chrom owa i oliwiny 
m aią ściśle rozgraniczone, najzupełniej niezależne od 
siebie linię przerobu od chwili wejścia na te ren  za­
kładu aż do chwili, gdy przygotow uie się odpowiednią 
m ieszankę poszczególnych składników. Innym i słowy 
szereg urządzeń m echanicznych w ystępuje trzykrotnie, 
obsługując różne surowce. N aw et odpylanie p row a­
dzone jest indyw idualnie dla każdego m ateriału . W a­
gony -  samoopróżniacze z surowcam i w yładow yw ane 
są przy pomocy specjalnego urządzenia wstrząsowego, 
k tóre pozwala usunąć całkowicie i to w  najkrótszym  
czasie (ok. 15 min.) naw et w ilgotne m ateriały . Po w y­
ładow aniu m ateria ły  surowe idą do odpowiednich 
dwustopniowych łamaczy, tak  iż w  zasobnikach zna j­
dujem y już poszczególne surowce odpowiednio pokru­
szone. Od chwili w ejścia na teren  fabryki aż do mo­
m entu jej opuszczenia zarówno m ateria ły  surowe jak 
i gotowe znajdu ją się stale pod dachem  i nie są n a ­
rażone na opady atmosferyczne. Przed dalszym  p rze­
robem  w ilgotne m ateriały  najp ierw  suszy się w  obro­
towych piecach, opalanych przy pomocy oleju. Z kolei 
w każdej z 3 niezależnych linii przeróbczych następu­
je m ielenie przy pomocy w stępnych gniotowników

oraz m łynów kulowych. Przem iał pozwala otrzym ać 
m ateriały  surowe w  4 zasadniczych grupach ziarnis-
tości:

a) od 1,65 do 3,33 mm
b) od 0,59 do 1,17 mm
c) od 0,21 do 0,42 mm
c) od 0,10 do 0,15 mm

W ten  sposób ok. 100 zasobników gromadzi m a­
teriały  surowe o odpowiednich stopniach przem iału. 
Zasobniki posiadają szereg w ew nętrznych przegród, 
k tóre m ają zapobiegać segregacji tych materiałów* 
Specjalny wagon -  w aga przygotow uje wagowo n a ­
m iar, pobierając ze zbiorników  odpowiednie ilości 
poszczególnych składników. M ateriały ulegają następ ­
nie starannem u zm ieszaniu w raz z dodatkiem  odpo­
wiedniego spoiwa i wody, po czym cegły form uje się 
w  prasach pod ciśnieniem, w ahającym  się w  g ran i­
cach od 350 do 700 kg/cm2. Od chwili prasow ania 
transpo rt półęotowych oraz gotowych cegieł odbywa 
się przy pomocy specjalnych m etalowych pomocni­
czych pomostów, przenoszonych i transportow anych 
przez wózki elektryczne. Sprasow ane cegły na  po­
mostach, umieszczonych na wózkach, albo przechodzą 
tylko przez tunelow e suszarki z zam kniętym  obiegiem 
gorącego powietrza, albo też po wysuszeniu są jeszcze 
ostro w ypalane w  liczącym nieraz 100 m  długości p ie­
cu tunelowym , opalanym  olejem. Należy podkreślić, iż 
dzięki zachowaniu tych ostrożności m am y m inim alne 
możliwości uszkodzenia drogocennych cegieł w  cza­
sie fabrykacji. W ypada ponadto zaznaczyć, iż w ysyłka 
gotowych cegieł odbywa się często również na pomoc­
niczych pom ostach drew nianych przez przymocowanie 
do nich odpowiedniej ilości cegieł. W czasie całego 
procesu technologicznego przeprow adza się ciągłą kon­
trolę wytwórczości, pobierając próbki. Cześć tej kon­
troli w ykonyw ana jest przez cen tralne laboratorium  
w Hays.

... W ielkie rozpowszechnienie zasadowych m ateria ­
łów ogm otrw ałych w  hutnictw ie S tanów  Zjednoczo­
nych nabrało  jeszcze większego rozmachu, gdyż zna­
leziono tam  odpowiednie surowce, w ystępujące w  du ­
żych ilościach w  stanach Newada, K alifornia i W a­
szyngton. W ten sposób S tany Zjednoczone uniezależ­
niły się całkowicie od dowozów m agnezytu z k rajów  
daw nych A ustro - W ęgier lub też z Grecji. Obecnie 
większość zasadowych m ateriałów  otrzym yw ana jest 
w Ameryce z m agnezytu (węglan magnezu), jakkol­
w iek stosuje się również coraz powszechniej i fo rste- 
rv t (krzem ian magnezu), zm ieszany z magnezją. 
Wreszcie w ypada wspomnieć, iż w ielkie ilości m ag­
nezji (tlenek magnezu) otrzym uje się także z wody 
morskiej.

N atom iast wszystkie rudy chromowe są do S ta­
nów Zjednoczonych im portow ane, przede wszystkim  
z Kuby, F ilipin i Południowej Afryki. Zgodnie z do­
tychczasowymi doświadczeniam i przedw ojennym i w  
Europie również i w  S tanach Zjednoczonych coraz 
bardziej rozpowszechnia się użycie m ateriałów  chro­
mowo - magnezytowych, k tóre poza charak terem  zasa­
dowym pozw alają łatw iej znosić w ahania wysokich 
tem peratur. W szczególności A m erykanie obiecują 
sobie dużo od zastosowania tych m ateriałów  w  górnej,



części pieców m artenow skich przy wzbogacaniu po­
w ietrza spalania w  tlen, kiedy to tem peratu ra górnej 
i dolnej części pieca ulega odpowiedniemu podwyższe­
niu. Należy też podkreślić, iż ok. 50% cegieł z zasa­
dowych m ateriałów  ogniotrwałych wysyłane jest 
w stanie niewypalonym  po zastosowaniu odpowied­
niego chemicznego spoiwa; właściwe w ypalanie n a ­
stępuje dopiero na miejscu pracy. Cegły tego rodzaju 
nie w ykazują bynajm niej mniejszej wytrzymałości niż 
cegły, w ypalane w  piecu, albowiem ich m ateriały  
składowe są jeszcze przed silnym  sprasowaniem  b. 
wysoko (ok. 1670°) wypalane.

Wreszcie w ypada przypomnieć, iż Am erykanie 
często stosują zasadowe m ateriały  ogniotrwałe w  osło­
nach z m iękkiej blachy i to albo w formie prostopa­
dłościanu, albo w  formie walca. W ten sposób uzysku­
je s !ę lepsze połączenie cegieł pomiędzy sobą (moc­
niejsze spoiny) i lepszą wytrzym ałość ścian z tego ro­
dzaju m ateriałów .

WYŁOŻENIE MATERIAŁAMI OGNIOTRWAŁYMI 
TRZONÓW PIECÓW GRZEWCZYCH

Jak  wiadomo, zarówno w  atmosferze utleniającej, 
jak  i redukującej, w  hutniczych piecach grzewczych 
następuję częściowe utlem anie powierzchniowe ogrze­
w anych m ateriałów  żelaznych, w  w yniku którego 
tw orzy się zgar. Zgar ten  składa się z gruba w  % z 
FeO, zaś w  K z Fe2C>3 i jest w ynikiem  działania na 
żelazo zarówno tlenu  jak  pary  wodnej i dw utlenku 
węgla, zaw artych w  spalinach. W ten  sposób trzon 
pieców grzewczych w hutnictw ie żelaza narażony jest 
nie tylko na mechaniczne żużycie, wywołane przesu­
w aniem  ciężkich m ateriałów  wsadowych w ew nątrz 
pieca, ale podlega w  wielu w ypadkach również erozyj­
nem u działaniu chemicznemu.

W myśl opracowanych przez Bowena i Schairera 
w ykresów  2- lub 3-składnikowych układów, ważnych 
d la pracy pieców grzewczych, specjalnie niebezpiecz­
ny jako składnik jest FeO, ponieważ z szeregiem in ­
nych składników , zaw artych w  m ateriałach ognio­
trw ałych, tw orzy eutektyki o niskich punktach topli­
wości. Dlatego też przy tem peraturach  powyżej 1000— 
1050», a więc w łaśnie wtedy, gdy działanie spalin po­
w ażnie zwiększa ilość zgaru, przy nieodpowiednim do­
borze m ateriałów  ogniotrw ałych na trzonach pieców 
grzewczych pow stają łatw otopliw e żużle, które wyże­
ra ją  stopniowo trzon, prowadzą do znanych kom pli- 
kacyj run1- ' \ i w yw ołują konieczność częstych

v celu przeprow adzenia odpowied-

■^ności ;[est rzeczą ważną, aby 
’vty łia trzony  pieców grzew- 

• jeca oraz panującym  w  nim 
rozważania na ten  tem at 
m. num erze miesięcznika 

z 1948 r. W artykule tym  
, sprzede wszystkim  wykresy 

j podwójnych i potrójnych 
:h FeO  w raz z najważniejszym i 

,ów ogniotrw ałych. W ykresy uk ła- 
azp ią  jasno, iż niebezpieczne są 2 
vS,icznego 2 FeO. S i0 2, a m iano- 

v topią się one iuż ok. 1200°. 
punkty  topliwości w yka- 

A120 3 — S i0 2, gdzie 
/oduje topnienie się od­

nośnej mieszaniny już przy 970°. Innym i słowy w  sze­
rokiej gamie m ateriałów  ogniotrwałych, używanych 
na trzonach pieców grzewczych, stosowanie m ateria­
łów krzemionkowych z punktu  w idzenia chemicznego 
w yżerania trzonu pieca dopuszczalne jest co najwyżej 
do tem peratu ry  1150°. M ateriały szamotowe są pod 
tym  względem jeszcze bardziej w rażliwe i nie mogą 
pracować przy tem peraturach powyżej 950°. Również 
stabilizowany dolomit ze względu na poważną zaw ar­
tość S i0 2 nie powinien być używany powyżej 1100°. 
N atom iast zgodnie z innym i w ykresam i — z punktu 
w idzenia chemicznego dla wyższych tem peratu r aż do 
1300° włącznie należy uważać m ateriały  magnezytowe, 
chrom itowe oraz chromowo - magnezytowe za n a jb ar­
dziej odpowiednie. Pam iętać przy tym  należy, że che­
miczna erozja nie w yczerpuje całego zagadnienia. 
Przede w szystk‘m szereg pieców grzewczych podlega 
poważnym w ahaniom  tem peratury , które — jak  w ia­
domo — w ykluczają możność używ ania cegieł m agne­
zytowych ze względu na ich pękanie. Dlatego też n a j­
pewniejszym i będą tu  m ateriały  chromowo - magnezy­
towe lub 'też specjalnie ub ijana m asa chromowa. Po­
nadto należy pam iętać, iż w  całym szeregu pieców, 
zwłaszcza przepychowych, trzon podlega również po­
ważnem u m echanicznem u zużyciu w czasie przesuw a­
nia m ateriałów , w yw ierających niejednokrotnie duży 
nacisk jednostkowy.

R ekapitulując powyższe rozważania w  sprawie 
ogniotrwałego wyłożenia trzonów  pieców grzewczych 
w hutnictw ie żelaza można ustalić następujące wy­
tyczne:

1) Zwykłe cegły szamotowe można z powodzeniem 
stosować przy tem peraturach  do 1000°.

2) Cegły krzemionkowe wchodzą rzadko w  rachubę, 
ponieważ ich m ała odporność na zmiany tem pe­
ra tu r  w ym agała by ciągłych napraw.

3) Dla tem peratur do 1250° można używać wvsoko- 
zasadowych cegieł m ullitowych o zawartości po­
wyżej 70% AI9O3.

4) Trzony ze stabilizowanego dolomitu nadaja się 
tylko do tem peratu r poniżej 1200°.

5) Cegły magnezytowe jak  również cegły chrom ito­
we nadają się z punktu  widzenia chemicznego aż 
do tem peratury  1300°; jednakże słaba odporność 
na zm iany tem peratu r ogranicza możliwość ich 
zastosowania w ruchu.

6) Wobec tego dla najwyższych tem peratur aż do 
1300° w  rachubę wchodzą w  hutn 'czych piecach 
grzewczych albo cegły chromowo-magnezytowe, 
albo też specjalna ub ijana m asa chromowa, która 
dzięki odpowiedniemu spoiwu ulega w  czasie 
pracy pieca na powierzchni zeszkleniu i tworzy 
b. odporny mechanicznie, monolityczny trzon. 
Ponieważ ponadto zachowanie się ceg eł chromo- 
wo-magnezytowych jak  również masy chromowej 
w stosunku do innych m ateriałów  ogniotrwałych 
jest obojętne, można uważać, iż m ateriały  te są 
najwłaściwszym  tworzywem  ogniotrw ałym  do w y­
łożenia tych trzonów lub tych części trzonów 
w  hutniczych piecach grzewczych, k tóre pracują 
przy najwyższych tem peraturach.

Dla ilustracji można zestawić w  tabl. I typowe 
właściwości tych m ateriałów  ogniotrwałych, które 
hutnictw o bry ty jsk ie stosuje do wyłożenia trzonow 
w piecach grzewczych.



TABLICA I.
Typowe własności materiałów ogniotrwałych używanych na trzony pieców grzewczych

Cegły
szamo­
towe

Cegła 
krz» mion- 

hoire
Cegła 

sil ima- 
nitouie

Cegła
mullitowe

Stabili­
zowana
dolomit

O-głu
chromi-

towe
Cegłamagne-
łytouje

Cegła 
chrom.- 
magn.

Masa
chromowa

Analiza chemiczna (%)
654 95 34 24 15 6 2 co1

T i0 2 1 - 1,5 1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3
Fe O — — — — — —. — — 12-13
Fe^O;! 2 — 0,9 1 3 '2  - 15 2 - 5 1 0 -14 1 - 2

42 L0 63 73 2 1 6 -2 0 1 - 2 15 -18 12 — 14
Cr2Os — - - - - 3 6 -4 0 - 2 8 -3 0 4 0 -4 4
Mn O - — — — 0,1 0.2 0,1 0,1 0,2
Ca O — 2,0 ■ — 0,1 40 1 - 3 l - 3 1 - 4 1,0
Mg O - — — 0,1 40 13-20 8 8 -9 0 3 0 -3 5

. ■
14-16

Porowatość bezwzględna w  % 25 25 22 23 22 22 20 22
Ciężar w łaściwy objet. w  kg/dm 3 1,95 1,75 2,31 2.50 2 65 3 12 2,84 2,96 —
Ciężar właściwy rzecz, w  kg dm J * 2,60 2,34 3,00 3,21 3 40 4 00 3,55 3,89 4,00
Ciężar lm 3 cegieł w kg 3 950 1750 2310 2500 2650 3120 2840 2960 -
W skaźnik odporności na pękanie 20 1 20 20 4 4 4 20 30
W tórna skurczliwość w % (2h przy

1500°C) - 0 0 0,10 0,30 0,40 0,20 0,20 -
Ogniotrwałość pod obciąż .1,97 kg/cm2 
(1) przy podnoszeniu tem peratury :

1620 1560 1450 1350 1500 1560początek zm iękczania w °C — 1670 —
koniec zm iękczania w  °C 1620 1690 1700 1680 1650 1450 1600 1690 —

(2) przy stałej tem peraturze:
0 0 0 0 0% zm iana w ym iarów  przy 1 400°C — —

„ „ „ 1 500°C — 0 1 0 1,0 — — 2 --
„ „ „ 1 550°C — 0 1,5 3,0 — — - 5 —

„ 1 600°C - 2,0 2,0 50 - - - - -
O dw racalna term iczna rozszerzalność

1,2X 10-5 06 1,25 0,45 0,6 1,2 0,9 1,0 —
Przewodnictwo cieplne w  kcal/m. h.

grad
w granicach 0 — 500°C D.74 0,99 0,99 — 1,24 1,24 4,96 1,86 1,24
„ „ 500 — 1 000°C 0,99 1,24 1,24 — 1,49 1,49 3,72 1,86 1,49
ponad 1 000°C 1,24 1,49 1,49 — 1,86 1,36 3,10 1,36 1,26

W ytrzymałość na ściskanie w  kg/cm2 280 210 350 350 4i0 420 420 280 420

W ypada podkreślić, iż zgodnie z odm iennym i m e­
todam i badań uwzględniono w  tym  zestaw ieniu rów ­
nież i tę metodę badania ogniotrwałości pod obciąże­
niem, przy k tórej mierzy się zm niejszanie w ym iarów

próbki po k ilku  godzinach utrzym yw ania jej przy 
określonych tem peraturach, obejm ujących zakres od 
1400 do 1600°.

Z, W arczewski

STALOWNICTWO

SPOSOBY ZWALCZANIA ŁUPKOWEGO PRZEŁO­
MU STALI KONSTRUKCYJNYCH*)

Przełom  łupkowy prowadzi często do rozw arstw ie­
nia i jest również powodem obniżenia własności p la ­
stycznych stali, co przejaw ia się obniżeniem  p rze­
wężenia i udarności prób poprzecznych. Zazwyczaj 
przełom  łupkow y i rozw arstw ienie w ystępują w  stali 
odpuszczonej po hartow aniu , przy czym ze wzrostem  
tem peratu ry  odpuszczania w zrasta też i stopień roz­
warstw ienia.

Wg zdania E ilendera i P rib ila  przyczyną pow sta­
w ania przełom u łupkowego stali jest jej niejedno­
rodność, w yw ołana dendrytyczną likw acją. Wobec te ­
go, zmniejszywszy zjawisko likw acji dendrytycznej, 
możemy doprowadzić do usunięcia przełom u łupkow e­
go. Twierdzenie to zostało potw ierdzone, że po prze­
grzaniu kąpieli w  czasie prow adzenia topu oraz odla­
niu przy norm alnej tem peraturze, w łaściwej dla d a ­

*) N, M, C z  u j k o. Stal 1946, Nr 6. str. 254—258.

nego gatunku  stali, zjaw isko przełom u łupkowego w y­
stępowało znacznie rzadziej. Podobne w yniki uzyska­
no przez wyżarzenie dyfuzyjne, tj. homogenizację 
stali.

Znaczny wpływ na pow staw anie przełom u łupko­
wego stali m ają większe w  niej zaw artości chromu, 
nik lu  i innych pierw iastków  stopowych, a to na skutek 
pow iększania się likw acji dendry tycznej i n iejednorod­
ności stali. Poza tym  pierw iastk i stopowe u tru d n ia ją  
dyfuzję siarki, fosforu węgla, w odoru i innych 
likwatów, przez co przeszkadzają w yrów naniu  się 
składu stali. Zaw artość węgla i rów nom ierne jego roz­
łożenie m a duży w pływ  ńa jednorodność sta li i p rze­
łom łupkowy. S tal m iękka (o niskiej zaw artości w ę­
gla) nie ma skłonności do tw orzenia przełom u łu p ­
kowego. r-* ---------

Os.
i f§iFosfor w jeszcze więję^ 

sprzyja likwacji,. a z a te m ^ j^ z c łe  
przełom  łupkowy. B a ć J a ^ rft|L k ^ tę ;^  
wlewków stalow ych w 3#& 0£^  ̂ ż^ a ^ g W w ije j^ jm ^ rz e  
fosfor jest powodem tć g o s^ s ia w ^ fe .^ W r^ ^ rs ia f^ F  na



przełom  łupkow y nie został w dostatecznej mierze 
zbadany, należy jednak  sądzić, że siarka również 
sprzyja tw orzeniu się przełomu łupkowego.

W p ł y w  g a z ó w .  Jak  w ykazują prace różnych 
badaczy w pływ  gazów, zwłaszcza wodoru, na różnego 
rodzaju w ady stali, a tym  sam ym  i na przełom  łupko­
wy, jest w yjątkow o duży. B adania Bardenheuera, po­
legające na sztucznym  nasycaniu stali w stanie p łyn­
nym  wodorem, we wszystkich w ypadkach prowadziły 
do tw orzenia się przełom u łupkowego.

W p ł y w  w i l g o c i  m a t e r i a ł ó w  w s a d o ­
w y c h ,  Z doświadczeń hu ty  Kuznieckiej wynika, że stal 
chrom owo-niklowo-m olibdenowa o zawartości C 0,28— 
0,38% w ykazuje szczególną skłonność do tw orzenia się 
przełom u łupkowego. W celu uzyskania wolnej od 
przełom u łupkowego stali zastosowano suszenie 
wszystkich m ateriałów  (rudy, wapna, koksu, fluorytu, 
w apnia itd.) i prowadzono statystykę stopnia w ilgot­
ności m ateriałów  wsadowych. W myśl przepisów 
m ateriały  wsadowe, posiadające wilgotność powyżej 
2%, nie były do użycia dopuszczane, dalsze badania 
ustaliły  wszakże, że przy 2% wilgotności skłonność 
stali do tw orzenia się przełom u łupkowego jest je­
szcze duża. Najlepsze wyniki, dotyczące porowatości 
(ogólnej i osiowej) oraz likw acji, a tym  sam ym  tw o­
rzenia s:ę przełom u łupkowego, osiągnięto przy w il­
gotności poniżej 1%.

W p ł y w  c i ę ż a r u  w l e w k ó w .  Ze zwięk­
szeniem ciężaru w lew ków  w zrasta również czas trw a­
nia krystalizacji, zwiększa się hkw acja siarki, fosforu 
i węgla oraz wodoru i tlenu. W związku z tym  ob­
niża się gatunek stali ze względu na niejednorodność, 
porowatość i przełom  łupkowy.

W p ł y w  t e m p e r a t u r y  s t a l i  p r z y  s p u ­
ś c i e  n a  p r z e ł o m  ł u p k o w y .  Jak  wykazały 
wyniki przeprowadzonych w  tym  k ierunku  badań, 
skłonność stali do tw orzenia się przełomu łupkowego 
w zrasta z obniżeniem tem peratu ry  stali płynnej pod­
czas spustu. W czasie prow adzenia topu należy kąpiel 
dobrze przegrzać i nie ochładzać zbytnio w  okresie 
świeżenia zbyt dużym  dodatkiem  jednorazowym  
rudy  żelaznej. W okresie świeżenia trzeba unikać 
przetlenienia kąpieli przez regulację szybkości w ypa­
lania się węgla i zawartości m anganu w kąpieli.

W p ł y w  o k r e s u  ś w i e ż e n i a  i s p o k o j ­
n e g o  w r z e n i a  k ą p i e l i .  Inż. C. Czebotarew 
stwierdził, że skłonność stali do tw orzenia się p rze­
łomu łupkowego obniża się z podwyższeniem zaw ar­
tości m anganu w  kąpieli w  końcowym okresie św ie­
żenia. Przedłużenie okresu spokojnego w rzenia kąpieli 
obniża skłonność stali do tw orzenia się przełom u łu p ­
kowego. W trącenia niem etaliczne w yw ierają uiem ny 
wpływ, tj. ze wzrostem  ilości w trąceń niem etalicznych 
w zrasta skłonność stali do tworzenia się przełomu 
łupkowego.

W n i o s k i  k o ń c o w e .  1) Przełom łupkowy 
związany jest bezpośrednio z likwacją, k tóra znowu 
zależy od gazów (wodór itd.) i od porowatości m akro- 
budowy. Im  m niejsza porowatość stali, tym  mniejsza 
jej skłonność do tw orzenia się przełomu łupkowego.

2) Przy w ytapianiu stali w  piecach elektrycznych 
należy — w celu uzyskania stali, wolnej od przeło­
mu łupkowego — stosować m ateriały  wsadowe o w il­
gotności nie wyższej od 1,0—1,5%.

3) W procesie m artenowskim :
a) należy unikać oziębiania kąpieli przez zbytni 

dodatek rudy w  okres!e świeżenia i nie dopuszczać do 
nadm iernego obniżenia zawartości m anganu w  k ą­
pieli;

b) ilość wypalającego się — w okresie spokojnego 
w rzenia —• węgla nie powinna być niższa od 0 4%, 
przeciętna zaś szybkość w ypalania się 0,20—0,25% 
C/godz.;

c) czas od chwili dodania odtleniaczy do spustu 
nie powinien przekraczać 10 min.;

d) tem peratura stali podczas spustu pożądana 
jest w  granicach 1510 — 1515° (wg Pyrypto);

e) ciężar wlewków powinien być możliwie m niej­
szy, gdyż ze zwiększeniem ciężaru w zrasta skłonność 
do tw orzenia się przełomu łupkowego;

f) m ateriałów , zawierających powyżej 2% wilgoci, 
nie należy dopuszczać do sadzenia;

g) w  celu uzyskania stali, wolnej od przełomu 
łupkowego, należy obniżyć w  niej zawartość fosforu, 
siarki i w trąceń niemetalicznych.

K. Radźwicki

WALCOWN1CTWO

WALCE DLA WALCOWNI SZEROKICH TAŚM*)

W a l c e  d l a  w a l c o w n i  g o r ą c e j .  W Ame­
ryce do walcow ania szerokich taśm  i blach stosuje 
się walce robocze z żeliwa utwardzonego stopowego 
i walce oporowe ze stopowego staliwa. Słabo u tw ar­
dzone walce żeliwne zaw ierają 2,50 — 3,75% C, 
0,25 — 1,25% Si, 0,15 — 1,5% Mn i odznaczają się do­

brą wytrzym ałością i twardością. Dobrze również p ra ­
cują walce bardziej utwardzone, o składzie: 2,75 — 
3,75% C, 0,25 — 1,25% Si, 0,15 — 1,50% Mn, 0,03 — 
0,5% P, 0,03 — 0,15% S, 1,50 — 6,0% Ni, 0,50 — 2,25% 
Cr i do 1% Mo. Walce stopowe utw ardzone w ykazują 
wysoką odporność na ścieranie i pękanie przy pod­
grzewaniu i pomimo większego kosztu są ekonomicz- 
niejsze od walców słabo utwardzonych.

TABLICA I
Skład chemiczny walców ze stopowego żeliwa w %%.



Walce o składzie chemicznym „W“ (tabl. I) przy 
twardości 75—80 Shore‘a *) **) posiadają 5-krotnie, a 
walce o analizie „A" i „B“ 10-krotnie wyższą w y­
trzym ałość na ścieranie aniżeli walce z żeliwa nie­
stopowego. Walce o zaw artości 2—2,5% Ni są tw ard ­
sze od walców z żeliwa niestopowego i w ykazują 
większą w ytrzym ałość rdzenia i odporność na odpry­
ski. Walce o wysokim  Ni (4-6%) należy chłodzić 
w czasie pracy, gdyż inaczej przy tem peraturze 350— 
450° pow ierzchnia ich staje się porowata. Na walce 
wstępnych k la tek  należy stosować żeliwo „G“, o za­
w artości 2,0—2,5% Ni. Jeżeli potrzebna jest znaczna 
tw ardość i w ytrzym ałość walców, zaw artość Ni nale­
ży podnieść do 3—3,5%.

Na walce pośrednie należy używać żeliwa „W“ 
(75—85 Shore‘a), a w  w ykończających k la tkach  z że­
liw?. „A“ i „W" (85—88 Shore‘a).

W klatkach  w stępnych pierw szej i drugiej w al­
cowni szerokich taśm  często stosuje się walce robocze 
stalowe, a w  klatce trzeciej i czw artej używ a się w al­
ców, k tóre pracow ały poprzednio w  k la tkach  w ykoń­
czających od piątej do dziesiątej lub walców z u- 
twardzonego żeliwa stopowego. Te ostatnie pow inny 
mieć tw ardość 65 Shore‘a.

Walce robocze w ykończających kla tek  wykonywa 
sie zwykle z utw ardzonego żeliwa stopowego o tw ar­
dości 68 Shore‘a dla pierwszych trzech k la tek  i o 
tw ardości do 85 Shore‘a dla k la tk i dziesiątej.

Walce oporowe w ykonyw a się zwykle ze stali sto­
powej (zarówno dla w stępnych jak  i dla w ykończają­
cych klatek). Twardość ich wynosi 42 Shore‘a.

Ponieważ utrzym anie prawidłowego przekroju  
taśm y zależy w  znacznym  stopniu od profilu  walców 
oporowych, a te ostatnie zm ienia sie rzadko, profil 
ich odgrywa tu  w ażną rolę. N ieodpowiedni profil w al­
ców oporowych pow oduje pojaw ienie się „w łókniste­
go brzegu '1 na taśm ie lub falow anie jej w  następnej 
klatce. Jeżeli zjaw iska te  w ystępują w  klatce p ierw ­
szej do ósmej, można je usunąć przez zm ianę gniotu 
w  następnej klatce, jeżeli jednak  w ady owe tw orzą 
sie w  ostatnich klatkach, m usi się zmienić natych­
m iast w alce oporowe. Jeżeli dany zespół w alcuje ta ś­
my o stałej szerokości, okres pracy walców oporo­
wych znacznie się zwiększa. Średnica walców zależy 
od grubości beczki, ograniczona iest wszakże zasadni­
czą średnicą czopa, w  którym  naprężenia nie pow in­
ny przekraczać 750—1250 kg/cm 2.

Zazwyczaj nadaje się walcom  oporowym przy 
szlifowaniu kształt cylindryczny. Beczki walców ro ­
boczych (łamacze zendry) i pierwszych k la tek  w stęp­
nych można szlifować bez kalibrow ania, a pozostałe 
walce robocze szlifuje się, nadając beczkom w ypu­
kłość do 0 38 mm w ostatnich trzech w stępnych k la t­
kach, a 0 25 m m  w  pierw szych trzech k la tkach  w y­
kończających i 0,18 mm w  ostatnich trzech k la tkach  
wykończających.

W iększa część taśm  gorąco w alcowanych przechodzi 
następnie zimne walcowanie; w  związku z tym  dosta­
tecznie dobre powierzchnie w alców  dla gorącego w al­
cowania otrzym am y przez szlifowanie tarczam i N r 30 
i 39. Do szlifowania utw ardzonych walców żeliwnych

*) S tal 1947, Nr 10, str. 951/2.
**) W artości Shore‘a podano wszędzie wg wskazań 

aparatu  angielskiego.

należy stosować tarcze karborundow e. Walce z h a r­
tow anej sta li lepiej jest szlifować tarczam i z tlenku 
glinu, jednakże końcowe szlifowanie można wykonać 
karborundem , aby otrzym ać błyszczącą powierzchnię. 
Szlifowanie tarczam i daje powierzchnię koloru sza­
rego. W ym iary tarcz zależą od typu szlifierek. Ś re­
dnice ich wynoszą zwykle 75—150 mm. P rzy każdym  
w stępnym  szlifowaniu zdejm uje się w arstw ę m etalu
0 grubości 0,5 do 0,75 mm, w  ostatnich zaś 3 końco­
wych operacjach zbiera się w arstw ę o grubości 0,0075 
mm na każde szlifowanie. Zaleca się szybkość posuwu 
tarczy do w stępnego szlifowania od 0,9 do 1,5, a do 
końcowego od 0,3 do 0,6 m/min. Szybkość obrotów  
walca również w pływ a na efekt szlifowania: do 
w stępnego szlifowania można polecić 24—30, a do 
końcowego 42—48 m/min. Szybkość obwodowa tarczy 
szlifierskiej zależy od w ym aganej dokładności szlifo­
w ania, od rodzaju i w ym iarów  walców i w aha się 
między 1200 do 2100 m/m in. Niższe w artości odnoszą 
się do szlifowania końcowego. Tarcze chłodzi się 
em ulsją o koncentracji 1—2,5%.

W a l c e  d l a  w a l c o w n i  z i m n e j .  Walce do 
zimnego w alcow ania taśm  w ykonyw a się zwykle ze 
sta li kutej, hartow anej na tw ardość 100 Shore‘a, o 
składzie: 0,85% C, 0,25% Si, 0.35% Mn i 2% Cr. Nie­
kiedy stosuje się niewielki dodatek Mo.

Czasami stosuje się walce z żeliwa stopowego „A“
1 „W“, o tw ardości 85 Shore‘a. Walce oporowe zespo­
łów quarto  odlewa się ze stali stopowej o składzie: 
0,8—1% C, 0,6—0,9% Mn, 1—2,5% Ni, 0,5—1,1% Cr 
i 0,2—0,4% Mo.

O bróbkę m echaniczną walców oporowych należy 
wykonać z dostateczną dokładnością ponieważ może 
to odbić się ujem nie na stanie walców roboczych. 
Walce robocze lepiej jest szlifować tarczam i cera­
micznymi, gdyż pow staje wówczas m niejsza ilość por 
aniżeli po tarczach o lepiszczach organicznych. Zwy­
kle stosuje się tarcze ceram iczne N r 100 z tlenku  gli­
nu. W szlifierkach o lekkiej konstrukcji używ a się 
tarcz N r 80 do 120 z tlenkiem  glinu .

Duża szybkość obrotow a w yw ołuje silne drgania 
pow ierzchni walców. Szybkość obwodowa tarczy przy 
w stępnym  szlifowaniu wynosi 2000 m/min., dla koń­
cowego zaś jest nieco niższa. Jeżeli potrzebna jest 
błyszcząca pow ierzchnia w alców  do wstępnego szlifo­
w ania stosuje się tarcze z w ęglika krzem u lub też 
ceram iczne Nr 100 z tlenku  glinu, dla pośredniego 
szlifowania karborundow e N r 310 do 400, a dla koń­
cowego tarcze Nr 400 do 500.

Do walców o średnicy m niejszej niż 500 m m  m o­
żna stosować tarcze o średnicy 750 mm. Do w iększych 
walców stosuje się tarcze o m niejszej średnicy, 
skutek szlifowania jest lepszy.

Walce można umoco'”"  
pach, jeżeli obro1-1 
nagrzam'-' 
należy 
ków, b. i 
dzącego i
o słabej . _ _
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Okres pracy walców roboczych między szlifowa- 
niam i wynosi ok. 1000 do 1100 t. Do zmiany walców 
roboczych potrzeba 15—20 min.

Walce oporowe walcowni ciągłej szlifuje się nor­
m alnie wklęsło 0,125 mm. Walce oporowe walcowni 
zw rotnej szlifuje się cylindrycznie. Walce te po prze- 
w alcow aniu 150 000 do 175 000 t  taśm  zm ienia się, 
co trw a ok. 1 godz.

Wł. Haczewski i Z. Wusatowski

USTALANIE NORM WYDAJNOŚCI PRZY PRO­
DUKCJI WYTWORÓW CIĄGNIONYCH*)

. V
Przebieg czynności technologicznych w oddziale 

ciągam i jest następujący:

1) K ontrola i odbiór m ateria łu  walcowanego.
2) Żarzenie zm iękczające niektórych (twardych) 

gatunków  stali.
3) W ytraw ianie i w apniow anie m ateriału.
4) Suszenie i w ietrzenie m ateriału  na powietrzu 

6—8 godz.
5) Usuwanie w ad powierzchniowych, ujawnionych 

przy w ytraw ianiu.
6) K ontrola powierzchni m ateriału.
7) Zaostrzanie końców prętów.
8) Pow tórne w ytraw ianie.
9) Ciągnienie.

10) Obcinanie końców i cięcie prętów  na wymiar.
11) Prostow anie prętów.
12) Szlifowanie prętów  cienkich.
13) Kontrola, badanie własności m echanicznych 

i znakowanie.
14) Wiązanie, znakowanie i wysyłka.

A. Okresy z przewagą czynności mechanicznych
1. N o r m o w a n i e  c i ą g n i e n i a

Ciągnienie odbywa się w  stanie zimnym. P rzekro­
je od 12 mm w  górę ciągnie się na ciągarkach k le­
szczowych, m ateria ł zaś o mniejszym  przekroju 
(6—12 mm‘)—na ciągarkach bębnowych. Każda ciągar­
ka obsługiwana jest przez 2 robotników. Normy w y­
dajności opracowuje się dla każdej ciągarki osobno, 
z podziałem  na poszczególne gatunki stali (lub grupy) 
oraz przekroje. Grupować gatunki stali należy wg ich 
w łasności mechanicznych. P rzy określaniu norm  w y­
dajności oblicza się właściwe szybkości ciągnienia 
każdego w ym iaru, wyliczając potrzebną siłę ciągnie­
nia wg ogólnie przyjętego wzoru Siebela:

P =  5 zm Sin (1 +  f ctga +  ftg«) (1)
S

gdzie P — siła ciągnienia w kg
<5 zm — średnia wytrzymałość przed i po ciągnie­

niu w kg/m m ’
So — powierzchnia przekroju p ręta  przed 

ciągnieniem  w  mm2
S — powierzchnia przekroju pręta  po ciągnie­

niu w  mm2

....... *) S. G. A w i e r k i  j e  w. Stal 1947, Nr 5, str..
451—453.

f — spółczynnik tarc ia  
“ — kąt nachylenia stożka m atrycy.

Przy obliczaniu f przyjm uje się rów ne 0,05 — 
0,10%; k ą t a wynosi zazwyczaj 6°.

Obliczanie potrzebnej siły ciągnienia można nie 
wykonywać, jeżeli ciągarka pracuje tylko przy jednej 
szybkości.

Po określeniu potrzebnej siły ciągnienia dla każ­
dego przekroju  i każdej grupy stali oblicza się w y­
m aganą moc ciągnienia wg wzoru:

Wi =  P . Vi (2)

gdzie: Wi — moc ciągnienia w  kgm/sek. przy pierw ­
szej szybkości

P  — siła ciągnienia w  kg 
Vi — pierwsza szybkość w  m/sek.

Jeżeli obliczona w  ten  sposób moc przewyższa 
najwyższą dopuszczalną moc ciągnienia ciągarki, prze­
licza się potrzebną moc przy zastosowaniu drugiej 
(v2) lub trzeciej (V3) szybkości.

Po ustaleniu  w  ten  sposób dla każdego przekroju 
i gatunku  najkorzystniejsze szybkości ciągnienia ob­
licza się również czas ciągnienia jednego p rę ta  (sek.):

T -  Tm +  Tn (3)

gdzie: Tm — czas maszynowy — czas przechodzenia 
p rę ta  przez m atrycę w sek.

T n — czas czynności pomocniczych ręcznych 
w  sek.

Czas czynności pomocniczych ręcznych składa się 
z: w prow adzenia p ręta  (ti), pow rotu wózka i zrzucenia 
p ręta  fo) oraz m ierzenia p rę ta  (ts). Czas maszynowy 
może być określony chronom etrażem  lub teoretycz­
nie, z wzoru:

T m =  (4)

gdzie: 1 — długość p ręta  w  m
v — szybkość najkorzystniejsza ciągnienia 

w  m/sek.

Czas czynności pomocniczych ręcznych Tn okre­
śla się chronometrażem. Po określeniu p o w y ż s z y c h  
danych można ustalić norm ę (N) dla wydajności, 
ciągarki w  t. na 8 godz. (dniówkę) wg wzoru:

N — (A -  T--i  Ip (5)
T

gdzie: A — czas trw an ia pracy (8x60x60 sek.)
T — czas ciągnienia jednego p ręta  w  sek.
1 — przeciętna długość pręta  w  m
p — ciężar 1 mb p ręta  w kg 
T p — czas w  sek. na przygotowanie do zdania 

i odbioru ciągarki przy zmianie obsługi.

Na podstawie tych wzorów oblicza się norm y wy­
dajności- dla ciągarek kleszczowych. Dla ciągarek 
bębnowych, na k tórych ciągnie się d ru t o ciężarze 
kręgów 75—80 kg, obliczanie w ykonuje się wg od­
powiednio zm ienionych wzorów. Czas ciągnienia 
jednego kręgu oblicza się z wzoru (3), a czas maszy­
nowy z wzoru:

T m =  —  (3)
pv



gdzie: Q — przeciętny ciężar jednego kręgu d ru tu  w kg 
p — teoretyczny ciężar 1 bm  d ru tu  w  kg 
v — szybkość ciągnienia w  m/sek.

Czas czynności pomocniczych T składa się ze: 
zdjęcia kręgu (ti), zapraw iania końca d ru tu  (t2), za­
czepienia w  kleszcze (t3) i przygotow ania (t4>. Czas 
ten określa się tak, jak  przy m ateriale prętow ym  — 
chronom etrażem . Normę w ydajności ciągarki bęb­
nowej w  tonach na zm ianę (N) oblicza się z wzoru:

N — Q (7)
T

gdzie: Tp — ogólny czas, zużyty w okresie zm iany na 
wym ianę oczek i m atryc, przygotowanie 
m ateriału , sprzątanie m ateriału , odbiór 
i zdawanie ciągarki przy zm ianie ob­
sługi itd.

Czas Tp określa się chronom etrażem  przy dłuż­
szym badaniu organizacji pracy.

W celu osiągnięcia najwyższej w ydainości c 'ąga- 
rek  należy uwzględnić wszystkie czynniki, w yw iera­
jące w pływ  na przebieg ciągnienia, w  szczególności 
zaś skład, w łasności i naprężenia w ew nętrzne stali, 
kształt i stan  powierzchni narzędzi (oczek, m atryc), 
sm arow anie i w arunki ta rc ia  oraz wielkość i stopień 
odkształceń.

Do ciągnienia należy dopuszczać tylko czysty m a­
teriał, o jednorodnej budowie i jak  najw ięcej ciągli- 
wy. Należy jak  najszerzej stosować oczka z tw ardych 
stopów, ustalić najkorzystniejsze kąty  pracującego 
stożka m atrycy dla odpowiednich gatunków  stali.

2. N o r m o w a n i e  c z y n n o ś c i ,  p o p r z e d z a ­
j ą c y c h  c i ą g n i e n i e ,

Ż a r z e n i e .  W celu zwiększenia w łasności p la ­
stycznych stali należy u łatw ić ciągnienie i otrzym ać 
określone w łasności m echaniczne stali ciągnionej; m a­
teriał przeznaczony do ciągnienia poddaje się żarze­
niu w  piecach z w ysuw anym  trzonem.

Załadow any trzon w suw a się do pieca przy tem ­
peraturze 250—350°, zasm arow uje się gliną wszystkie 
szpary i podnosi się tem peratu rę  pieca do 680—740°. 
P rzy tej tem peraturze u trzym uje się m ateria ł w  prze­
ciągu 3—4 godz., po czym tem peratu rę podnosi się do 
granicznej (zależnie od gatunku  stali). N astępnie piec 
stopniowo ostudza się z szybkością 60—70° na godz., 
do tem peratu ry  600 lub 450°, zależnie od gatunku 
stali.

Normy wydajności określa się w piecogodzinach 
na jednego robotnika na zmianę, licząc czas przeby­
w ania stali w piecu od chwili wsunięcia załadow ane­
go trzonu do jego w ysunięcia po żarzeniu. Normę 
oblicza się z wzoru:

N, =  5 "
rh

(3)

gdzie: Ni

R

norm a w piecogodzinach na jednego ro­
botnika
rzeczywista praca jednego pieca w mie­
siącu, w  godzinach 

n — ilość pieców czynnych 
r  — ilość zm ian (dniówek) w  miesiącu 
h — ilość robotników  ;

Rzeczywista ilość godzin pracy jednego pieca (R) 
w miesiącu:

R — M Tm (9)

gdzie: M — ilość operacji pieca w miesiącu
T m  — czas trw an ia  jednej operacji w  godz. 

Normę w ydajności można ustalić w  tonach:

N =  N i . P  (10)

gdzie: N — norm a w ydajności na 1 zm ianę w t
P — w ydajność pieca dla danego gatunku  stali 

w t/godz.

W celu zwiększenia w ydajności pieców żarzelni- 
czych zaleca się:

1) znorm alizowanie długości prętów  w  ten  sposób, 
aby przy ładow aniu pow ierzchnia trzonu była cał­
kowicie w yzyskana;

2) ustalić najkorzystniejszy ciężar ładunków  pie­
ców wg gatunków  i tak  prowadzić procesy, aby 
piece zawsze otrzym yw ały pełne ładunki podob­
nych gatunków  stali.

Zaostrzanie końców odbywa się na specjalnych 
agregatach, obsługiwanych każdy przez jednego ro ­
botnika. Normę w ydajności dla każdego agregatu 
w  t/zm ianę oblicza się z wzoru (5):

N =  (A ~  T g  lp 
T

z tą jednak różnicą, że:
N — wydajność agregatu  w  t^jednę zm ianę 
T — czas zaostrzania 1 p rę ta  w  sek.

Przy obliczaniu T wg wzoru (3) do czasu Tn 
(czas czynności pomocniczych), należy włączyć czas 
um ocowania p rę ta  (ti) i jego zwolnienie (t2).

Tp — czas przygotow ania składa się z: czasu n a­
staw iania agregatu, sm arow ania frezów, sprzątania 
wiórów, dostarczania i odwożenia m ateria łu  itd.

Czas Tp i Tn oblicza się chronom etrażem .

3. N o r m o w a n i e  c z y n n o ś c i  p o  c i ą g n i e n i u .

Obcinanie końców i cięcie prętów  na w ym iar od­
byw a się na piłach tarczow ych lub taśmowych.

Normę w ydajności nożyc i pił tarczow ych usta la 
się z wzoru (5), czas zaś obcinania jednego p ręta  
z w zoru (3).

Normę w ydajności prostow nicy usta la  się z wzo­
ru  (5), czas prostow ania jednego p ręta  z wzoru (3).

B. Okresy z przewagą czynności ręcznych.

1. W y t r a w i a n i e  m a t e r i a ł u

M ateriał prętow y w ytraw ia się w  w annach, po­
jemności do 10 t. Normę w ydajności na wszystkich 
robotników  na 1 zm ianę usta la -s ię  z wzoru:

N
480 -  Tp 

T P • n (11)

gdzie: T — czas przebyw ania m ateriału  w w annie 
w min.



Tp — czas czynności ręcznych: dowożenie i od­
wożenie m ateriału , ładowanie do k latek  
oraz inne czynności, wykonywane w cza­
sie, nie pokrytym  czasem traw ienia 
(wapniowanie, suszenie itd.)

p — przeciętny ciężar jednego ładunku prętów  
do w anny w t

n — ilość czynnych w anien w oddziale.
Czas w ytraw ian ia stali T zależy od stopnia kon­

centracji i tem peratu ry  płynu (kwasu).

2. C z y s z c z e n i e  p o w i e r z c h n i  p r ę t ó w .

Po w ytraw ieniu  prętów  o średnicy 27 m m  i w y­
żej podlegają one czyszczeniu przy pomocy tarcz 
szmerglowych.

Norm y w ydajności usta la się chronom etrażem  
i z wzoru (5). W ym aganą ilość robotników  określa się 
z wzoru:

P
H =  ^  02)

gdzie: H — w ym agana ilość robotników
P — ilość prętowego m ateriału  do czyszczenia 

w  t
N — norm a wydajności w tonach na 1 robot­

nika na zmianę.

3. O s t a t e c z n a  k o n t r o l a  i p a k o w a n i e  
c i ą g n i o n e g o  m a t e r i a ł u .

Normy wydajności ustala się wg danych chrono­
m etr a żowych z wzoru:

gdzie: N — norm a wydajności w tonach na robot­
nika i na zmianę

Tn — czas czynności pomocniczych: dostar­
czanie i odwożenie m ateriału  itd. w  min.

T — czas kontroli i pakow ania 1 t stali w  ro- 
botniko-m inutach.

Czas T określa się z wzoru:

Ti
T p - (14)

gdzie: Ti — czas kontroli i pakow ania w robotniko- 
m inutach,

P — ilość w t m ateriału  w partii dó kontroli 
i pakowania.

Ilość potrzebnych do kontroli i pakowania robot­
ników oblicza się z wzoru (2).

K. Radźwicki

ODLEWNICTWO

ODLEWANIE CIĄGŁE KĘSÓW STALOWYCH!)

Sześć la t tem u Republic Steel Corp. rozpoczęła 
w stępne próby nad paten tam i E. R. W iliams‘a.1 2)

W 1944 r. wciągnięto do współpracy firm ę Bab- 
cock i Wilcox Tubę Co. a w  1946 r. przeniesiono pró­
by do B arberton, Ohio i uruchomiono pierwszy za­
kład w  skali technicznej w  Beaver Falls.

W m arcu 1948 r. odlano 45 ton stali o zawartości 
0,15% C w  postaci kęsów o średnicy &  150 mm, k tó­
re następnie przewalcowano na płaskow niki 31,7x35 
mm. Płaskow niki te  przekuto i wysłano w  postaci 
odkuwek do odbiorców. Część kęsów wywalcowano 
na taśm y na rury . Z taśm  tych otrzym ano pewną 
ilość elektrycznie spawanych rur, które niczym się. 
nie różniły od pozostałych ru r  wykonanych dotych­
czasowym sposobem.

W ielką zaletą odlewania ciągłego jest ominięcie 
dużych i kosztownych urządzeń każdej hu ty  jak: 
wlewnic, dołów odlewniczych, pieców wgłębnych, 
zgniataczy i walcowni półwyrobów. Odlewanie ciągłe 
pozwala otrzym ać ze stosunkowo niedużego przekro­
ju  półw yroby bardzo prostym i urządzeniam i, przez 
co nie tylko koszty zakładowe, lecz także koszty prze­
robu uległy bardzo znacznemu obniżeniu.

Z przeprow adzonych prób wynika, że m etoda ta  
jest odpowiednią przy m ałej produkcji stali i zezwa­

1) T. W. L ippert. Continuous Casting of Semifi- 
nished Steel. The Iron  Age. T. 162, 1948, N r 8, str. 72/80, 
159/161.

2) The Iron  Age. 1940, April 4 i 11 oraz 1944, 
Feb. 24.

la na w ybitną jej decentralizację przy bardzo niskich 
kosztach inw estycyjnych oraz kosztach przerobu.

Obszar zamieszkały przez dwumilionową ludność 
zużywa miesięcznie około 7 500 do 15 000 ton m ałych 
przekrojów  jak: pręty, walcówka, bednarka, małe 
kształtowniki. Je s t to bardzo dobre obciążenie dla 
jednej drobnej walcowni. Natom iast złom zebrany na 
takim  obszarze pozwala na zapewnienie ciągłej p ra ­
cy tego zakładu.

Takiego typu zakład został opracowany w  nas tę­
pującej postaci:

Stalownia składa się z dw u 15-tonowych pieców 
łukowych, pracujących na zmianę.

Odlewanie ciągłe odbywa się w wysokim budyn­
ku (rys. 1) wyposażonym w  zbiorniki odlewnicze (1) 
ogrzewane indukcyjnie, które spełniają również rolę 
kadzi. Stal odlewa się przez garniec do wlewnicy 
chłodzonej wodą (2). Skrzepły kęs przechodzi w e­
w nątrz oddzielnych tu lei (3) i (4). Walce cierne kon­
tro lu ją szybkość posuwu kęsa, a samoczynne u rzą­
dzenie tlenowe (6) dzieli kęs na odpowiednie długo­
ści. Poniżej urządzenie przechylne (7) przesuwa ucię­
ty  kęs w  położenie poziome (8). Stąd kęsy przechodzą 
na chłodnie, albo bezpośrednio do pieców grzewczych 
odpowiedniej walcowni. Jedna taka  wieża (rys. 1) 
może dostarczyć 12, a naw et więcej ton kęsów na go­
dzinę.

Wyżej opisane próby nie w yczerpują wszystkich 
doświadczeń prowadzonych w  St. Zjednoczonych nad 
ciągłym odlewaniem  stali.

Irving Rossi prowadzi próby adaptując patenty 
Junghaus‘a. National Tubę Co w  Elwood City próbu­
je odlewać ru ry  średnicy 125 mm. Również Cold M e­
ta l Process Co w  Youngstown, American Steel and



Wire Co, Em pire Steel Co i B raeburn  Steel Co p ra ­
cują nad  tym  zagadnieniem.

W Wielkiej B rytanii prowadzone są tak ie same 
próby nad stalą i nad  odlewaniem  m etali kolorowych.

Poprzednie doświadczenia omawiano w  H utniku 
r. 1946. s)

U rządzenia w  Beaver Falls p racu ją  dw a lub trzy  
razy w  tygodniu odlewając stale węglowe lub stopo-

3) Z. W usatowski. W alcowanie płynnego m etalu 
i odlewanie ciągłe. H utnik 1946, str. 91/96 
i 165/171.

we. P rzekroje odlewane m ają powyżej 19 500 m m 2, 
a wydajność wynosi 180 kg/min. Obecnie konstruu je 
się w lewnice o przekroju  w ew nętrznym  poniżej 48 400 
m m 2. Poziom odlewniczy znajdu je się na wysokości 
23 m etrów. S tal dowozi się z norm alnych pieców p ro ­
dukcyjnych w indą na poziom odlewniczy, gdzie prze­
lewa się ją  do zbiorników  ogrzewanych indukcyjnie. 
Całe urządzenie pracu je przy stałej dostaw ie 2,5 ton 
stali na każdy odlew.

W lewnica w ykonana jest z m etalu bardzo dobrze 
odprowadzającego ciepło. Jest bardzo ważnym, aby 
ścianki w lew nicy nie były zwilżane ciekłą stalą, to 
Znaczy, że stal we wlewnicy m usi posiadać menisk 
bardzo ujem ny. K ontrolu je się to odbiciem m enisku 
w lustrze. U tworzenie się takiego m enisku świadczy, 
że pow ierzchnia wlewnicy jest czystą i proces p rze­
biega właściwie. Powierzchnia w lew nicy jest gładką 
i m usi pozostać gładką w  czasie całego procesu. Istn ie­
je pew ne tarc ie  pomiędzy pow ierzchnią wlewnicy 
a odlewanego m etalu. Z początku stosowano sm aro­
wanie wlewnicy, lecz potem  zaniechano tego, gdyż 
powoduje pory na pow ierzchni kęsa, oraz osady na 
wlewnicy, k tóre są przyczyną zacinania się kęsa.

Do w lew nicy w prow adza się m ałe ilości węglo­
wodorów, aby usunąć wolny tlen  z ponad m etalu. 
Każde utlenienie sprzyja zwilżeniu wlewnicy przez 
sta l i należy go bezwględnie unikać.

Zaraz po u tw orzeniu się płaszcza zewnętrznego 
na krzepnącym  kęsie sta l kurczy się i kęs wysuw a 
się z wlewnicy. S tal więc styka się z w lew nicą tylko 
na kró tk im  odcinku i tylko na tej długości może od­
dać swe ciepło bezpośrednio przez kontakt. Poniżej 
w lewnica przy jm uje już znacznie mniejsze ilości cie­
pła przez prom ieniow anie i konwekęję. A naliza ga­
zów w  tym  m iejscu stw ierdziła obecność 50% H2 co 
pom aga w  dużym stopniu odpływowa ciepła.

W łaściwe chłodzenie wlewnicy jest zagadnieniem  
zasadniczym, a jego znaczenie rośnie z powiększe­
niem  szybkości odlewania. Przy przyspieszeniu p ro ­
cesu większe ilości ciepła muszą być odprowadzane 
przez pow ierzchnię wlewnicy, potrzeba więc dłuż­
szego czasu na  odebranie m etalow i ciepła, dlatego 
m usi on stykać się w tedy z pow ierzchnią wlewnicy 
na dłuższej przestrzeni, a to tylko powiększa wpływ y 
szkodliwe.

Ciągłe odlewanie powinno być prowadzone mo­
żliwie szybko, aby kon tak t m etalu  z pow ierzchnią 
wlewnicy przypadł na optim um  wiskozy, a k rzepnię­
cie przebiegało jak  najszybciej. Czas jest ograniczo­
ny, jak  również długość styku z wlewnicą. Można 
więc tylko powiększać przewodność cieplną m etalu 
w lewnicy oraz intensyw ność studzenia środka chło­
dzącego.

W iększa ilość środka chłodzącego nie w ystarcza 
do odprowadzenia ciepła tak  szybko, jak  to robi ścian­
ka wlewnicy. Środek chłodzący m usi płynąć ku po­
w ierzchni wlewnicy, nie tw orząc m artw ych pól, ilość 
przepływ ająca m usi być stałą.

P róby wykazały, że w iele m etali p racu je zado­
w alająco jako ścianki wlewnicy. S tal kw asoodporna 
i ognioodporna są nieprzydatne. Stosowano w arstw ę 
stali zwykłej 1,6 mm, miedzi 6,35 m m  i mosiądzu 
4,8 mm. Mosiądz w ykazał w ybitne zalety. Te różne 
grubości poszczególnych m etali posiadają m niej w ię­
cej tę  sam ą przewodność cieplną.

Przy próbach starano się utrzym ać przepływ  w o­
dy k ilkakro tn ie szybszy niż potrzeba, aby uniknąć 
uszkodzenia wlewnicy. Stosowano przepływ  naw et 
2250 1/min, tak  że tem peratu ra  podnosiła się tylko 
o kilka stopni.



Jakość odlewów zależy w  dużym stopniu od ilo­
ści żużla, jaka się dostaje do wlewnicy. Żużel powo­
duje trudności, dlatego sta l musi być wolną od za- 
żużleń. Przypuszczalnie był on jedną z głównych 
trudności przy wcześniejszych próbach. Jeśli żużel 
dostanie się do wlewnicy, płynie ku powierzchni, 
gdzie grupuje się w  placki i przylepia się między 
ścianką wlewnicy a odlewem. Takie placki z żużla, 
na skutek  mniejszej przewodności cieplnej, u trzym u­
ją za sobą pew ną ilość ciekłej stali. Opóźnione krzep­
nięcie powoduje pow stanie pęknięć takiej wielkości, 
że niszczą one kęs. Żużel więc musi być usunięty 
z tego procesu tak  dalece jak  w żadnym  dotychczas 
znanym  procesie odlewniczym. Dlatego stal odlewana 
jest przez garniec. Obniża się przez to również szyb­
kość przepływ u m etalu na skutek  zm niejszenia w y­
sokości, z której m etal spada, co nie powoduje jego 
w irowania. O statnio używa się garnców  podgrzanych, 
ponieważ przy w olnym  przepływ ie m etalu potrzeb­
nym  do usunięcia żużla, stal może zacząć krzepnąć 
już w  garncu.

Skonstruowano również garniec ogrzewany elek­
trycznie.

Przy odlewaniu ciągłym m usi się mieć dokładnie 
skierow any strum ień m etalu wolny od żużla, dlatego 
niezwykle trudno jest znaleźć m ateriały  ogniotrwałe, 
k tóreby spełniły te w arunki. Stosowane dotychczas 
przy próbach w ym agają jeszcze poprawy,

Jeśli sta l spada przez niedługi odcinek we w lew ­
nicy, nie zachodzi jej mieszanie, a spokojne w arunki 
pozwalają na wydzielenie się w trąceń oraz gazów. 
Pozwala to na szybszy odpływ ciepła ku chłodzącym 
ściankom wlewnicy i wpływa na równom ierną k r y ­
stalizację stali.

Ponad ciekły metal w prow adza się gaz obojętny 
np. argon, aby uniemożliwić utlenianie we wlewnicy, 
ponieważ tlenki powodują zwilżanie powierzchni 
wlewnicy. W ybrano argon ponieważ jest on dość cięż­
ki i nie tw orzy związków z żelazem. Analiza gazu 
w zięta z ponad zwierciadła m etalu we wlewnicy w y­
kazała 93% argonu i azotu, 6% H2 i 1% C 0 2, 0 2, CO, 
CH4.

Poniżej w lewnicy kontro lu je się szybkość dalsze­
go studzenia. Po skrzepnięciu kęs przechodzi przez 
walce regulujące szybkość jego posuwu oraz palnik 
dzielący kęs na potrzebne długości. Obecnie najd łuż­
sze kęsy dochodzą do 10,5 m. Po obcięciu p ręta  obra­
ca się go do położenia poziomego.

Jakość powierzchni kęsa można określić z w arun ­
ków panujących w ew nątrz wlewnicy, natom iast w nę­
trze kęsa oraz jego krzepnięcie z w arunków  odlewa­
nia. Kęs zaczyna krzepnąć od obwodu, a szybkość 
krzepnięcia określa wielkość kryształów. Ponieważ 
kryształy  rosną od zew nątrz ku  środkowi a metal 
kurczy się przy krzepnięciu, w ew nątrz tworzą się 
pustki, lub pasm a pustek.

Porowatość odlewu była przedm iotem  długich 
studiów  przy w spółpracy dra G. Sachsa. Używano n a­
przód cynku i aluminium , aby na nich ustalić zasad­
nicze w arunki, następne próby robiono również z p a­
rafiną i stearyną.

W w yniku tych prób zaproponowano owal o spe­
cjalnym  kształcie, k tóry  pozwolił opanować te tru d ­
ności. K ształt tego owalu nadaje się bardzo dobrze 
do dalszego w alcow ania na pręty  okrągłe lub płaskie.

T em peratura stali we wlewnicy wynosi około 
1600°C, a na poziomie walców pociągowych 1000°C.

Odlewano stal o składzie 0,24% C, 0,51% Mn, 
0,015% P, 0,015% S, 0,05% Cr, 0,05%. Ni.

Powierzchnia kęsów była doskonała.
W Polsce przed wojną w  hucie „Pokój“ zbudowano 

urządzenie w skali laboratoryjnej do ciągłego walco­
w ania ciekłej stali, wzorowane na próbach niem iec­
kich. Próby, przeprowadzone dorywczo, przerw ano na 
skutek napotykanych dużych trudności.

Po wojnie inż. W usatowski z Hutniczego In sty tu ­
tu  Badawczego zaproponował urządzenie będące kom ­
binacją odlewania ciągłego, bardzo zbliżonego do m e­
tody opracowanej przez Am erykanów oraz walcowa­
nia ciągłego i  o trzym ał pa ten t4) na swoją metodę.

Z. Wusatowski

4) P a ten t Nr 33211 Urządzenia do walcowania 
ciekłego m etalu 28. 6. 1946 r.

METALOZNAWSTWO
- BRUZDY

Badając zachowanie się m etali i stopów pod dzia­
łaniem  naprężeń plastycznych zauważyli D. Mc Lean*) 
i p. Jacąuet **) występowanie — przy małych 
zgniotach — charakterystycznych, zygzakowatych za- 
rysowań, k tóre nazwano bruzdam i (striations). Nie 
w ystępują one przy traw ieniu  elektrolitycznym. B ru­
zdy zaznaczają się o wiele w yraźniej w  mikroskopie 
elektronowym . Wielkość ich rozłożenia odpowiada 
rozłożeniu nieregularności w  budowie mozaikowej. 
Z jaw iają się najp ierw  w  pobliżu granic ziarn, a n a ­
stępnie rozprzestrzeniają się w  głąb ziarna. Łatw iej 
dają się w ykryć w  stopach niż w  czystych metalach, 
choć Jacąu e t obserwował podobne zarysowania 
w czystej miedzi. W ystępują one wszakże tylko na

*) D. M c L e a n .  S triations. M etallographic Evi- 
dence of Slip. Jou rnal of the Institu te  of Metals 1947, 
tom  74, część II, str. 95—100.
-■ **) P. A. J a ą u e t .  Revue de M ćtallurgię 1945, str. 
133.

płaszczyznach (111), (100) i (110). W m iarę zwiększenia 
stopnia zgniotu ilość bruzd rośnie, a ich prostolinijny 
charak ter zaciera się. Równolegle do bruzd, w ykry­
w anych traw ieniem , po polerowaniu elektrolitycznym  
pojaw iają się — znane powszechnie — linie pośliz­
gów, często równolegle do bruzd. Stwierdzono przy 
tym, że nieprawdziwe jest tw ierdzenie, jakoby linii 
poślizgu nie można obserwować na płaszczyznach, po­
lerowanych i traw ionych po odkształceniu. O ile za­
stosuje się polerowanie elektrolityczne i odpowiednie 
traw ienie, w ystępują w łaśnie bruzdy.

Choć w  pracach owych nie zaznaęzono tego w y­
raźnie, można jednak wysnuć z nich wniosek — o ile 
obserwacje, poczynione przez autorów  są słuszne — 
że bruzdy stanowią reakcję budowy mozaikowej na 
odkształcenia. Zgodnie zatem z dotychczasowym u ję­
ciem budowy mozaikowej, nieregulairności jej s ta­
nowią pewien rodzaj słabizn, na które działają prze­
de wszystkim naprężenia. Jeżeli się wszakże przy j­
mie to stwierdzenie, należy poddać rew izji pojęcie 
m etalu bezpostaciowego, albowiem bruzdy pojawiają 
się od granic ziąrn.



C I E P L N E  T R A W I E N I E  M E T A L I  » )
Ogrzewanie polerow anej próbki m etalu  w próżni 

lub w  atm osferze obojętnej w yw ołuje pow stanie row ­
ków na granicach ziarn. W niektórych m etalach po­
jaw ia się po tak im  zabiegu bruzdowanie. Zjawisko 
cieplnego traw ien ia znane jest już od 40 lat, ostatnio 
jednak Shuttlew orth , K ing i C h a lm ers* 2) podali te ­
orię cieplnego traw ienia, polegającą na przesuw aniu 
się atomów z jednej części powierzchni na  drugą, 
w ten  sposób, by w  końcu utw orzona pow ierzchnia 
posiadała m inim um  energii powierzchniowej. Z jaw i­
sko traw ien ia czysto cieplnego należy wszakże od­
różnić od traw ien ia przy w spółdziałaniu chemicznym, 
w  k tórym  pow ierzchnia końcowa nie m usi posiadać 
m inim um  energii. Zjawiskam i, k tóre tow arzyszą t r a ­
w ieniu cieplnemu, a często zacierają obraz przezeń 
otrzym any lub fałszują go są: działanie utleniające 
i działanie zm ęczenia cieplnego. Zmęczenie c iep lne ,. 
w ystępujące po naprzem ian następujących po sobie 
ogrzewaniu i studzeniu, daje obrazy, podobne do uzy­
skanego przez traw ienie cieplne, a m ianowicie zary­
sowuje granice ziarn  przez przesunięcie części sąsie­
dnich ziarn, w  m etalach zaś n iekrystalizujących 
w  układzie sześciennym, w yw ołuje bruzdow anie. Boas 
i H oneycom be3) tłum acza działanie tego zmęczenia 
anizotropią rozszerzania cieplnego i w yw ołanych przez 
nią odkształceń. Jednakże row ki i bruzdy w  Fe, Cu, 
Ag, W, Ta nie dadzą sie w ten  sposób wytłumaczyć. 
B rak dotychczas w yjaśnienia schropow acenia po­
w ierzchni m etalu podczas działania jego jako k a ta li­
zatora przy reakcjach gazowych. N iew yjaśnione są 
również bruzdy na pow ierzchniach m etali lanych. 
Może zjawisko to łączy się z budową mozaikową.

Podczas traw ien ia cieplnego stopów żelaza w  pró­
żni pow stają 2 siatk i granic ziarn, jeżeli traw ienie 
odbywa się poniżej Ai. Przyczyną tego jest odwęgla- 
nie, spowodowane utlenianiem  węgla przez tlen, za­
w arty  w  zanieczyszczeniach stopu, bądź też pocho­
dzący z w arstew ek powierzchniowych tlenków . Inne 
tłum aczenie tego zjaw iska podw ójnych granic (wy­
stępują one zawsze jako wklęsłości) stanow i lokalne 
u la tn ian ie się żelaza, połączone z następną konden­
sacją. Na podstaw ie traw ien ia cieplnego stwierdzono, 
że budowa perlityczna pow staje od zarodków na g ra­
nicach pierw otnych ziarn  austenitu , podczas gdy m ar- 
tenzyt tw orzy się od zarodków w ew nątrz ziarn  auste­
nitu. Z tego powodu hartow ność jest większa, gdy 
sta l posiada większe ziarna austenitu . Technikę ozna­
czania wielkości ziarn  austenitu , stosowalną do stali 
o różnej zaw artości węgla, opracowali Day i A u s tin 4), 
posługując się traw ieniem  cieplnym. Do usunięcia 
śladów tlenu  użyto przy tym  azotu lub wodoru, albo 
też mieszaniny obu tych gazów. Usunięcie śladów 
u tlenienia było konieczne, gdyż w  przeciw nym  razie 
budowa, otrzym ana przez traw ien ie cieplne nie od­
pow iadała rzeczywistej budowie austenitycznej. W ce­
lu  usunięcia granic fe rry tu  hartow ano próbki w  rtęci. 
Pow stałe przy tym  procesie zm arszczki na pow ierz­
chni próbek w skazują na istnienie m artenzytu  n a ­
w et w  stalach o b. m ałej zaw artości węgla.

Traw ienie cieplne miedzi w  próżni (przy 1000°) 
u jaw nia granice ziarn. Obecność tlenu  w  jak ie jko l­
w iek bądź postaci w yw ołuje pow stanie bruzd, co 
wskazuje, że bruzdy tw orzą się skutkiem  rozkładu

1) S h u t t l e w o r t h .  T herm al E tching of Metals. 
M etallurgia 1948, Nr. 225, str. 125—131.

2) N aturę 1946 Proc. Roy. Soc. A. 1948. (w druku).
3) Proc. Roy. Soc. A. 1946 i 1947.
4) Trans. Am. Soc. Met. 1940.

tlenków  i dyfuzji tlenu od w nętrza miedzi do jej po­
wierzchni.

W w olfram ie w ytraw ia się granicę ziarn  przez 
ogrzewanie do 2677° w  próżni lub w  atm osferze obo­
jętnej. Jeżeli ogrzewanie odbywało się przy pomocy 
p rądu  stałego lub naw et zmiennego lecz w ten  spo­
sób, że w ystępowały lokalne różnice tem peratu r, po­
jaw iała się budow a m onokrystaliczna, zorientow ana 
swoim zaostrzonym  końcem  w  k ierunku  ujem nego 
lub zimniejszego końca drutu . Podobne zjawisko za­
obserwowano w  tantalu .

Ogrzewanie srebra w  próżni w ykryw a jedynie 
granice ziarn, ogrzewanie zaś w  pow ietrzu wydobywa 
nie tylko granice ziarn  lecz i bruzdy. Srebro, jako 
krystalizujące w  układzie sześciennym, nie podlega 
zmęczeniu cieplnem u, trudno  natom iast usunąć wpływ 
polerow ania mechanicznego przez nagrzew anie naw et 
tuż poniżej punk tu  topienia. Dlatego też traw ienie 
cieplne w ym aga polerow ania elektrolitycznego.

W Ę G L I K I  W  S T A L I
Węgliki, a zwłaszcza cem entyt *), przyw ykliśm y 

uważać za określenia ścisłe, niem al nienaruszalne. 
Tymczasem szereg nowszych badań, jak  np. N. J. 
P etcha i w spółpracowników  ** ***)) tudzież synteza J. B. 
A ustina *■■**) rzucają nowe św iatło na to zagadnienie.

O

Rys. 1
Schem at ułożenia atom ów w  cem entycie wg Lipsona 
i Petcha, wszystkie param etry  podano w  Angstroem ach.

*) C em entytem  — dla odróżnienia od innych w ę­
glików — nazyw a się w  nowszej litera tu rze  węgliki, 
krystalizujące w  układzie rombowym.

**) H. L i p s o n  i N. J. Pe t c h e. The C rystal 
S tructu re of Cem entite. J. of the Iron  & Steel Inst. 
1940, str. 95—106.

N. J. P  e t c h e. The In terp reta tion  of the  Crystal 
S tructu re of Cem entite. J. of the  Iron  & Steel Inst. 
1944, str. 142—150.

***) The Effect of Changes in Condition of Car- 
bides on Some Properties of Steel. Trans. Am. Soc. 
for Metals 1947, str. 28—69.



O najprostszym  i najczęściej spotykanym  węgliku 
zelaza, cementycie, mówiliśmy, że jest to związek 
chemiczny, odpow iadający wzorowi Fe3C. Wzór ten 
nie odpowiada jednak  stosunkom  stochiometrycznym 
dla związku chemicznego, a więc nie jest on związ­
kiem  chemicznym. Jeżeli zas jest związkiem między­
metalicznym, należy spodziewać się w ahań w jego 
składzie. W ahania składu mogą występować bądź 
przez zm ianę stosunku atomów węgla do atom ów 
żelaza, bądź przez zastąpienie atomów żelaza (ew. 
i węgla) innym i pierw iastkam i.

Podstaw ą budowy cem entytu jest zw arty układ 
atomów żelaza (sama budowa jest skom plikowana 
i przynależy do układu rombowego), w  którego p rze ­
strzeniach międzyatomowych znajdują się atomy 
węgla (rys. 1). Każdy atom  żelaza posiada 11 do 12 
sąsiadów, znajdujących się praktycznie w  tej samej 
odległości. Odległości atomowe owej budowy są za­
sadniczo te sam e co w  żelazie. Każdy atom  węgla 
mieści się w  środku graniastosłupa, o podstawie tró j­
kątnej; naroża tego granuastosłupa obsadzone są ato­
mami żelaza, a więc każdy atom  węgla ijosiada 0 
atomów żelaza jako najbliższych sąsiadów. Wiązanie 
tych 6 atomów jest metaliczne. Układ taki powtarza 
się i w  innych węglikach, jak  węgliki tytanu, cyrko­
nu, w anadu, niobu i tantalu . Atom węgla wiąże się 
z pozostałymi atom am i żelaza na zasadzie rezonancji 
chemicznej w iązań homeopolarnych. Już z tego po­
bieżnego opisu widać, że cem entyt m a budowę, zbli­
żoną do budowy żelaza alfa lub gamma, a zatem  do 
budowy roztw oru stałego. A więc zawartość węgla 
w cementycie może się zmieniać. Jest to możliwe, je ­
żeli założymy, że budowa graniastosłupa będzie się 
tu  i ówdzie utrzym yw ała naw et w  nieobecności węgla. 
Założenie to jest zawsze dopuszczalne, gdy p rzy j­
miemy, że nieobecność węgla zdarzać się będzie 
rzadko ,czyli że granice zm ian zawartości węgla w  ce­
m entycie będą wąskie. S tąd wniosek, że zawartość 
węgla w  cementycie może się zmieniać tylko w  dół 
od stosunku ustalonego wzorem  FesC. Stosunek ten 
zm ieniać się może najłatw iej z tem peraturą.

Oznaczanie tych zm ian na drodze chemicznej jest 
niemożliwe, gdyż skład chemiczny cem entytu zmie­
nia się już podczas ekstrakcji. Że zmiany te pomimo 
to istnieją, w ykazała m etoda planim etryczna Schwar- 
tza i  współpracowników, a jeszcze dokładniej meto­
da P etcha pom iarów  param etrów  siatki. Z badań tych 
wynika, że w  równowadze z ferry tem  zawartość w ę­
gla w  cem entycie nie zm ienia się praktycznie, zmienia 
się natom iast wówczas, gdy cem entyt pozostaje 
w równowadze z austenitem . Zm iana ta  odbywa się 
w  sposób ciągły, obniżając zawartość węgla w  m iarę 
w zrostu tem peratury .

W siatce cem entytu można — teoretycznie rzecz 
biorąc — zastąpić węgiel pierw iastkiem  o podobnej 
objętości atomowej, a więc np. azotem. Choć nie po­
siadam y bezpośredniego dowodu istnienia takiego za­
stępstw a, jednakże obserwacje, poczynione na węgli­
kach ty tan u  i w iele nowszych badań w skazują na 
istnienie przynajm niej możliwości takiego zastępo­
wania. Zastępow anie atom ów żelaza w  siatce cemen­
ty tu , jak  skądinąd wiadomo, jest możliwe. Zastępo­
wać żelazo mogą pierw iastki, nie różniące się objęto­
ścią atom ową od żelaza o więcej niż 15%. W arunek 
ten daje możność tw orzenia roztworów stałych, choć­
by ograniczonych. O w pływie podobieństwa chemicz­
nego na zdolność zastępow ania można jedynie powie­
dzieć ,że w prow adzenie do cem entytu pierw iastków, 
tw orzących mniej trw ałe  węgliki niż żelazo, np. niklu 
lub krzem u, powoduje rozpad cem entytu na grafit 
i żelazo, np. jakkolw iek stały  węglik żelaza, niklu

i kolbaltu  (kohenit) obserwowano często w  m eteo­
rytach. W arunkowi 15% różnicy objętości atomowej 
odpowiadają: Mn, Cr, V, Mo, W w  kolejności w zrostu 
różnicy. N ajłatw iej więc zastępuje atom y żelaza w  ce­
mentycie m angan, najtrudn iej w olfram . P ierw iastk i 
takie jak  Ti, Ta, Nb, Zr posiadają za duże objętości 
atomowe, by podlegać w arunkow i 15%, z tego też 
powodu nie mogą zastępować żelaza w siatce cem en­
tytu.

Powyższe teoretyczne rozważania należy oświe­
tlić od strony doświadczalnej. M angan tw orzy z w ę­
glem Mn3C, izomorficzny z Fe3C i zarówno wg daw ­
niejszych jak  i nowszych badań tworzy z tym  osta­
tnim  roztwory stałe ciągłe do ok. 20% w cementycie, 
przy zawartości ok. 5% Mn w  stali. Zagęszczenie 
m anganu w cementycie jest zatem  4-krotnie większe 
niż w  osnowie stali. Chrom tworzy: 1) węglik (Fe, 
Cr) 3C rombowy (cementyt), z zaw artością Cr do 15%, 
w ystępujący głównie w  stalach, z zaw artością Cr do 
3%, 2) węglik trygonalny (Cr, Fe) 7C3 z zawartością 
Cr do 35%, w ystępujący w  stalach z zawartością 
3—15% Cr, 3) węglik sześcienny Cr4C (prawdopodo­
bnie dokładniej Cr23Co), zaw ierający 70% Cr i w y­
stępujący w  stopach wysokochromowych, np. w  sta ­
lach nierdzewnych. Skład i zakres trw ałości tych w ę­
glików zm ienia się z tem peratu rą . Zaw artość Cr 
w węglikach zwiększa się podobnie jak  zawartość 
m anganu po w yżarzeniu przy 1000° do ok. 20% przy 
zawartości do 1,9% Cr w  sta li (zawierającej około 
1% C). Zagęszczenie więc chrom u w  węglikach jest 
5-krotnie większe od zagęszczenia chrom u w  osno­
wie stali. Molibden tworzy z węglem: 1) węgliki rom ­
bowe (Fe, Mo)3C (cementyt), przeważające w  stalach
0 zawartości do 3% Mo, przy czym zdolność molib­
denu zastępow ania żelaza w  cementycie jest m niejsza 
niż zdolność zastępowania m anganu czy chromu, 2) 
płaskocentryczne sześcienne węgliki, zwane węglikami 
podwójnymi, oznaczane przez Fe3Mo3C, ściślej raczej 
przez (Fe, Mo) 6C, k tórych skład może się zmieniać 
przez zastępowanie żelaza molibdenem, 3) inny pła- 
skocentryczny sześcienny węglik, oznaczany przez 
(Fe, Mo) 23C6 analogicznie do (Fe, Cr) 23C6, w ystępu­
jący w stopach Fe-Mo-C, zaw ierających dużo Fe,
4) hegsagonalny węglik Mo2C, w ystępujący przy zna­
cznym nadm iarze Mo. Zastępowania tego Mo przez Fe 
nie zaobserwowano, jakkolw iek teoretycznie jest ono 
możliwe. Zawartość Mo w  cementycie (węglik pod 1) 
w zrasta liniowo ze wzrostem  zawartości Mo w  stali 
do ok. 2% w  cementycie, przy zawartości Mo w  stali 
do 0,6% (warunki, zaobserwowane po wyżarzeniu 
przy 705°). W olfram zbliża się swym zachowaniem 
do molibdenu i tworzy również 4 węgliki: 1) rom bo­
wy (cementyt) (Fe, W) 3C, przy małej zawartości W 
w stali, z możliwością zastępowania Fe przez W,
2) płaskocentryczny sześcienny (podwójny) Fe3W3C 
lub raczej (Fe,W) 6C, o granicach wahań, określonych 
wzorami Fe3WsC i Fe4W2C, a więc z dość istotnym  
zastępowaniem W przez Fe, 3) inny płaskocentryczny 
sześcienny (Fe, W) 23C0, podobny do takiegoż z Cr
1 Mo, w ystępujący w stopach Fe-W -C, z dużą zaw ar­
tością Fe, 4) heksagonalny WC, z prawdopodobień­
stwem  ograniczonego zastępowania W przez Fe. W a­
nad tworzy 2 węgliki: 1) rombowy (cementyt) (Fe, 
V) 3C, ze słabą zdolnością zastępowania Fe przez V,
2) płaskocentryczny sześcienny V4C3, w  stalach, z za­
wartością powyżej 0,5% V.

Ze zm ianą tem peratu ry  zmienia się nakreślony 
wyżej obraz równowagi, uzyskany w  stalach wyża­
rzonych. Jeżeli tem peratu ra  wyżarzania jest wyższa 
od tem peratury, przy k tórej węgliki powstały, wów­



czas dążą one do wzbogacenia się w  p ierw iastk i sto­
powe, gdy przeciwnie jest ona niższa, istnieje ten ­
dencja zubożenia węglików w  p ierw iastk i stopowe. 
Najlepiej ilu stru ją  to przykłady:

Stal O bróbka cieplna
Zawartość 
składników 

w węglikach

2,25% Mn 
2,25% Mn 
3,25% Cr 
3,25% Cr 
3,25% Cr

Odpuszczona przy 400° 
„ „ 670° 
„ „ 4500 
„ „ 550« 
„ . „ 6500

4,6% Mn 
17% Mn 
6% Cr 

14% Cr 
25,7% Cr

W w ypadku istnienia k ilku  rodzai węglików, np. 
w stopach Fe1—W—C, w  m iarę w zrostu czasu w yża­
rzania w zrasta ilość węglików typu  rombowego (ce­
m entytu) i heksagonalnego, a m aleje % węglików ty ­
pu sześciennego, przez co ubożeje w  w olfram  m asa 
m etalu a zwiększa się jego zaw artość w  węglikach. 
Przy niższych tem peratu rach  cem entyty zdają się być 
bardziej słabe. Zaobserwowano to na zm ianach oto­
czy węglików w  stalach molibdenowych.

W stalach m anganow ych i chrom owych w ęgli­
ki, tworzące się przy izotermicznej przem ianie perli- 
tycznej (powyżej ,,nosa“), są bogatsze w  składniki 
stopowe od węglików, tw orzących się w  zakresie ba- 
initu. Podobnie dzieje się w  stalach molibdenowych. 
W stalach molibdenowych zaobserwowano ponadto, 
że: 1) przy eutektoidalnej zaw artości węgla segregacja 
Mo w  w ęglikach jest w iększa przy przem ianie izoter­
micznej niż w  stanie hartow anym  i odpuszczonym 
(przy tej sam ej tem peraturze, przy k tórej odbywa się 
przem iana izotermiczna), 2) cem entyt tw orzy się 
praw dopodobnie jedynie w  stalach, zaw ierających do 
1% Mo przy 550°, 3) w  stalach, zaw ierających więcej 
niż 0,5% Mo, po przem ianie izoterm icznej przy 650° 
lub 700° zjaw ia się na m iejsce cem entytu płaskocen- 
tryczny węglik (Fe Mo)23C6, 4) w  stalach podeutekto- 
idalnych stężenie Mo w  cementycie, utw orzonym  pod­
czas odpuszczania m artenzytu, w zrasta powyżej za­
w artości Mo, znajdującej się w  (Fe Mo)23Cg, otrzym a­
nego przy przem ianie izotermicznej.

Powyższe zm iany w pływ ają na tw ardość i od­
porność chemiczną węglików.. Im  w ęglik zaw iera 
więcej składników  stopowych, tym  jest twardszy. 
W ęgliki złożone traw ia  się łatw iej elektrolitycznie 
w roztw orach alkalicznych chromianów. Zm iana sk ła­
du węglików w pływ a niekiedy dość znacznie na 
zm ianę składu osnowy, prze co zm ieniają się w łaś­
ciwości te j ostatniej, np. zdolność do traw ienia, gęs­
tość, podatność m agnetyczna, rozszerzalność cieplna, 
opór elektryczny i twardość. O bserw acje rozszerzal­
ności cieplnej np. w stalach wolframow’ych (5% W, 
0,5% C) w ykryły  istnienie w yraźnych różnic po obrób­
kach cieplnych, przeprow adzających w olfram  bądź 
w większości do węglików, bądź do osnowy.

Spadek oporu elektrycznego wg Cam pbella 
i W hitneya* *) w  .stalach z 2,23% Cr ze w zrostem  za­
w artości węgla da się w ytłum aczyć tym, że do 
ok. 5% atomowych C, praw ie cały chrom  przechodzi 
do węglików, zm niejszając przez to opór osnowy.

Z właściwości stali, na k tóre w pływ ają zm iany 
składu węglików, stosunkowo mało opracowana jest 
odporność na pełzanie. Wiadomo, że wielkość cząste­
czek i stopień ich rozproszenia w pływ ają na pełzanie 
bez względu na skład chemiczny cząsteczek w y trąca­
nych. Nie m niej jednak  w ażną jest rzeczą podkreśle­

nie, że samo w ytrącanie podczas obciążeń posiada swe 
znaczenie. Drugą, również m niej znaną, w łaściwoś­
cią jest grafityzacja. P ierw iastki, m ające większą 
skłonność do tw orzenia węglików, np. Cr i Mo prze­
ciw staw iają się grafityzacji. Chrom, przy zaw artości 
ok. 2% nie dopuszcza do tw orzenia się g rafitu ; po­
dobnie zachow ują się molibden, choć zdarzają się w y­
padki grafityzacji stali molibdenowych. W ystępująca 
często grafityzacja w  stalach uspokojonych alum i­
nium  jest w łaśnie spowodowana m niejszą skłonnością 
Al do tw orzenia węglików. Skład węglików m a duży 
w pływ  na odporność stali na  odwęglanie przez w o­
dór przy wyższych tem peratu rach  i w iększym  ciśnie­
niu. Obecność pierw iastków  stopowych, zwłaszcza 
w  węglikach, b. uodparnia sta l na odwęglające dzia­
łanie wodoru. Ma to praktyczne zastosowanie w  apa­
ra tu rze  do syntezy am oniaku i pew nych węglowodo­
rów. N ajbardziej skuteczne pod tym  względem  oka­
zały się naw et niewielkie ilości Ti, V, Zr, Cb, dodane 
do stali, zaw ierającej 0,1% C. U odporniały ją one na 
działanie w odoru przy 300 atm  podczas 100-godzinnej 
próby przy wysokich tem peraturach . Mo w ykazał ta ­
kie-sam e działanie przy 550°, 1,5% W lub 2,5% Cr przy 
500°, 4% Mn tylko przy 430°. Si, Ni i Cu nie m ają na 
to uodpornianie żadnego w pływu. D odatek ponad 
3% Cr powoduje w  tych w arunkach  pojaw ienie się 
nowego węglika, przez co uodparn ia sta l na działanie 
wodoru do 650° i wyżej, w  m iarę zw iększania za­
w artości Cr. Nie jest wyłączone, że oprócz wpływ u 
chrom u na trw ałość węglików i skłonność do tw orze­
nia innych ich odmian, odgrywa tu  rolę w pływ  chro­
mu, zm niejszający przepuszczalność stali dla wodoru. 
N ajodporniejsza okazała się sta l w  stanie w yżarzo­
nym  i dlatego spoiny w ykonane elektrodam i wysoko- 
stopowymi. należy w yrzarzyć w  celu uodpornienia ich 
na działanie wodoru.

W stali eutektoidalnej liczba ośrodków k ry sta li­
zacji w zrasta podczas perlitycznej przem iany izoter­
micznej w  m iarę obniżania tem peratu ry ; równocześ­
nie m aleje zdolność dyfuzji węgla, co powinno opóź­
niać przem ianę, obserw acje jednak  w ykazują w zrost 
szybkości rozrastan ia się perlitu  z obniżeniem  tem ­
peratury*), co w skazuje na  zm ianę zdolności dyfuzji 
węgla. Dodatki nie tw orzące węglików, jak  Ni, Si, Cu 
mogą obniżać przem ianę i równocześnie opóźniać 
tw orzenie się zarodków  węglików, a przez to rów ­
nież opóźniać szybkość przem iany. Istotnie, p ie rw iast­
ki powyższe przesuw ają nieco krzyw ą przem iany izo- 
term icznej perlitu  (górne zagięcia krzyw ej S) w  k ie ­
ru nku  dłuższych czasów, bez istotnego zm ieniania 
jej kształtu.

Podobnie opóźniają tę przem ianę i pierw iastki, 
tw orzące węgliki, jak  Mn i Cr; ponad to wszakże 
w pływ ają one na szybkość tw orzenia się cem entytu, 
a to z powodu skłonności do skupiania się w  w ęgli­
kach. To skupianie się w ym aga dyfuzji, a wobec te ­
go, że Mn dyfunduje wolniej niż C, przem iana opóź­
nia się.W pływ Cr, Mo, W jest bardziej skom plikow a­
ny, gdyż tw orzą one węgliki złożone. Ponieważ w  za­
kresie bain itu  tw orzą się cem entyty, ubogie w  p ier­
w iastki stopowe, te ostatnie nie posiadają większego 
w pływ u na położenie krzyw ej przem iany izoterm icz­
nej w  tym  zakresie.

Zagadnień, poruszonych powyżej nie można uw a­
żać za ostatecznie rozwiązane, więcej jest bowiem 
pytań  nie wyjaśnionych, niż zostało należycie w yjaś­
nionych.

Z. Jasiewicz

*) M e h l .  Szybkość dyfuzji Mo w  austenicie
i ferrycie. Trans. Am. Soc. of M etals 1941, str. 818 — 
862. .*) Journal of the Iron & Stell Inst. 1924, str. 291—311.



P R Z E M I A N Y  W  S T A L I  S Z Y B K O T N Ą C E J  O  Z A ­
W A R T O Ś C I  1 0 %  K O B A L T U  * )

W celu racjonalnego w ykorzystania kobaltowej 
stali szybkotnącej przeprowadzono badania nad w y­
jaśnieniem  korzystnego wpływ u kobaltu  na techno­
logiczne własności te j stali. Dla porów nania poddano 
badaniom  2 stale szybkotnące (tabl. I).

TAELICA I

Uzna- Skład chemiczny tn °/0 h bczenie
stali C Cr W Mo V Co tnyżarz.

RK 10 0,76 4,60 17,72 0,20 1.62 9,80 262

R F 1 0,70 4,05 18.92 - 1,26 - 247

1) B a d a n i e  s t a l i  w s t a n i e  w y ż a r z o -  
n y m. Analiza stali kobaltow ej wyżarzonej wykazała, 
że ok. V3 całkow itej zaw artości Co znajduje się w w ę­
glikach, a ok. % w  ferrycie. Rozdział W i V pomiędzy 
węgliki i fe rry t w  wyżarzonej stali RK10 nie wiele 
się różni od rozdziału tych pierw iastków  w  stali 
RF1 (tabl. II).

TABLICA II

Ozna­
czenie

stali

UJ
Zainartość dodatkóm stopou ych 
inęglikach stali uyżarzonych tu °/0

W C r V Co

RK 10 17,3 1,7 1,2 3,0

R F 1 16,9 1,2 1,1 -

0 1____________________ _______ _______ _______
Han wyżarzany 300 1000 1100 1200 1300

Temperdura hodowania °C

Rys. i
Zaw artość węglików w  zależności od tem peratury  

hartow ania.

*) J  u. A. G i e 11 e r  i O. A. N o w i k o w a. Stal 
1947, Nr 3, str. 239/245.

Rys. 2
Zawartość W i V w austenicie w  zależności od tem ­

pera tu ry  hartow ania.

Analiza rentgenograficzna w ykazała w  obu sta­
lach obecność węglików typu FeaWaC, VC, Cr7C8. 
Można stąd wnioskować, że Co do zawartości 10% 
nie w yw iera w pływ u na skład węglików stali szybko­
tnącej.

2) B a d a n i e  s t a l i  w  s t a n i e  h a r t o w a n y m .  
Pa zahartow aniu stali RK10 przy tem peraturze 1300° 
w karbidkach pozostaje tylko 0,6% Co. Dalsze ba­
dania zahartow anych stali wykazały, że wprowadze-

Rys. 3
Ilość szczątkowego austen itu  i tw ardość stali w zależ­

ności od tem peratury  hartow ania.



RK10 Temperatura harfowania 1280 °C ------------R n

Rys. 4
Ilość szczątkowego austenitu , tw ardość i siła koercji stali w zależności od tem peratu ry  odpuszczania

nie 10% Co do stali szybkotnącej m a niewielki 
w pływ  na stopień rozpuszczalności węglików i za­
w artość W i V w  austenicie (rys. 1 i 2). Stwierdzono 
następnie — na podstaw ie analizy rentgenograficznej 
— że skład węglików zahartow anych sta li RK10 
i RF1 nie różni się.

Analiza m ikrograficzna stali RK10 i RF1, zahar­
tow anych przy tem peraturze 1300°, nie w ykazała 
znacznego rozrostu ziarn. N atom iast przy nagrzew a­
niu do tem peratu r wyższych ziarna szybko rosną, 
zwłaszcza w  stali RK10, jednak eu tek tyka ledebury- 
tyczna tw orzy się w  tej s ta li dopiero przy ok. 1340°, 
zaś w  stali RF1 przy ok. 1330°. Ogrzewanie stali ko­
baltowej do tem pera tu r powyżej 1300° może powodo­
wać jej kruchość i w ykruszanie się ostrzy narzędzi. 
Poza tym  stwierdzono, że sta l RK10 w  stanie zahar­
tow anym  zaw iera więcej szczątkowego austen itu  an i­
żeli zahartow ana stal RF1, co odbija się niekorzy­
stnie na tw ardości stali kobaltow ej w  stanie h arto ­
w anym  (rys. 3).

3) B a d a n i e  s t a l i  w s t a n i e  o d p u s z c z o ­
n y m .  Jak  w idać z rys. 4 całkow ita przem iana szcząt­
kowego austen itu  w  stali RK10 zachodzi po 2 odpusz­
czeniu, podobnie jak  dla stali RF1. Należy zwrócić 
uwagę, że po parokro tnym  odpuszczeniu tw ardość 
stali RK10 przewyższa tw ardość stali RF1. Przy od­
puszczaniu stali RK10 następu ją  pew ne przem iany, 
które w  stali RF1 zaznaczone są słabo lub też wcale 
nie zachodzą. P rzem iany te  są następujące:

a) sta l RK10 osiąga najwyższą tw ardość d o  3 od­
puszczeniu, chociaż całkow ita przem iana szcząt­
kowego austen itu  następuje po 2 odpuszczeniu, 
zjaw isko to nie może być więc tłum aczone jedy­
nie przem ianą szczątkowego austenitu ; sta l bez- 
kobaltow a RF1 osiąga najwyższą tw ardość jedno­
cześnie z całkow itym  rozpadem  szczątkowego au ­
stenitu, tj. po 2 odpuszczeniu;

b) siła koercji stali RF1 obniża się po w ielokrotnym  
odpuszczaniu, co w yw ołane jest zm niejszeniem  
naprężeń w  stali i rozpadem  szczątkowego au te- 
nitu; siła koercji stali RK10 po 1 i 2 odpuszcze­
niu przy 560—620° obniża się, podobnie jak  dla 
stali RF1; po 3 i 4 odpuszczeniu przy 580—600° 
siła koercji nieco się zwiększa przy czym wzrost 
jej zależny jest od tem peratu ry  hartow ania. C ha­

rakterystyczne jest, że po odpuszczeniu przy 620° 
(tem peratura hartow ania 1320°) siła koercji w zra­
sta po 4 odpuszczeniu.
Z jaw iska te tłum aczą autorzy dyspersyjnym  w y­

dzielaniem  kruchych związków międzym etalicznych, 
w ystępujących tym  intensyw niej, im  więcej kobaltu  
znajduje się w  stali. Dalsze badania wykazały, że 
wysoka zdolność skraw ania narzędzi ze stali szybko­
tnącej o zaw artości 17% Co nie zawsze da się w y­
korzystać z powodu znacznej kruchości tej stali. Z te ­
go względu w  prak tyce nie zaleca się używać stali 
ponad 10—12% Co.

4) O d p o r n o ś ć  n a  o d p u s z c z a n i e .  Od­
porność na odpuszczanie badano, m ierząc tw ardość 
próbek nagrzew anych 4 razy do 580°, 600°, 625°, 650° 
i 700° (czas jednorazowego nagrzew ania 1 godz.). 
P róbki te były poprzednio hartow ane i norm alnie od­
puszczane (rys. 5).

Rys. 5
Twardość w zależności od tem peratu ry  4-krotnego 

nagrzewania.



Odporność stali na odpuszczanie charakteryzuje 
najwyższa tem peratu ra  wielokrotnego nagrzewania, 
po którym  tw ardość stali nie spada poniżej 60 Rc. 
Z rys. 5 widać, że tw ardość tę stal RK10 zachowuje 
przy 640—6600, zaś stal RF1 przy 600—610°. A zatem 
stal RK10 odznacza się znacznie wyższą odpornością 
na odpuszczanie aniżeli stal RF1. Wyniki badań po­
zw alają przypuszczać, że wysoka odporność na od­
puszczanie stali kobaltow ej w yw ołana jest u tw ar­
dzaniem  dyspersyjnym , zachodzącym w  stali RK10 
przy tem peraturach  odpuszczania wyższych (580—620°) 
od tem peratur, przy k tórych w ydzielają się węgliki 
w stali RF1. Wysoką odporność na odpuszczanie i du ­
żą zdolność skraw ania może mieć stop, nie zaw iera­
jący węgla, a zatem  i węglików np. 30%Co, 18% W 
i 52% Fe. Jego wysoką tw ardość można wyjaśnić ty l­
ko wydzielaniem  drobniutkich cząstek związków m ię­
dzymetalicznych. Stop ten  w ykazał lepszą wydajność 
przy skraw aniu  niż stal szybkotnąca kobaltowa, ale 
też jednocześnie i znacznie wyższą kruchość.

5) O d w ę g l e n i e .  K obalt zwiększa skłonność 
stali szybkotnącej do odweglenia. Zmniejszenie za­
w artości węgla w  zew nętrznej w arstw ie może zwięk­
szyć efekt utw ardzania dyspersyjnego, wzrost k rucho­
ści i w ykruszanie się tnących kraw ędzi narzędzia.

Badania wykazały, że sta l RK10 odwęgla się nie 
tylko przy 1290—1310° lecz i przy tem peratu rach  niż­
szych (800—900°). Od odweglenia dostatecznie zabez­
piecza stal pokrycie powierzchni narzędzia, podgrza­
nego do 300—400°, w arstw ą boraksu. Podgrzewanie 
narzędzi przed hartow aniem  powinno odbywać 'się 
przy tem peraturze niższej (700—750).

6) Z a s t o s o w a n i e  i o b r ó b k a  c i e p l n a  
n a r z ę d z i  z e  s t a l i  R K  10. Stal RK10 należy sto­
sować głównie na noże i w iertła, w ym agające wyso­
kiej odporności na odpuszczanie, przy czym —• ze 
względu na kruchość tej stali — nie należy jej stoso­
wać na narzędzia o delikatnych ostrzach.

T em peratura hartow ania stali RK10 nie powinna 
być wyższa niż dla stali RF1, a mianowicie nie po- 
w inna przekraczać 1300°.

T em peratura odpuszczania dla stali RK10 m a być 
wyższa niż dla stali RF1. S tal RK10 powinno się od­
puszczać zależnie od rodzaju pracy —przy:

1) 610—620° (twardość Rc =  63) i 2) 550—560° 
(twardość Rc =  66—67).

Wł. Kowalski

KOROZJA I POWŁOKI OCHRONNE
O C H R O N A  R U R O C I Ą G Ó W  P O D Z I E M N Y C H .
Sieć rurociągów  gazowych, naftowych i wodnych 

obejm uie już dziesiątki tysięcy km  i wciąż dalej na­
rasta. Przebiegają one przez lasy, wsie i miasta, prze­
chodzą przez w arstw y ziemi o skrajn ie różnych n ie­
raz własnościach, przez piaski, gliny, bagna, ziemie 
suche i wilgotne, ziemie nasycone solankam i lub n a­
w et roztw oram i kwaśnym i. Zagraża im korozja, a n a­
praw a ich czy w ym iana jest kosztowna. To też nic 
dziwnego, że założenie rurociągu o dużym znaczeniu 
poprzedzać winno studium  w arstw  ziemi, przez które 
przejdzie rurociąg, nie tylko przez geologa, lecz rów ­
nież przez specjalistę od zagadnień korozji ziemnej. 
W większości w ypadków  będzie potrzebne zabezpie­
czenie ru r  przed korozją w  sposób możliwie nieza­
wodny, a zarazem  ekonomiczny.

Niebezpieczeństwo korozji podziemnej jest często 
mniejsze niż korozji nadziemnej, w ystępuje tu  jednak 
więcej czynników, które należy uwzględnić, aby uzys­
kać praw dziw y obraz. Obecny stan  wiedzy oparty 
jest no większej części na praktyce, udało się wszakże 
uzyskać znaczny postęp przez powiązanie doświadczeń 
praktycznych z badaniem  chemicznym i fizycznym 
ziemi, wód podziemnych i innych czynników korozji 
podziemnej.

Pierw sze system atyczne badania tego rodzaju 
na w ielką skalę podjęto w  USA w  1922 r. Badane za­
gadnienie dotyczyło ustalenia działania korozyjnego 
najw ażniejszych rodzai ziem, w ystępujących w  USA. 
W w yniku pierwszej serii zbadano 47 rodzai różnych 
ziem z różnych punktów  Stanów  Zjednoczonych A. P. 
N iektóre w yniki podaje za F. Spellerem  w  tab. I.

N ajw ażniejszym i czynnikam i korozji podziemnej 
są własności fizyczne oraz chemiczne ziemi i skład 
m etalu.

W łasności fizyczne i chemiczne ziemi trudno od 
siebie rozdzielić. Pierwszym  najważniejszym  czynni­
kiem  jest woda. Bez niej nie m a korozji podziemnej. 
Czysta woda w yw iera zresztą słabe działanie korozyj­
ne i dopiero woda, zaw ierająca rozpuszczalne sole, 
kwasy, gazy oraz substancje koloidalne, może się stać

poważnym  czynnikiem  korozyjnym . Woda może za­
w ierać rozpuszczalne gazy, jak  tlen, dw utlenek węgla, 
siarkowodór, dalej sole, przede wszystkim  takie, jak 
siarczan wapnia, siarczan magnezu, chlorek sodu 
i magnezu, następnie kw asy nieorganiczne i organicz­
ne, np. kwas siarkow y i kw asy hum usowe (tworzące się 
zwłaszcza w  terenach bagnistych, gdzie rozkładają się 
duże ilości substancyj roślinnych (2), wreszcie zawie­
szone m ikroorganizm y roślinne i zwierzęce).

Obecność wolnego tlenu łączy się z ważną cechą 
ziemi, a mianowicie z jej porowatością. Przez ziemie 
porowate tlen  może przeniknąć w  głąb ziemi. Obec­
ność tlenu zawsze przyśpiesza korozję podziemną, 
chociaż silna korozja może zachodzić i bez dostępu 
tlenu (np. grafityzacja żelaza lanego w  ziemiach, prze­
syconych solami alkalicznymi). Tlen przem ka w  głąb 
ziemi jako dyfundujący tlen  atm osferyczny lub roz­
puszczony w  wodzie deszczowej. Jego rola iest zresz­
tą podwójna, gdyż części rurociągu, znajdujące się 
w ziemi o znacznej zawartości tlenu, zachowują się ja ­
ko katody względem partii ru r, przechodzącvch przez 
ziemie, ubogie w  tlen. Pow staje zatem wielkie m a- 
kroogniwo, którego w ynikiem  w  razie dobrego prze­
w odnictwa elektrycznego ziemi jest przyśpieszona ko­
rozja elektrochem iczna ru r  w  ziemi, ubogiej w  tlen.

Szybka i niebezpieczna korozja podziemna jest 
możliwa, jeżeli wody, przesycające ziemię, zaw ierają 
znaczne ilości elektrolitów. Dlatego pom iar przewod­
nictw a elektrycznego ziemi jest cenną wskazówką co 
do możliwości korozyjnych danej gleby. Przew odnic­
two ziemi nie jest jednak wielkością decydującą o ko­
rozji, gdyż o przebiegu korozji podziemnej decyduje 
wiele innych jeszcze czynników. Niemniej, w  wielu 
w ypadkach można ustalić związek między przewod­
nictwem  elektrycznym  a szybkością korozji podziem­
nej. Na podstav.de wielu pom iarów w  terenie można 
podać w  przybliżeniu, że opór właściwy ziemi, m niej­
szy niż 1000 omów, w skazuje na niebezpieczeństwo 
szybkiej korozji.

Nie wszystkie elektrolity  sa w równej mierze nie­
bezpieczne. Zwłaszcza szkodliwe są: chlorek sodu,



TABLICA 1
Charakterystyka niektórych typowych ziem, w których U. S. Bureau of Standarts (Spelłer) badało korozję rur.

Rodzaj ziemi Miejscomość Ph • Kirasota
całkomita

Opór 
młaśćimu 
m om/cm

8
piasek

kład uj °/< 
muł glina

Strata
masp

4uł z Allis Cleveland 7,0 11,4 1215 9,8 37,7 52,5 0,838

Glina z Dublin
Ohio
Oakland 7,0 7,5 1330 25,6 38,6 35,8 0,714

Muł z Cecil
Kalifornia 
A tlanta, Pa. 5,2 11.5 30000 29,0 24,9 46,1 0,508

Ił z H agerstown Baltimore, Md. 5,3 10,8 11000 25,8 21,1 53,1 0,199
Czarna glina San Antonio, Tex. 7,5 5.0 570 4,4 25,2 70,4 0,663
z Houston 
Piasek z Norfolk Jacksonville

Fla. 4,7 1,8 20500 97,3 2,1 0,6 0,284
Torf M ilwaukee

Wis. 6,8 33,0 850 — _ _ 1,140
Piasek Jacksonville 3,8 15,3 11200 90,6 4,9 4,5 0,735
z St. John 
Glina z Sharkey New Orleans 

La. 6,0 9,2 970 2,5 50,4 47,1 0,861
Bagno
przypływ

Elizabeth 
N. J. 3,1 34,8 60 — _ — 1,431

Muł ilasty Salt Lakę U tah 7’6 3,0 1770 9,0 44,9 46,1 0,243

U w a g i .  1) Ph oznaczano kolorym etrycznie w  w y­
ciągu wodnym: 1 część wody 2 części ziemi. 2) K w a- 
sotę całkow itą oznaczono przez m iareczkow anie i po­
dano w  m ilirów now ażnikach w  100 g ziemi. 3) Opór

mierzono dla nasyconej ziemi przy 27° C. 4) Szybkość 
s tra ty  m asy podano w  uncjach (25,35 g) na stopę kw a­
dratow ą (0,093 m 2), w  oparciu o wyniki, uzyskane po 
8 la tach korozji.

siarczan w apnia i siarczan magnezu. Rozpuszczony 
siarczan w apnia i dw utlenek węgla działają zakw a­
szaj ąco, co przeszkadza tw orzeniu się ochronnej w ar­
stw y w ęglanów Ca i Mg. Również niszcząco działa na 
w arstw y ochronne na tu ra lne  czy sztuczne chlorek so­
du, jakkolw iek m echanizm  działania jest odm ienny; 
być może, że przyczyną jest łatwość przenikania pros­
tego jonu Cl przez pory, w ystępujące praw ie zawsze 
w  w arstw ach ochronnych (3).

Obecność substancyj n a tu ry  koloidalnej, jak  np. 
glin czy n iektóre krzem iany, działa raczej korzystnie, 
gdyż osadzają się one łatw o na m etalu  i tw orzą 
swoiste powłoki ochronne.

K lasyfikacja ziem w  zależności od ich własności 
korozyjnych jest rzeczą trudną, zależy ona bowiem 
od' w ielu czynników, co do których m am y niepewne 
i fragm entaryczne wiadomości. Poważne trudności 
istn ieją przy usta lan iu  ich wzajem nego stosunku i 
wpływ u na korozję. W każdym  razie można stw ier­
dzić, że orientację co do korozyjności ziemi dają 
przede w szystkim  oznaczenie kwasowości, oporu elek­
trycznego i s tru k tu ry  ziemi. Następnie należy uw zglę­
dnić wilgotność gleby, odwodnienie (drenaż), tem pe­
ra tu rę  i w arunki klim atyczne. Analiza chem iczna sa­
mej ziemi jest żm udna i daje niew ystarczające w ska­
zówki.

Podziem na korozja żelaza i stali podobna jest do 
korozji podwodnej, z tą  jednak  różnicą, że jest ona 
bardziej zlokalizowana z powodu m iejscowych różnic 
koncentracji elektrolitów  i zetknięcia się różnych ciał 
ż m etalem . Spomiędzy różnych ciekawych form  ko­
rozji podziemnej wspom nim y tu  tylko o korozji, w y­
w ołanej p rądam i błądzącymi, g rafityzacji oraz ko­
rozji, w ystępującej w  przem yśle naftow ym .

K orozja spowodowana prądam i błądzącym i jest 
szczególnym rodzajem  korozji, k tó ry  w ystępuje

w  okręgach m iejskich, silnie zelektryfikow anych. 
W okolicach tych rurociągi podziemne znajdu ją się 
w  bliskim  sąsiedztw ie kolei elektrycznych i tram w ai. 
Jeżeli kon tak t poszczególnych odcinków szyn kolei 
elektrycznych jest niedostateczny i jeżeli onór elek­
tryczny ziemi, znajdującej się między szynam i a ru ­
rociągiem  jest niewielki, w ystępują w arunk i przepły­
wu p rądu  elektrycznego, błądzącego od szyny — przez 
rurociąg — do dalszego odcinka szyn. Skutkiem  prze­
pływ u tego rodzaju  p rądu  jest korozją tych części ru r 
(anoda), gdzie p rąd  opuszcza ru ry  (rys. 1).

W skutek w ystępow ania prądów  błądzących n a­
stępuje elektroliza i zgodnie — w  przybliżeniu — 
z praw am i F aradaya s tra ta  m asy anody jest propor­
cjonalna do ciężaru równoważnikowego. Z tych wzglę­
dów najw iększe stra ty  m asy w ykazują ru ry  ołowiane 
(ciężar równow ażnikow y ołowiu wynosi 206,4/2, pod­
czas gdy żelaza ok. 56/2). N iektórzy autorzy (4) obliczają,

*
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że p rąd  o natężeniu 1 am pera roztw arza ok. 35 kg 
ołowiu lub ok. 10 kg ołowiu w  ciągu jednego roku. 
Istotnie szkodliwy jest pod tym  względem prąd  stały, 
chociaż w  niektórych, nielicznych, w ypadkach spo­
strzeżono korozję, spowodowaną obecnością prądu  
zmiennego.

G r a f i t y z a c j a  ż e l i w a .  Jeżeli następuje 
szybka korozja w  ziemi lub solance, przybiera ona 
czasem postać, k tórą nazywam y grafityzacją lub 
spongiozą (5,6). Pierw sza nazwa nie jest ścisła, gdyż 
w ynikiem  korozji tego typu jest przem iana żeliwa 
w  m ieszaninę tlenków  żelaza i grafit, k tóry  istniał 
już pjerw otnie w  żeliwie. Żeliwo skorodowane 
w  ten sposób, zachowuje p ierw otny swój wygląd 
i kształt lecz jest tak  miękkie, że dajfe się ciąć nożem. 
Ten rodzaj korozji, niespotykany w  w ypadku ru r  sta­
lowych, uw arunkow any jest obecnością płatków  g ra­
fitu, wzdłuż których posuwa się korozja.

Korozja tego typu w ystępuje niekiedy w  razie 
obecności prądów  błądzących lecz w  zasadzie jest w y­
nikiem  korozji w  solankach, w  ziemiach, przesyco­
nych solanką, a szczególnie w  ziemi, zaw ierającej roz­
puszczony gips. Spongiozą spowodowana jest n ieje­
dnorodnością żeliwa. Poszczególne składniki żeliwa 
różnią się charak terem  elektrolitycznym , co sprzyja 
pow staw aniu ogniw lokalnych. Jeżeli ułożymy szereg, 
od składników  o własnościach anodowych — do kato­
dowych, uzyskujem y następujące zestawienie: ferry t, 
perlit, eu tektyka perlit, fosforki, cementyt, grafit.

Najw iększa zatem  różnica potencjałów  w ystępuje 
między ferry tem  a grafitem , natom iast niewielka 
między cem entytem  a grafitem . Dlatego też na jb ar­
dziej podatne na grafityzację jest żeliwo szare.

K o r o z j a  r u r  w  p r z e m y ś l e  n a f t o w y m .  
W przem yśle naftow ym  i gazu ziemnego mamy do 
czynienia z zagadnieniem  korozji podziemnej rurocią­
gów, rozprowadzających gaz czy ropę, oraz korozją 
urządzeń wiertniczych.

W m iarę pogłębiania szybu charak ter korozji ule­
ga n iejednokrotnie dużej zmianie. Zam iast korozji 
powierzchniowej, tlenowej, k tórej charakterystycznym  
w ynikiem  jest rdza, w ystępuje korozja beztlenowa. 
Wody głębinowe zaw ierają często dw utlenek węgla 
i siarkowodór. W ynikiem korozji w  takich wodach 
jest m ieszanina siarczku żelaza i wodorotlenków. 
Również często spotykam y wody głębinowe, w ykazu­
jące znaczne zasolenie, przy czym wody, znajdujące 
się dość blisko siebie, mogą wykazywać znaczne róż­
nice koncentracji, co jest przyczyną pow stawania 
ogniw koncentracyjnych i wzmożonej korozji.

Co do rodzaju soli, podobnie jak  poprzednio 
w w ypadku korozji podziemnej, na niewielkiej głę­
bokości najbardziej niekorzysty jest gips. Natom iast 
nieszkodliwe są wody, zaw ierające węglan lub kw aśny 
węglan sodu. Nie jest to zresztą regułą, gdyż w  obec­
ności siarkow odoru w ystępuje i w  tych w ypadkach 
korozja. Również nie można w  każdym  w ypadku 
tw ierdzić, że bardziej korozyjne są wody o większej 
koncentracji soli od wód o koncentracji mniejszej, 
gdyż zależy od w ielu innych czynników, k tóre mogą 
zmienić zasadniczo obraz korozji.

Jeżeli posuw am y się w  głąb ziemi, tem peratu ra 
stale w zrasta, w skutek  czego do wymienionych w y­
żej czynników korozyjnych dochodzi .jeszcze wpływ  
podniesionej tem peratury . Jednym  ze skutków  tego 
jest w zrost hydrolizy soli np. MgClo 4- 2HoO =  
Mg(OH)2 +  2HC1 w  w yniku hydrolizy MgCl2 nastę­
puje zakwaszenie roztworu.

Najważniejszym i czynnikami, k tóre decydują
0 korozji w  szybach w iertniczych, są wg Spellera na­
stępujące: 1) wysokie przewodnictwo elektryczne wód 
głębinowych, 2) w ystępowanie soli kw aśnych i za­
kwaszenie w skutek hydrolizy, 3) obecność siarkow o­
doru, 4) różnice potencjału, powstającego w skutek 
przechodzenia ru r  i przewodów m etalicznych przez 
w arstw y ziemi o różnym  składzie oraz zetknięcia się 
z różnymi ciałami.

Tlen nie jest koniecznym w arunkiem  korozji głę­
binowej lecz — o ile się pojaw ia — znacznie przy­
spiesza korozję, gdyż usuw a polaryzację katodową
1 wzmaga różnicę potencjałów  części katodowych 
i anodowych. Dlatego też korozja działa słabiej, gdy 
w szybie w iertniczym  obecny jest gaz obojętny.

W urządzeniach w iertniczych spotykam y się rów ­
nież z korozją zmęczeniową wszystkich tych części, 
k tóre są narażone na równoczesne odkształcenia m e­
chaniczne i działanie czynników korozyjnych. W ko­
rozji tego typu w ystępują pęknięcia m etalu w  okolicy 
wżerów korozyjnych.

Z a p o b i e g a n i e  k o r o z j i  z i e m n e j .  Różnice 
własności korozyjnych różnych ziem w ykazują n a j­
lepiej okresy trw an ia  ru r  żeliwnych i stalowych, za­
kopanych w  różnych gatunkach ziem. Wg Spellera 
rury , zupełnie nie pokryte, zakopane w  dobrze zdre­
nowane piaski czy żwirowiska, nie wykazywały żad­
nych zmian po 40 latach służby, podczas gdy w  in­
nych w arunkach zostały zniszczone w  ciągu 3 do 4 lat. 
Ta zmienność charak teru  korozyjnego ziem powo­
duje, że inżynier, decydujący o wyborze środka 
ochronnego rurociągu, m usi posiadać dużą wiedzę 
i doświadczenie, zarówno co do rodzai środków 
ochronnych, jak  i gatunków  ziem, przez które ru ro ­
ciąg m a przechodzić.

Najczęściej stosowane m etale do wyrobów rurocią­
gów, żeliwo i stal w ym agają zastosowania środków 
ochronnych w  ziemiach korozyjnych. Problem , czy 
odpowiedniejsze sa ru ry  żeliwne, czy stalowe, był 
przedm iotem  wielu dyskusyj i prac doświadczalnych. 
Studia w  terenie, w ykonane przez Bureau of S tan- 
dards w  ciągu 10 la t (od 1922 do 1932 r.) nie w yka­
zały większych różnic między ruram i żeliwnymi i s ta­
lowymi, jeżeli chodzi o szybkość pow staw ania wże­
rów. Badania laboratoryjne daw ały sprzeczne wyniki, 
chociaż należy przyznać, że większość ich, a zwłaszcza 
ostatnie (7), (8) w ydają się wskazywać na wyższość 
ru r  stalowych.

Wybór odpowiednio odpornego a zarazem  ekono­
micznego środka ochronnego wym aga — jak  wspom­
niano — dużego doświadczenia i znajomości ziemi. 
Dla przykładu można podać, że rury, zakładane na 
dobrze zdrenowanych piaskach lub piasczystych iłach, 
nie w ym agają specjalnej ochrony (zupełnie w ystar­
czająca jest ochrona przy pomocy pokrywy bitum icz­
nej pojedyńczej). W żużlowiskach i popieliskach zaw­
sze m usi się stosować ochronę, przy czym pokrywa 
z miękiego asfaltu  iest nieodpowiednia ,gdyż ostre 
kaw ałki żużla mogą ją łatwo przebić. Najlepsze w y­
niki uzyskuje się w  tych w ypadkach przy pomocy 
w arstw y twardego paku, pokrytego tkaniną, nasyconą 
asfaltem  lub betonem  z cem entu portlandzkiego. 
W bagniskach ze stojącą wodą konieczna jest gruba 
powłoka tw ardego asfaltu  lub paku, pokryta podwój­
ną w arstw ą tkaniny lub pokryw ą z cem entu port­
landzkiego. Przed zastosowaniem jakieikolw iek po­
kryw y należy powierzchnię m etalu starannie w yrów ­
nać i oczyścić od zanieczyszczeń nieorganicznych (tlen­
ki), a następnie odtłuścić, np. lotnym i rozpuszczalni­
kami.



Ponieważ woda gruntow a jest zasadniczym  czyn­
nikiem  korozji podziemnej, n iejednokrotnie opłaca 
się zdrenować rów, w  którym  m a być położony ru ro ­
ciąg, chociaż ziemia jest dostatecznie porowata. Jeżeli 
drenaż jest niemożliwy, a ziemia wysoce korozyjna, 
stosuje się czasem przeprow adzanie rurociągu nad 
ziemią.

Czasem stosuje się „dren francusk i11: na dno rowu 
układa się łam any kam ień, na k tórym  dopiero układa 
się rurociąg. W innych w ypadkach zasypuje się rów 
z rurociągiem  piaskiem  lub żwirem. U łatw ia to od­
pływ  wody i usuw a kon tak t ru r  z różnym i gatunkam i 
ziemi. Jeżeli ru ry  m ają przechodzić przez popioły, 
istnieje poważne niebezpieczeństwo szybkiej korozji. 
Dobre usługi oddaje w  takich w ypadkach obłożenie 
ich gliną. G liny nie można jednak stosować w  w y­
padku gęstej, nieprzenikliw ej ziemi.

O c h r o n a  p r z y  p o m o c y  p o w ł o k  m e t a ­
l i c z n y c h .  M etoda ta  jest rzadko używana. Dobra 
pokryw a cynkowa, uzyskana przez zanurzenie w  sto­
pionym  cynku, jest jeszcze najczęściej stosowana lecz 
jest ekonomiczna tylko w  ziemiach obojętnych, nie­
znacznie korozyjnych.

O c h r o n a  p r z y  p o m o c y  p o w ł o k  b i t u ­
m i c z n y c h .  W większości w ypadków  stosuje się 
jako bardziej odporne i ekonomiczne pokryw y nie­
metaliczne. Wchodzą tu  w  grę w  m niejszym  stopniu 
farby, oparte na oleju lnianym , jako niedostatecznie 
trw ałe pod ziemią. P rzede w szystkim  stosowane są 
pokryw y z wszelkiego rodzaju m ateriałów  bitum icz­
nych. Wchodzą tu  w  grę: rafinow any pak, natu ra lne  
asfalty  i asfalt sztuczny, otrzym yw any przez prze­
dm uchiw anie pow ietrza przez pozostałości olei cięż­
kich przy tem peraturze 204 do 260°. W ten  sposób 
otrzym uje się masy, przypom inające w łasnościam i as­
falt. Pokryw y bitum iczne sporządza się w  fabryce 
przed transportem  lub w  terenie. W fabi’yce pokry­
wanie odbywa się po stopieniu asfa ltu  przez zanurza­
nie ru r  i powolne wyciąganie. Jeżeli pokryw anie ru r  
m a się odbyć w  terenie, należy ru ry  sta rann ie oczy­
ścić od wszelkich zanieczyszczeń, następnie pokryć 
cienką w arstw ą asfaltu  lub smoły pogazowej, roz­
puszczonej w  benzolu i po w yparow aniu rozpuszczal­
nika pokryć poprzednio stopionym  asfaltem .

W przypadku ziem silnie korozyjnych stosuje się 
z dobrym  skutkiem  wzmocnione pokryw y bitum iczne. 
Takie pokryw y okazują w iększą w ytrzym ałość zarów ­
no na korozję jak  i abrazję. Pokryw y tego rodzaju 
uzyskuje się przez spiralne ow ijanie ru ry  tkan iną 
(taśmą), nasyconą mieszaniną bitum iczną o nilskim 
punkcie topnienia (jednakże nie za niskim, gdyż gro­
ziło by to spłynięciem  z rur). Tkanina chroni pokrywę 
od uszkodzeń m echanicznych i pozwala zastosować 
grubszą w arstw ę substancji bitum icznej.

G rube pokryw y można również uzyskać przez 
powleczenie ru ry  najp ierw  na zimno (nakłada się 
szczotką roztw ór asfa ltu  w  odpowiednim  rozpuszczal­
n iku i rozsm arow uje dokładnie), a następnie nale­
wanie gorącego asfaltu , przy czym równocześnie 2 ro ­
botników  przytrzym uje kaw ał p łó tna pod rurą . P o ­
zwala to schwytać nadm iar asfa ltu  i wygładzić po­
włokę asfaltu  przez przeciąganie tkaniiny dookoła 
rury . Wreszcie w  specjalnie niebezpiecznych ziemiach 
form uje się skrzynkę dookoła ru ry  i zalewa stopio­
nym  asfaltem . Piys. 2 przedstaw ia przekrój takiej 
skrzynki w raz z rurą. •

• P o k r y w y  c e m e n t o w e .  W ciężkich w aru n ­
kach, np. w  bagnach, gdzie woda może być śłonawą

lub kw aśna, trw ałą  ochronę daje pokryw a gęstego, 
dobrze wymieszanego betonu. W tym  celu otacza się 
ru rę  drew nianą skrzynką, w ew nątrz której ustaw ia 
się centrycznie ru rę  i zalewTa dobrze w ym ieszaną m ie­
szanką 2 cz. piasku na 1 cz. portlandzkiego cementu. 
Po stw ardnieniu  zdejm uje się drew niane części, a n a ­
stępnie pokryw a się boki betonu stopionym  asfaltem . 
Gorącym  asfaltem  pokryw a się również dół i boki 
form y przed jej użyciem.

Rury, prowadzące ropę, zabezpieczone w  ten  spo­
sób w  terenach  słonych bagien koło New Jerseyi 
oraz rury , przechodzące przez ziemie kw aśne w  ten 
sposób chronione, były wolne od. korozji przez la t 40. 
Jednakże w ym agają one kontroli i napraw ian ia pęk­
nięć, spowodowanych w skutek w ydłużania się, k u r­
czenia czy osiadania ru r. Pęknięcia zapełnia się po 
oczyszczeniu stopionym  asfaltem .

Bardziej skom plikowane m etody pozw alają uzys­
kać cieńsze w arstw y betonu, zabezpieczone tkaniną. 
Następnie całość pow leka się asfaltem .

O c h r o n a  k a t o d o  wa. Stosowanie dobrych po­
k ryw  jest rzeczą kłopotliw ą i kosztowną, to też, gdy 
tylko można, staram y się stosować m etody jak  n a j­
prostsze chociaż nie zawsze dostatecznie chroniące 
przed korozją.

Z tych względów od daw na odczuwano potrzebę 
znalezienia taniego i prostego w  zastosowaniu, a za­
razem  pewnego środka zapobiegawczego przeciw  ko­
rozji bądź ru r  nieosłoniętych, bądź zabezpieczonych 
lecz zawsze narażonych na pow stanie uszkodzeń 
w  powłoce ochronnej. M etoda taka  była znana od 
w ielu lat, gdyż już w 1823 r. H. Davv stosował ją do 
ochrony statków , pokrytych blachą, ale dopiero osta t­
nie dziesiątki la t przyniosły jej szerokie zastosowanie 
do ochrony rurociągów. Jest to katodow a ochrona 
metali.

Korozję elektrochem iczną charak teryzuje w ystę­
powanie części katodowych i anadow ych na pow ierz­
chni m etalu, k tóre tw orzą szereg ogniw krótko spię­
tych (ogniwa lokalne). Zapobiec tem u można by przez 
zastosowanie m etali o wysokiej czystości, chemicznie 
i fizycznie jednorodnych, bez naprężeń oraz prze£ 
w yrów nanie w  otoczeniu różnic stężeń elektrolitów  
i tem pera tu r lub przez dokładne odcięcie m etalu od 
korozyjnego otoczenia. P ierw szy sposób jest p rak tycz­
nie b. trudny  do przeprow adzenia, drugi, zwłaszcza 
w  ośrodkach silnie korozyjnych, jest kosztowny i n i­
gdy nie daje bezwzględnej pewności, ■ gdyż zawsze 
istnieje możliwość' pęknięcia czy uszkodzenia powłoki; 
Prostsze, przynajm niej w  w arunkach  korozji ziemnej



rurociągów, jest spolaryzow anie ogniw lokalnych m e­
talu. N astępuje to, gdy zbudujem y wielkie ogniwo, 
gdzie metal, k tóry  m a być chroniony, będzie katodą, 
a anodą (korodującą) będzie inny m etal (lub przewo­
dnik niemetaliczny). Prąd, przechodzący między tymi 
elektrodam i krótko spiętymi, powinien być w ystar­
czający, aby spolaryzować całkowicie katodę, tj. aby 
cała pow ierzchnia katody posiadała jednakow y niski 
potencjał. W tedy korozja elektrochem iczna musi ustać 
gdyż powierzchnia katody nie wykazuje różnic po­
tencjałów , co jest w arunkiem  korozji elektrochem icz­
nej, spowodowanej działaniem  ogniw lokalnych.

Wykonać to możemy w  dw ojaki sposób: 1) przez 
zastosowanie siły elektrom otorycznej zewnętrznej lub 
2) przez połączenie rurociągu z metalem, k tóry  wzglę­
dem m etalu rurociągu zachowa się jak anoda.

O c h r o n a  k a t o d o w a  p r z y  p o m o c y  n a ­
p i ę c i a  z e w n ę t r z n e g o .  Przyczyną korozji elek­
trochemicznej jest w ystąpienie różnic potencjałów 
między poszczególnymi miejscami konstrukcji 
metalicznej. Części anodowe ulegają przy tym  korozji, 
mniej lub więcej rozległej. Jeżeli m iejsca anodowe 
są ograniczone do stosunkowo m ałych powierzchni, 
a gęstość prądu  znaczna, następuje powstawanie 
szybko pogłębiających się wżerów, które mogą do­
prowadzić do przebicia ru ry  pomimo że pozostałe 
partie  konstrukcji w ykazują nieznaczną korozję. 
Przyczyn pow staw ania różnic potencjałów  naw et na 
tym  sam ym  kaw ałku tego samego m etalu istnieje 
b. dużo. N iektóre z nich wym ieniliśm y przy om awia­
niu korozji ru r. Jeżeli chcemy je ująć systematycznie, 
można je podzielić na: przyczyny, pochodzące od sa­
mego m etalu i przyczyny, uw arunkow ane w łasnościa­
mi chemicznymi i fizycznymi.

Do grupy pierwszej należą wypadki: 1) zetknięcie 
się 2 różnych metali, 2) występowanie w  m etalu 
w trąceń metalicznych lub niemetalicznych, 3) częścio­
we utlenienie powierzchni m etalu, 4) odkształcenia 
mechaniczne m etalu itp.

Do grupy drugiej zaliczamy także czynniki, jak:
1) różnice koncentracji elektrolitu  w  roztworze, 
w  którym  zanurzony jest metal, 2) różnice' koncen­
trac ji tlenu, 3) różnice tem peratur, 4) obecność p rą­
dów błądzących, 5) w ystępowanie szczególnie silnych 
czynników korozyjnych (jak kwasy) itp.

W w yniku działania tych wszystkich czynników 
pow stają ogniwa, k tórych w ynikiem  jest opisana ko­
rozja elektrochem iczna.

.* Przez zastosowanie zewnętrznej siły elektrom oto­
rycznej (np. z baterii akum ulatorów) oraz anody, ule­
gającej rozpuszczaniu (cynk, żelazo, czy magnez) lub 
anody nierozpuszczalnej (np. z grafitu) szybkość ko­
rozji m aleje w  m iarę w zrostu gęstości prądu na kato­
dzie. Jeżeli zostanie osiągnięta dostatecznie wysoka 
gęstość p rądu  na całej powierzchni metalu, mającego 
być chronionym , m etal katodowy pozostaje nietknię­
ty  naw et w  roztworze, w  którym  nieuchronnie ulega 
silnej i szybkiej korozji (9, 10).

W kw asach ochrona tego rodzaju jest niekom ple­
tna i rozw ija się stopniowo: widocznie potrzeba okre­
ślonej koncentracji jonów Fe + + , aby móc skom pen­
sować tendencje przechodzenia żelaza do roztworu. 
W roztw orach obojętnych potrzebna gęstość może być 
stosunkowo niewielka, w iększa konieczna jest w  roz­
tw orach mieszanych. Przy tym  wpływ rodzaju soli 
jest niewielki. Zresztą wg badań M earsa (11) naw et 
przy zastosowaniu niedostatecznie wielkiej gęstość) 
prawdopodobieństwo korozji silnie maleje.

Sposób ten był i jest szeroko stosowany w  USA. 
Do ochrony olbrzym iej sieci rurociągów  (warto zaz­
naczyć, że długość samych rurociągów  naftow ych w y­
nosi tam  ok. 6 tys. km.) — w przem yśle chemicznym 
i wielu innych. Wg Browna i M earsa (12) w arunki ko­
nieczne do uzyskania skutecznej ochrony katodowej, 
są następujące: 1) Powierzchnie katodowe muszą być 
spolaryzowane do potencjału, równego lub bardziej 
ujemnego od potencjału części anodowych m etalu, 
przy czym w  roztw orach o m ałym  oporze elektrycz­
nym  w ystarczy obniżyć potencjał części katodowych 
do potencjału anody, a w  roztw orach o dużym oporze 
do wartości, niższej od potencjału anody. 2) Natężenie 
prądu, konieczne do ochrony, wyznacza konieczność 
dostatecznej polaryzacji katod oraz wielkość i od­
ległość anody dodatkowej. 3) Ochrona katodowa zależ­
na jest również od obecności substancji w  otoczeniu 
lub też od w ystępowania produktów  elektrolizy, które 
mogą zmienić sposób i natężenie korozji.

W praktyce stosowano anody z węgla retortow e­
go, lub złomu żelaznego, które umieszczano w  pobli­
żu konstrukcji metalowej, k tóra m a być chroniona. Gdy 
zastosowano wówczas dostatecznie wysokie napięcie, 
aby przezwyciężyć napięcie korozji elektrochemicznej, 
przepływ ał prąd, którego w ynikiem  była korozja zło­
mu, a ochrona konstrukcji. Ochrona tego rodzaju w y­
m aga źródła energii elektrycznej oraz równom iernego 
rozłożenia gęstości prądu. Jeżeli chodzi o niewielką 
jednostkę, można ją zastosować bez większej trudnoś­
ci, to też tego rodzaju ochrona była szeroko stosowa­
na do ochrony kondensatorów . Zresztą później została 
porzucona z powodu kom plikacji, k tóre za sobą spro­
wadziła. Z pożytkiem  natom iast stosowano ją  w wy­
padkach korozji zmęczeniowej, następnie w  tankow ­
cach, zabierających jako balast wodę morską, do 
ochrony kotłów  itp.

Wg Bardw ella (13) można uzyskać w ystarczające 
zabezpieczenie zbiornika wody przez zastosowanie 
prądu o napięciu 10 woltów i gęstości p rądu 0,032 am - 
perów na m2. Sposób ten  jest bardzo ekonomiczny 
niż ochrona przy pomocy m alow ania farbam i rdzo- 
ochronnymi. Jako przykład napięć i natężeń prądów, 
w ystępujących w  praktyce, przytoczę za P. B idar- 
tem  (14) dane, dotyczące rurociągu gazowego, w ybu­
dowanego przez Compcdiie Continentale du Gaz m ię ­
dzy miejscowościami Lille — Roubaix — Tourcoing, 
długości około 60 km. Rury stalowe rurociągu zostały 
połączone dobrym przewodnikiem  elektrycznym  w  jed- 
nę całość. Izolację zastosowano natom iast na końcach 
rurociągu. Przed zastosowaniem ochrony katodowej 
stwierdzono, że potencjał rurociągu — mniej więcej w 
jego połowie — wynosił ok. 2 do 7 woltów względem 
otaczającej go ziemi, podczas gdy na końcach rurociągów 
tylko 0,2 do 2 woltów. Niewątpliwie zatem środkowe 
partie rurociągu były zagrożone korozją elektroche­
miczną. W celu ochrony założono — w pobliżu na jb ar­
dziej zagrożonych miejsc — do ziemi dodatkową rurę 
i połączono ją z biegunem  dodatnim  akum ulatora 
12-woltowego, podczas gdy rurociąg został połączony 
z biegunem  ujem nym  tego akum ulatora. Pom iar w y­
kazał, że płynął p rąd  o natężeniu ok. 2,2 am pera, a po­
tencjał rurociągu spadł do wartości od 0,2 do 0,6 wol­
tów. Okazało się to w praktyce jako zupełne zabez­
pieczenie korozji w opisanych w arunkach.

O c h r o n a  k a t o d o w a  p r z y  p o m o c y  z e t ­
k n i ę c i a  s i ę  z m e t a l e m  a n o d o w y m .  Meto­
da ochrony m etali przy pomocy zewnętrznego napięcia 
jest w zastosowaniu do ochrony rurociągów, ciągną­
cych się często wiele setek km  w terenie trudno do­
stępnym, kosztowna i kłopotliwa, ze względu na ko­



nieczność zakładania i kontrolow ania aparatury , do­
starczającej p rąd  stały. A paratu ra  taka narażona jest 
na uszkodzenie natu ry  przypadkow ej lub um yślnej, 
a naw et na kradzież. Np. jedna z firm , posiadających 
długie rurociągi w  mało ucywilizowanych okolicach 
Ameryki Południowej, zastosowała do ochrony ru ro ­
ciągów ochronę katodow ą przy pomocy p rądu  stałego, 
uzyskiwanego z generatorów , napędzanych siłą w ia­
tru. W krótce jednak zam ontow ane generatory  znikły, 
gdyż krajow cy pokradli je i użyli do dekoracji swych 
chat. Tych w ad nie posiada ochrona przy pomocy m e­
ta li anodowych, jak  cynku czy magnezu.

Zetknięcie się 2 m etali, zanurzonych w  roztw orach 
korozyjnych, wiedzie stale do wzmożonej korozji m e­
ta lu  anodowego, a ochrony m etalu  katodowego. O bser­
wacje tego rodzaju, jak  również badania przeprow a­
dzano od dawna. Z jaw iska tego rodzaju  w ystępują 
zawsze w  w ypadku nieszczelnych powłok m etalicz­
nych na innych m etalach. Powłoki m etali szla­
chetniejszych chroniły przed korozją tylko wówczas, 
gdy były szczelne. Jeżeli natom iast były porow ate lub 
uszkodzone, korozję raczej przyspieszały. Pojęcie szla­
chetności m etali jest zresztą w  opisanym  w ypadku 
względne gdyż np. cyna w  roztw orach elektro litu  n ie­
organicznych jest katodow a względem żelaza, nato ­
m iast w  roztw orach kw asów  ogranicznych, np. w  kw a­
sie cytrynow ym  (15), cyna, zetknięta ze stała, ulega 
szybkiej korozji, przy czym równocześnie korozja stali 
maleje. Zetknięcie się żelaza z cynkiem  powoduje w 
wielu roztw orach zm niejszenie korozji żelaza, a zwię­
kszenie korozji cynku. U. R. Evans (16) znalazł, że w  cią­
gu 39 dni ochrona żelaza była kom pletna w  roztw orach 
MgSCh, Nas SO4, NaCl, Ca (HC03)s i w  wodzie z Cam­
bridge, chociaż roztw ory te atakow ały silnie żelazo 
nieochronione. Równocześnie korozja cynku, połączo­
nego z żelazem, wzrosła znacznie.

Ochrona przy pomocy kon tak tu  z cynkiem  stoso­
w ana jest szeroko w  m arynarce, w  celu ochrony ko t­
łów. Jedyną trudność przedstaw ia takie umieszczenie 
anody cynkowej, aby gęstość p rądu  była rów nom ier­
nie rozdzielona na  całej pow ierzchni chronionego 
kotła. Jak  się w  prak tyce okazało, cynk w  bezpośred­
nim  kontakcie z żelazem koroduje znacznie szybciej 
niż spięty z żelazem, lecz umieszczony w  pew nej od­
ległości od żelaza. W tym  ostatnim  w ypadku rozdział 
gęstości p rądu  na chronionym  m etalu jest -zarazem 
bardziej równom ierny. Tego rodzaju ochronę zastoso­
w ali na dużą skalę A m erykanie do ochrony ru roc ią­
gów, zbiorników  itp.

Nawiasem  należy wspomnieć, że również ochrona 
duralum inium  przez połączenie z cynkiem  posiada 
duże możliwości, jak  na  to w skazują badania Aki- 
mowa (17) i H atfielda (18).

Ochrona żelaza przy pomocy m etali anodowych 
ogranicza z n a tu ry  rzeczy zastosowanie tylko n iek tó­
rych m etali, bardzej elektroujem nych od żelaza. Sy­
tuację kom plikuje zależność potencjału m etalu  od kon­
centracji elektrolitów , w  k tórych zanurzony jest m e­
tal. W tabl. II  zaw arte są potencjały  żelaza i n iektó­
rych. metali, pozostających w  szeregu napięciowym  
m etali poniżej żelaza (tworzących zatem  anody w  ogni­
wie norm alnym , m etal — elek tro lit — żelazo).

Z tablicy tej widać, że najbardziej in teresującym  
m etalem , jeżeli chodzi o katodow ą ochronę żelaza, są 
cynk i magnez, k tó re  w  całym  zakresie P h  od O do 14 
w ykazują potencjał znacznie niższy od po tencjału  że­
laza. Ekstrapolacja na podstaw ie danych tablicy w ska­
zuje przy tym, że poniżej P h  =  10,6 magnez posiada 
potencjał jeszcze niższy od cynku. Jest to korzystne, 
gdyż dzięki większej różnicy potencjałów  m iędzy m a-

TABLICA II
Potencjał rozpuszczania metali, stosowanych do ochro­

ny żelaza w  różnych elektrolitach wg Raclota (19).

3% Na C lP l%  Mg CI2 2 n H2 SOi L n N a O H
Ph =  7 Ph =  O Ph = l4(oIiolo)

0,0 0,0 0,0
-0 ,2 -0 ,2 Żelazo -0 .2 Żelazo
-0 ,4 Żelazo -0,4 Kadm -0 ,4 Kadm
-0 .6 Glin -0 ,6 Cynk -0 ,6
- 0 ,8 Kadm -0 ,8 -0 ,8
- 1  0 - 1  0 -1 ,0Cynk

1 2 1 2 -1 ,2Glin Magnez
- 14 —1,4 Magnez -1 ,4 Cynk
-1 ,6 Magnez —1,6 -1 ,6 Glin
-1 .8 — 1.8 -1 ,8

gnezem a żelazem, posiadam y większą pewność, że 
w skutek działania krótkospiętego m akroogniw a m ag­
nez — ziemia — żelazo uzyskam y gęstość prądu, 
dostateczną do ochrony żelaza. Natężenie p rądu  za­
leży nie tylko od różnicy potencjałów  lecz również od 
otoczenia.

Działanie ośrodka na magnez zależy przede w szyst­
kim  od Ph ośrodka. W otoczeniu kw aśnym  magnez 
ulega rozpuszczaniu. W ośrodku alkalicznym  o Ph, 
wyższym od 11, może następow ać pasyw acja anod 
magnezowych i przez to zm niejszenie zdolności ochra­
niającej magnezu. Najlepsze w yniki uzyskam y zatem  
w  ośrodku objętym  lub słabo kw aśnym  czy alkalicz­
nym. Badania doświadczalne przeprow adził B. Raclot 
(19) przy pomocy ziem, uzyskanych sztucznie, a naśla­
dujących w arunk i w  terenie. W ym ieniony au to r prze­
prow adził też badania nad w pływ em  składu anody na 
przebieg ochrony zarówno przy pomocy napięcia zew­
nętrznego, jak  i przy pomocy ogniw magnez — elek­
tro lit — żelazo czy stal. W w yniku tych badań stw ier­
dził on, że magnez handlowy, czysty, w ykazuje poten­
cjał wyższy niż stopy m agnezu lecz jego roztw arzanie 
przebiega w  sposób wysoce niejednostajny. Również 
niezbyt korzystny jest magnez, uzyskany z rekupera - 
cji, gdyż ulega zbyt szybkiej korozji. K orzystne nato ­
m iast okazały się stopy magnezu z glinem, np. dobrze 
zachowuje się stop handlow y (francuski G. A. 6Z3), 
o zaw artości Al 6%, Zn 3% i Mn 0,3%. Również do­
bre w yniki uzyskano ze stopem  (francuski G. A 6) 
o zaw artości Al 6% i Mn 0,4%. Anody zastosowane 
w  praktyce posiadają wg Raclota ksz ta łt cylindryczny,
0 w ym iarach: średnica 12 cm długość 40 cm Masa 
takiego cylindra wynosi ok. 6% kg i posiada pojem ­
ność ok. 9 tys. amperogodzin, przy w ydajności 60%. 
Może daw ać p rądy  o natężeniu rzędu 250 m iliam pe- 
rów. Należy jednak stosować natężenia mnieisze, 
rzędu 80 lub m niej m iliam perów, co pozwala uzyskać 
skuteczną ochronę przez okres rzędu 10 lat.

N iektóre dalsze szczegóły podaje H. W oodman (20). 
Anody magnezowe odlewa się najczęściej w  postaci 
(jak wyżej) cylindrów  14 funtow ych (odpowiada to po­
danej w artości przez Raclota) w raz z 6-stopowym  d ru ­
tem  (ok. 1,8 m), służącym  do połączenia m agnezu z ru ­
rociągiem. Połączenie to należy dobrze zaizolować (np. 
w arstw ą bitum inów), aby uniknąć korozji lokalnej
1 zniszczenia połączenia. Takie czynniki jak  głębokość 
instalacji, odległość od rurociągów  i rozmieszczenie 
anod m agnezowych wzdłuż rurociągów  zależą od w łas­
ności ziemi, typu  w arstw  ochronnych ru r  i w ielu in ­
nych zm iennych czynników, k tóre muszą być w yzna­
czone i uwzględnione przez specjalistów  (w TISA is t­



nieje inżynier - korozjolog). Czas trw ania anody m ag­
nezowej zależy w  głównej mierze od własności ziemi 
i dlatego może specjalista zalecić stosowanie m niej­
szych czy większych anod magnezowych. Wyżej 
w spom niany cylinder magnezowy 14-funtowy posiada 
okres trw an ia  rzędu 4 la t w  ziemi o przeciętnych 
własnościach, chociaż inżynierowie korozyjni tw ierdzą, 
że nie znają ziemi o własnościach przeciętnych. Zas­
trzeżenie to tłum aczy rozbieżność okresów trw an ia 
anod magnezowych, podanych przez Raclota z jednej, 
a przez W oodmana z drugiej strony.
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J. Kamecki

METALURGIA PROSZKÓW
SPIEKANE TWORZYWA MAGNETYCZNE
Spiekane m ateriały  magnetyczne, podobnie jak  

odlewane czy przerabiane plastycznie, dzielą się na 
m ateriały  m agnetycznie m iękkie i magnetycznie 
tw arde.

M a t e r i a ł y  m a g n e t y c z n i e  m i ę k k i e .  Do 
m ateriałów  m agnetycznie m iękkich zalicza się żelażo 
z możliwie m ałą ilością zanieczyszczeń lub stopy że­
laza z krzemem, niklem, kobaltem  i molibdenem. 
W celu uzyskania czystego żelaza stosuje się 3 procesy:
1) topienie w  próżni możliwie czystego surowca, np. 
żelaza elektrolitycznego, 2) oczyszczanie gotowych 
blach, np. przez żarzenie w  atm osferze wodoru, 3) 
spiekanie czystych proszków żelaza, np. karbonylo- 
wego.

Przez wytop w próżni i żarzenie w  atmosferze wo­
doru można uzyskać m ateriał, zaw ierający w praw -
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Rys. 1
Krzywe przenikliwości spiekanych stopów Fe — Ni 

(G. Kamprccht i L. Schlecht)

dzie dość mało fosforu, siarki, tlenu i węgla, lecz nie 
da się uniknąć pewnych zanieczyszczeń przechodzących 
z m ateriałów  ceram icznych tygla; natom iast proces 
spiekania pozwala nie tylko na całkowite wyelim ino­
wanie tych domieszek, ale ponadto wyłącza zupełnie 
wszelkie dalsze zanieczyszczenia w  czasie procesu.

Spiekane żelazo karbonylowe posiada własności 
magnetyczne niewiele niższe od odlewanych stopów 
Fe-Ni, w ykazując równocześnie wyższe w artości nasy-

• '  l i  I I  i f icenią. 11 i
Spiekane stopy Fe-Ni przewyższają zdecydowanie 

swymi własnościam i magnetycznym i odpowiednie 
stopy odlewane.

Rys 1 przedstaw ia krzyw e przenikliwości spieka­
nych stopów Fe-Ni, a tab. I w łasności magnetyczne 
taśm y walcowanej ze spiekanych stopów Fe-Ni. K u­
cie i walcowanie spieków żelaza karbonylowego stoso­
w ane jest tylko do nieznacznej części spiekanych m a­
teriałów  m agnetycznie miękkich. Większość ich w y­
konywa się przez prasow anie proszków żelaza lub

TABLICA I
Przenikliwość magnetyczna spiekanych stopów żelazo- 
niklowych, mierzona na taśmie walcowanej grubości 

0,35 mm

Pole
m erstedach

Spiekane przy 4'1 1100° i uiolno 
btudzone

42V0 NI 50°/o Ni 
58° „ Fe 1 50°/o Fei

Sp ekane 4h 
przy ll"0°. po 
ochłed/eniu 

do 650° chło­
dzone uj po­

wietrzu
78 /„Ni 22 „Fe

0,005 9500 8200 14700
0,010 13600 13250 27300
0,025 24200 33000 80100
0,050 31000 55500 —
0,100 32000 —

Maksymalna
■
33200

.

56200 85900
przenikliiuość

Osiągane przy poiu T.... 0,078 0,056 0,029

Siła koercji 1 0,038 0,037 0,021



składników  stopowych od razu w  form ie gotowych 
kształtek  użytkowych. Co do sposobu fabrykacji dzie­
lą się one na prasow ane z izolatoram i organicznego i 
nieorganicznego pochodzenia, przy czym pierwsze są 
plastyczne a drugie kruche.

Proszki żelaza lub składników  stopowych miesza 
się najp ierw  dokładnie z m ateriałem  izolującym  w 
m łynach kulowych, co powoduje pokrycie powierzchni 
ziarn m etalu w arstw ą izolatora. Z chwilą sprasow ania 
każde ziarno m ateria łu  ferro-m agnetycznego znajduje 
się niejako w  otulinie z izolatora, niedopuszczającego 
do przechodzenia prądów, a jednocześnie dostatecznie 
cienkiej, aby uniknąć stra ty  własności magnetycznych.

P ierw szym  zastosowaniem  takich kształtek  były 
rdzenie do tzw. cewek Pupina. Cewki Pupina, w budo­
w ane w  odpowiednich odstępach w  przewody telefo­
niczne, zm niejszają tłurriienie kabla i regu lu ją  częstości 
drgań i selektywność urządzeń. Początkowo w ykony­
wano rdzenie do tych cewek z d ru tu  żelaznego, ale 
niebaw em  zaczęto stosować tu  rdzenie z prasow ane­
go żelaza karbonylowego z szelakiem, sztucznymi ży­
wicami, pochodnym i fenolu i innym i plastykam i.

Z biegiem  czasu rdzenie takie znalazły szerokie 
zastosowanie w  całej technice wysokich częstotliwości.

Surowcem  jest proszek żelaza, najczęściej karbo­
nylowego, rzadziej elektrolitycznego lub gąbki żelaz­
nej. Sprasow ywanie z organicznym  środkiem  w iążą­
cym i zarazem  izolującym  następuje pod stosunkowo 
wysokimi ciśnieniami, dochodzącymi do 15000 kg/cm2, 
a w  zależności od środka organicznego przy tem pera­
turze norm alnej lub podwyższonej (150 — 180°).

W celu zapew nienia zupełnego odizolowania posz­
czególnych ziarn proszku pokryw a się je w arstew ką 
pyłu cynkowego, w arstew ką m etalu łatw o u tlen ia ją ­
cego się (glin) albo zwilżając proszek szkłem  w odnym  
lub solami a następnie susząc go. Gdy w  trzecim  dzie­
siątku la t bieżącego stulecia odkryto doskonałe w łas­
ności m agnetyczne stopów Fe-Ni, zaczęto dążyć do 
zastosowania ich przy w yrobie rdzeni do obwodów 
wysokiej częstotliwości. Trudność stanowiło tu  uzys­
kanie stopu, k tóry  dał by się łatw o skruszyć. Trudność 
tę zdołano usunąć, stosując b. m ały dodatek siarki do 
stopu. S iarka tw orzy w  stopie siatkę miedzykrystalic.z- 
ną i powoduje jego kruchość, tak  że rozdrobienie nie 
napotyka na trudności. Stop przygotow uje się w piecu 
elektrycznym , odlewa, w alcuje na gorąco i kruszy, n a­
stępnie do pożądanej wielkości ziarna (rzędu kilku  do 
k ilkunastu  mikronów). D odatek m anganu neutra lizu je 
w pływ  siarki i działa szkodliwie. Rozdrobniony p ro ­
szek stopowy w yżarza się w  celu zmiękczenia i po­
kryw a w arstw ą grubości 0.5 m ikrona m ateria łu  cera­
micznego (tlenkowego). P rasow anie odbywa się pod 
ciśnieniem  ok. 14000 kg/cm?, spiekanie — przy tem pe­
ra tu rze  ok. 1400°, po czym następuję obróbka cieplna, 
m ająca za cel popraw ę w łasności m agnetycznych spie­
ku, a polegająca na hartow aniu  od ok. 1200° i odpusz­
czaniu przy ok. 600°.

Przenikliw ość m agnetyczna y zależy od tem pera- 
~*ry i w yraża się wzorem

!X1 “ ko {1  4 "  a (t  i ~  }

Dla zakresu od 10° do -j- 65° w artości a w yno­
si od — 5.10—5 do — 15.10—5. Poniew aż zm iany prze­
nikliwości są — z punk tu  w idzenia pracy  rdzenia — 
niekorzystne, stosuje się dla obniżenia spółczynnika a 
dodatek specjalnego proszku stonowego, zaw ierającego 
12% Mo.

Obróbka cieplna takich  spieków jest b. tru d n a  ze 
względu na charak ter izolatora (słabe przewodnictwo

Rys. 2
Mikrostruktura rdzenia prasowanego z żelaza karbo­

nylowego (kuleczki) z trolitulem Pow. 300

cieplne). Stosuje się najczęściej ogrzewanie indukcyj­
ne, ale i tak  nie da się uniknąć całkowicie strefowych 
nierów nom ierności podgrzania.

Niekiedy wychodzi się przy produkcji takich 
rdzeni z tlenków  magnetycznych, np. Fe304 lub m ie­
szaniny tlenków  żelaza z kobaltem , do nich dodaje 
się k ilka do k ilkunastu  % steaty tu  z ew. innym i do­
datkam i, p rasu je i spieka w  atm osferze, odpowied­
niej do zachow ania postaci tlenku  FeaCh.

W czasie ostatniej w ojny stosowano pokryw anie 
sam olotów i łodzi podwodnych tak im  w łaśnie m ate­
riałem , albowiem  m a on w łasności rozpraszania p ro ­
mieni rad a ru  i uniem ożliw ia w  ten  sposób w ykry­
cie przeciwnika.

Stosuje się także przetłaczanie proszku żelaza 
w plastycznej osnowie organicznej przez m atryce 
i przycinanie na odpowiednią długość.

Rys. 2 przedstaw ia m ikrostruk tu rę  rdzenia praso­
wanego z żelaza korbonylowego (kuleczki) z tro litu ­
lem.

Rozwój lotnictw a i broni m orskiej z ich precy­
zyjnym i urządzeniam i elektrycznym i Stworzył ogrom ­
ne zapotrzebowanie na wszelkiego rodzaju  rdzenie. 
W 1943 r. w  Niemczech w yprodukow ano np. praw ie 
2.200.000 szt. takich rdzeni.

M a t e r i a ł y  m a g n e t y c z n i e  t w a r d e .  Me­
toda otrzym yw ania trw ałych  m agnesów  za pomocą 
ceram iki m etali pow stała jako uzupełnienie m etody 
odlewania i znaidu ie korzystne zastosowanie jedynie 
do m agnesów m ałych o ciężarze nie przekraczającym  
60 g.

Stopy na m agnesy trw ałe  zaw ierają oprócz żela­
za 5—14% Al, 0—12% Ti, 0—6% Cu, 0—30%Có, 12— 
33%Ni. M agnesy te daią się jedynie odlewać do form. 
a ze względu na ich kruchość nie można ich ani kuć, 
ani obrabiać m echanicznie, z w yjątk iem  szlifowania, 
przy k tórym  jednak często następuje uszkodzenie m a­
gnesu. Ze względu na niemożność nacinania gwintów, 
umocowanie takich m agnesów przedstaw ia duże tru d ­
ności. Poza tym  w ykazują odlewy stopów m agnetycz­
nych budowę b. gruboziarnistą i częste pęcherze, co 
w  dużym  stopniu zm niejsza ich własności m agnety­
czne, a czyni p raw ie niemożliwym odlewanie m agne­
sów małych.

W celu usunięcia tych trudności zaczęto stosować 
metodę następującą: stop m agnetyczny (lub odpadki



odlewnicze) kruszono na proszek i następnie spraso- 
wywano po zmieszaniu ich z tworzywam i plastycz­
nymi. Znane są m agnesy tego typu, tzw. Trom ality. 
Pow stają one przez skruszenie stopu A l-N i-Fe (już 
po obróbce cieplnej) na ziarna wielkości od 5 do 
10 mm, następnie rozdrabniane w  m łynach, wyłożo­
nych tym  sam ym  m ateriałem , do m aksym alnej w ie l­
kości 1—3 mm, nam agnesowanie proszku i sprasow a­
nie z dodatkiem  5—6% m ateriału  wiążącego (żywice) 
przy 180° przez ok. 2 min. Ich własności m agnetycz­
ne są jednak niższe od odlewów o ok. 30%, skutkiem  
czego przekroje ich muszą być dość duże.

Pozoslafość B ■ Gaussy
Alnica o wysokiej koerćji —  A!nico normalne

dla magnesów spiekanych i lanych

Dopiero zastosowanie spiekania m agne­
sów Al—Ni—Fe i Al—Ni—Co umożliwiło 
otrzym ywanie m ateria łu  o lepszych w ła­
snościach magnetycznych. P rzy w ytw a­
rzaniu magnesów spiekanych m etodą ce­
ram iki m etali możliwe są 3 drogi: 1) zm ie­
szanie proszków m etali stopowych, sp ra­
sowanie ich i spieczenie, 2) sproszkowanie 
gotowego stopu, prasow anie i spiekanie,
3) prasow anie i spiekanie mieszaniny 
proszków częściowo czystych składników 
stopowych, a częściowo sproszkowanych 
ich stopów.

Pierw sza m etoda napotyka na niem al 
nieprzezwyciężoną przeszkodę w  postaci 
obecności proszku alum inium . Mimo swej 
plastyczności daje się alum inium  stosun­
kowo łatwo rozdrobnić, ale już w czasie 
rozdrabniania tworzy się na każdym  ziar­
nie powłoka AI2O3, k tóra przeszkadza na­
stępnie dyfuzji. Próbowano zastosować 
różne środki zaradcze, jak  wyżarzanie 
w stępne mieszanki proszków przy 700—900u 
w atmosferze wodoru i inne, ale dobrych 
wyników nie osiągnięto. Dopiero ostatnio 
zastosowany proces spiekania mieszanek 
m agnetycznych z dodatkiem  wodorków 
może ułatw ić użycie te j metody.

Druga m etoda jest tru d n a  do zastosowania p rak ­
tycznego ze względu na w ielką kruchość stopów m a­
gnetycznych. Dają się one w praw dzie łatwo rozdrob­
nić do w ym aganej wielkości ziarna, ale sprasowanie 
tego proszku naw et przy użyciu b. wysokich ciśnień 
jest niemożliwe ze względu na zupełną jego nieplas- 
tyczność. Ponieważ plastyczność m etali w zrasta z tem ­
peraturą, próbowano zastosować m etodę prasow ania 
na gorąco. Metoda ta  dała rzeczywiście dobre rezul­
ta ty  lecz ze względu na b. skom plikowane urządzenia 
nie nadaje się do celów produkcyjnych.

Trzecia m etoda jest obecnie najpowszechniej sto­
sowana. A lum inium  w prow adza się do mieszanki 
w formie sproszkowanego stopu wstępnego Al—Fe 
lub Al—Ni (50:50). Stop tak i nie u tlenia się tak  p ręd­
ko jak  Al, a jest dostatecznie kruchy, by można go 
było z łatwością sproszkować. Nie rozstrzygnięto jesz­
cze, który z tych stopów jest lepszy; w  praktyce sto­
suje się zazwyczaj stop Fe—Al. Ważne jest dobranie 
odpowiedniego punktu  topliwości stopu wstępnego, 
który powinien leżeć niedaleko punktu  topliwości 
mieszanki ostatecznej, aby uniknąć w czasie spieka­
nia gwałtownego w ystępowania fazy ciekłej, czemu 
towarzyszy zazwyczaj zjawisko rozmieszania. Ale i co 
do tego poglądu nie m a zgodności między badaczami, 
wręcz przeciwnie, niektórzy tw ierdzą, że powstanie 
fazy ciekłej sprzyja dyfuzji i ujednorodnieniu stopu.

Ciśnienie prasow ania wynosi wg źródeł europej­
skich 3 — 8 t/cm s, wg źródeł am erykańskich do 15 
t/cm 2, tem peratury  spiekania od 1200° do 1350°. Im 
niższa tem peratu ra spiekania, tym  czas spiekania m u­
si być dłuższy i wynosi od 1 do 40 godz. B. ważne 
jest zapewnienie właściwej atm osfery redukującej 
w  czasie spiekania. Wodór, przepuszczany przez piec, 
m usi być uwolniony od wszelkich zanieczyszczeń, jak 
tlen, para wodna itp. co dokonywa się w  specjalnych 
oczyszczalnikach. Jednak  naw et w  w ypadku stosowa­
nia oczyszczonego wodoru istnieje niebezpieczeństwo 
utlenienia prasów ek parą wodną, powstałą z częścio­
wej redukcji proszku wodorem. Dlatego też w skaza­
ne jest umieszczanie prasów ek magnetycznych w pu­
dełkach żelaznych, uszczelnianych mieszanką tlen-
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Rys. 5
Urządzenie do spiekania magnesów w polu magne^ 

tycznym

ków żelaza i glinu. Najlepsze w yniki osia.ga się doda­
jąc w odorku ty tanu  lub cyrkonu w  ilości do 2,0% do 
mieszanki proszków magnetycznych. Poczynając od 
450° w odorki te zaczynają wydzielać w odór atom o­
wy H, k tóry  w  przeciw ieństw ie do w odoru drobino­
wego Ho redukuje powłokę AI2O3. Stwierdzono, że 
i czysty ty tan , dodany w  większej ilości, działa po­
dobnie.

Jeżeli magnesowi należy nadać kształt skom pliko­
wany, tru d n y  do osiągnięcia sam ych tylko prasow a­
niem, stosuje się m etodę następującą: p rasu je  się 
kształtk i o w ym iarach, zbliżonych do w ym iarów  go­
towego m agnesu, spieka się je w stępnie przy tem pe­
ra tu rach  niższych (ok. 1000°) i następnie nadaje  im 
obróbką m echaniczną w ym agany kształt. Tak u for­
m owane spieka się je ostatecznie przy wyższych tem ­
peraturach.

Spieczone m agnesy poddaje się obróbce cieplnej, 
polegającej na  hartow aniu  w  wodzie od ok. 1200a 
i następnym  odpuszczaniu przy ok. 600°, po czym do­
piero następuje nam agnesowanie.

Rys. 3 przedstaw ia m ik rostruk tu ry  m agnesu lane­
go i m agnesu spiekanego. Widoczna w  nich jest różni­
ca wielkości ziarn  obu tych typów. Tabl. I I  podaje 
własności m agnetyczne m agnesów spiekanych typu 
Alnico, a rys. 4 krzyw e zależności B od H i iloczyn 
B H m ax dla tych magnesów, w  porów naniu ich z m a­
gnesam i lanymi.

Najlepsze w yniki osiąga się, spiekając magnesy

WIADOMOŚCI
AUSTRIACKI PRZEMYSŁ STALOWY

Rozbudowa austriackiego przem ysłu stalowego za­
częła się w krótce po przyłączeniu A ustrii do Rzeszy 
Niemieckiej, albowiem rząd tej ostatniej przygotow u­
jąc się do drugiej w ojny św iatowej, uznał obszar 
A ustrii za najodpowiedniejszy do przeprow adzenia 
swych planów  rozbudowy ciężkich przem ysłów  ze 
względu na to, że obszar ów jest najm niej narażony 
na atak i z powietrza.

TABLICA II
Własności magnetyczne spiekanego Alnico

B r Hc BHmax

Alnico
norm alne 6400-7200 550-450 1,4 -  1,66 X 10fi

Alnico 
0 wysokiej 
koercji

5800-6000 620-590 1,4 -  1,66 X 106

Alnico 
0 wysokiej 
rem anencji

7300-8000 450-350 1,25 -  1,45 X 10(i

w polu magnetycznym . Urządzenie, służące do tego ce­
lu, przedstaw ia rys. 5.

Istn ie ją  też inne sposoby produkcji m agnesów 
z proszków, k tó re  jako m ateriałów  wyjściowych uży­
w ają b. drobnych m ieszanin proszków Fe i Co, uzy­
skanych z m rówczanów odnośnych m etali. Proszki te 
—■ z ew. nieznacznym  dodatkiem  plastyków  — p rasu ­
je się pod dużymi ciśnieniam i (30—50 t/cm 2). Takie 
prasów ki nam agnesow ane w ykazują b. dobre w łasno­
ści magnetyczne.

Znane są jeszcze inne trw ałe  m agnesy spiekane, 
o składach Fe—Co—Mo, Fe—Co—Mo—W, P t—Zn, 
Mg—Zn, Mn—Zn, Ni—Zn, Zn—Fe, Cu, k tóre m ają je ­
dnak m niejsze zastosowanie.
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Wł. Rutkowski

EKONOMICZNE
Istn iejące do czasu aneksji zakłady hutnicze — 

położone w  górzystych terenach  A ustrii — nie nada­
w ały się do rozbudowy zarówno z uw agi na  szczup­
łość miejsca, jak  i na trudności kom unikacyjne. 
W związku z planem  budow y nowych sieci kanało­
wych w  Niemczech (Ren—Men D unaj oraz O dra—K a­
nał D unajski) Niemcy w ybrały  m iasto Linz jako bazę 
do budow y potężnego zakładu hutniczego. Zakład ten  
m iał posiadać dużą koksownię, 6 w ielkich pieców tu ­
dzież odpowiednią stalow nię i walcownię. Zapotrze­



bowanie na rudy  zam ierzano pokryć dostawam i rud 
styryjskich  i częściowo baw arskich, a węgiel i koks 
dostarczać m iały kopalnie i koksownie Zagłębia R uhry 
i .Śląska. Budowa tego zakładu (Herm an Goering — 
Werke) powiększyła by potrójnie dotychczasową pro­
dukcję austriackiego przem ysłu stalowego, przy czym 
produkcja surów ki m iała wynosić ok. 2 miln. t  rocznie.

Te — na dużą m iarę zakrojone —• plany zostały 
zaledwie w  m ałej części urzeczywistnione. Po zakoń­
czeniu działań wojennych zakład ów posiadał tylko 3 
gotowe w ielkie piece (3 dalsze piece były jeszcze 
w budowie), 1 stalownię, nie nadającą się zresztą do 
przerobu surówki, oraz walcownię blach średnich 
i grubych dla przem ysłu wojennego (blachy pancerne).

Rząd austriacki zmuszony był dokonać rady ­
kalnej reorganizacji swego przem ysłu stalowego w ce­
lu dostosowania zdolności produkcyjnej tego przem y­
słu do potrzeb krajow ych i możliwości eksportowych. 
Należy również zaznaczyć, że od 1945 r. dysproporcja 
między zdolnością produkcyjną w ielkich pieców z je ­
dnej strony, a stalow ni i walcowni z drugiej, zw ięk­
szyła się znacznie z powodu akcji demontażowej (wy­
wiezienie stalow ni elektrycznej z Donawitz oraz w al­
cowni z K apfenbergu, Krem s i Ternitz).

W 1946 r. upaństwowiono w  A ustrii najw ażniej­
sze przedsiębiorstw a hutnicze a mianowicie:

1) O e s t e r r e i c h i s c h e  A l p i n e  M o n t a n -  
g e s e l l s c h a f t .  Przedsiębiorstw u tem u podlegają 
kopalnie rudy  w  Eisenerz, H uettenberg i Radm er; 
w ielkie piece, odlewnie stalownie, walcownie, kuźnie 
w  Donawitz, Eisenerz, K indberg i Zeltweg oraz w al­
cownie blach cienkich w  Krieglach. Poza tym  do 
przedsiębiorstw a należą także odlewnie w  Juedenbur- 
gu (Steierische Guss - S tahlw erke A.G.), zakłady sta­
lowe w  Feriach (Kaem erische Eisen- u. S tahlw erke 
A. G.) tudzież 1 zakład w  W iedniu (Stahl- u. Tem per- 
guss A. G.). Sprzedaż wyrobów koncernu odbywa się 
przez w łasne centrale handlowe. Przedsiębiorstw o to 
zatrudnia ok. 26.000 pracowników.

2) V e r e i n i g t e  O e s t e r r e i c h i s c h e  E i s e n  
u. S t a h l w e r k e  A. G. (dawn. H erm an Goering — 
Werke) w  Linzu,

3) K o n c e r n  B o e h l e r a ,  z głównymi zakłada­
mi hutniczym i w  Diensbach i Kapfenbergu. K oncern 
ten  produkuje sta l szlachetną i elektrody.

4) S c h o e l l e r  -  B l e c k m a n  n—S t a h  1—W e r-  
k e, produkujące sta l szlachetną i  ru ry  handlowe 
z głównym  zakładem  w  Ternitz.

5) S t.  - E g y d y e r  — E i s e n  - u. S t a h l i n d u -  
s t r i e  G e s .,  w ytw arzające pilniki, d rut, liny i rury.

N astępnie zjednoczono powyższe przedsiębiorstw a 
w  tow arzystw o holdingowa „Eisenholding Ges. m.b.H.“, 
którego zadaniem  jest powiernicze spraw ow anie za­
rządu, ze szczególnym uwzględnieniem  koordynacji 
produkcji tych przedsiębiorstw  z państw owym  planem  
gospodarczym.

Z powodu przestarzałych urządzeń w iększa część 
zakładów  produkuje b. drogo, co u trudn ia  w  dużej 
mierze eksport. A ustriacki przem ysł stalowy, pragnąc 
stanąć na solidnych fundam entach i stać się konku­
rencyjnym  na rynkach światowych, uwzględnił 
w swym  planie wiele inwestycyj i przegrupow ań, k tó­
rych w ykonanie staje jednak pod znakiem zapytania.

W planie przewidziano produkcję 1.100.000 t  stali 
surowej i ok. 800.000 t surów ki rocznie. Zapotrzebow a­
nie na rudy ocenia się na przeszło 2 miln. t  rocznie.

Powojenna produkcja hu tnictw a austriackiego 
przedstaw ia się następująco:

W t > s. ton

1947 r. 1948 r. 
I -V I I I

W poró"namu
z 1937 r.
w  %%

Surówka 279 387 172
Stal surowa 357 418 115
W yroby walcowane 238 243 93
Walcówka 43 47 173
Stal prętow a 79 79 56
Stal formowa 13 12 54
Stal taśmowa 15 11 —
Blachy 71 71 139

Wobec tego, że dzisiejsze wydobycie rud  wynosi 
w A ustrii 100.000 t miesięcznie, w ynikła konieczność 
zwiększenia zdolności wydobycia kopalń rud. W tym  
celu planuje się zakup urządzeń dla owych kopalń 
w  wysokości 25 miln. $.

Aby podwyższyć produkcję surów ki postanowiono 
zatrzym ać przestarzałe wielkie piece koksowe w  Do­
naw itz (3) i w  Eisenerz (2) i zastąpić je 7 elektryczny­
mi piecami niskoszybowymi, z k tórych 6 posiadać bę­
dzie wydajność po 215 t, a jeden 100 t/24 h. Roczna 
produkcja tych pieców m a wynosić przeszło 400.000 t; 
3 w ielk.e piece w  Linzu produkować będą 390.000 t 
rocznie. Pozostałe 3 niewykończone niece w  Linzu 
sprzedano zagranicę (1 do Szwecji a 2 do Czechosło­
wacji). O trzym ane z tej sprzedaży dewizy przeznaczo­
no na zakup urządzeń inwestycyjnych.

Przewidziano również duże inwestycje m oderniza­
cyjne w  stalowniach, k tórych zdolność produkcyjna 
ma przewyższyć produkcję z 1937 r. o 65%. W stalow­
ni w  Donawitz pro jek tu je się zastosowanie procesu 
dmuchowego, przy którym  w sad złomu wynosić będzie 
tylko 7%. W stalow ni w  Linzu ma być zastosowany 
proces dmuchowy, w  ogóle nie wym agający złomu. 
Poza tym  pro jektuje się budowę pieców m artenow - 
skich i elektrycznych.

Powyższy plan inwestycyjny spotkał się z kry tyką 
pewnych kół fachowych, które w ysunęły następujące 
zastrzeżenia: Budowa i eksploatacja pieców niskoszy- 
bowych jest zbyt kosztowna. Budowa 7 pieców będzie 
kosztowała ok. 70 miln. $. Zużycie prądu obliczono na 
1 m ilrd. kW h na rok, co przekracza roczne zużycie p rą­
du w  Wiedniu. Z uwagi na to olbrzymie zapotrzebowa­
nie prądu konieczne będzie zainwestowanie b. poważ­
nych kapitałów  w  budowie nowych elektrowni wod­
nych. Pow staje pytanie, czy uzyskane w  ten  sposób 
oszczędności w  imporcie węgla i produkcja na drodze 
elektrycznej wyższego gatunku surówki tudzież wyko­
rzystanie bogatych złóż manganowych w Eisenerz za­
m ortyzują wielkie — bądź co dądź — w kłady kap ita­
łowe, których b rak  w  A ustrii dotkliwie się odczuwa.

Przez zastosowanie w  stalow niach nowego procesu 
dmuchowego przemysł austriacki dąży niewątpliwie 
do uniezależnier-ia się ód im portu złomu i zmniejsze­
nia w  ten  sposób kosztów produkcyj. Zastrzeżenia co



do tych planów  oparte są na fakcie, że w  okresie 
przedwojennym  cena surów ki w  A ustrii była wyższa 
od ceny złomu im portowanego, istn ieją więc obawy, 
że tak i stosunek cen może się powtórzyć. Zarzuca się 
ponadto przerost zdolności produkcyjnej, k tó ra  m u­
siała by być w  pełni w ykorzystana, aby utrzym ać ren ­
towność zakładów. Najm niejsze trudności w  zbycie 
mogą mieć fata lne sku tk i nie tylko dla gospodarki 
przem ysłu stalowego, ale również i dla gospodarki 
krajow ej w  ogóle.

P rodukcja stali szlachetnej m a dojść do 113.000 t 
rocznie. U trzym anie dotychczasowych zakładów, pro­
dukujących sta le  szlachetne i wchodzących w  skład 
koncernów  Alpine M ontangesellschaft, Boehlera oraz 
Schoeller & Bleckmann, z tym  sam ym  program em  pro ­
dukcyjnym , uw aża się za gospodarczo szkodliwe. 
Przedsiębiorstw a te podzielono na 2 grupy: do p ierw ­
szej należą Alpine M ontangesellschaft, z podlegającym  
mu zakładem  „Steierische G usstahlw erke“, k tó ry  m a 
produkować stale m artenow skie i elektryczne, do d ru ­
giej — koncern Boehlera i Scholler & Bleckmann, 
z zakładem  w Ternitz. K oncern Boehlera m a p rodu­
kować blachy ze sta li szlachetnej, a zakłady w  T er­
nitz ru ry  bez szwu wysokogatunkowe.

Produkcja blach skoncentrow ana będzie w  Verei- 
nigte Oesterreichische Eisen- u. S tahlw erke A. G. 
w Linzu. W październiku 1948 r. uruchom iono tam  no­
wą walcownię blach cienkich grubości 0,3 do 4 mm,
0 zdolności produkcyjnej 1200 t  miesięcznie. Blachy 
średnie i grube będą również w alcow ane w  Donawitz. 
Blachy taśm owe szerokości 1.500 m m  produkow ane są 
w  Linzu lecz jedynie w  grubościach 1,5 do 2,5 mm. 
Dalsza przeróbka tych blach na blachy cieńsze, blachy 
do głębokiego tłoczenia, karoseryjne, transfo rm ato ro ­
we i dynam owe dokonyw ana m a być w  hucie Krem s 
w ilości ok. 78.000 t  rocznie.

Specjalną uw agę poświęca się produkcji ru r  bez 
szwu (powierzono ją  hucie w  Ternitz) o w ym iarach 
3J8 do 7”, k tórej wysokość wynosić m a ok. 50.000 t 
rocznie.

Eksport przem ysłu stalowego posiada dla gospo­
dark i austriackiej pierw szorzędne znaczenie. Ogólny 
eksport A ustrii w  okresie od stycznia do w rześnia 
1948 r. przekroczył eksport 1947 r. tonażowo o 2,4%, 
a wartościowo o 35,3%. Udział surów ki i wyrobów 
wyniósł w  tym  okresie 24,7%. W porów naniu z 1947 r. 
wzrósł on o 12,7%.

Eksport surów ki i w yrobów  hutniczych w  1947 r.
1 w 8 miesiącach 1948 r. p rzedstaw iał sie następująco:

1947 r. I948r. ( I— VIII)

W tH* 
ton

W miln. 
szyi.

W tys 
ton

W miln. 
szyi.

Ogólny eksport 869 842 . 890 1139
Surów ka 160 55 167 87

W yroby hutnicze 62 156 80 225

Eksport surów ki dokonyw any był przew ażnie do 
Włoch, Szw ajcarii i Węgier, w yrobów  hutniczych zaś 
do Czechosłowacji, Szwecji, Jugosławii, Holandii i Bel­
gii-

PRZEMYSŁ STALOWY W BIZONII
P rodukcja przem ysłu stalowego w  Bizonii przed­

staw iała się w październiku i listopadzie 1948 r. n a ­
stępująco:

A rtykuł
Październik 

1948 r.
W tonach

Listopad 
1948 r. 

W tonach

Surówka
a) S trefa b ry ty jska 464 007 449 503
b) S trefa am erykańska 46 545 44 437

Surów ka razem 510 552 _493 940

S tal surowa
a) S trefa b ry ty jska 587 056 579 479
b) S trefa am erykańska _  33 565 30 402

S tal surow a razem __620 621 609 881

Wyroby walcowane
a) S trefa bry ty jska

Nawierzchnia kolejowa 15 429 17 132
Stal kształtow a 30 562 29 201
Stal prętow a 120 137 117 787
W alcówka 41 115 40 789
Blachy grube 4,76 mm i wyżej 35 128 36 947
Blachy średnie 3—4,76 mm 11 437 11 174
Blachy cienkie poniżej 3 mm 44 193 47 147
S tal taśm ow a 39 550 39 621
R ury bez szwu 27 765 30 435
R ury ze szwem 7 008 5 772
Blachy białe i taśm a ocynkowana 3 776 3 669
Blachy ocynkowane 5 558 6 513
Inne w yroby 10 421 __14 289

Razem 392 079 400 476
b) S trefa am erykańska 26 579 __22 155

W yroby w alcow ane razem 418 658 422 631

Wyroby kute
a) S trefa b ry ty jska — 28 621
b) S trefa am erykańska — 963

W yroby ku te razem — __29 584

Wydobycie rud żelaznych w lis topadzie 1948 r.
(w tonach)

a) S trefa b ry ty jska 474 144 zaw artość Fe 116 759
b) S trefa am erykańska 146 979 zaw artość Fe 47 013

Razem 621 123 zaw artość Fe 163 772

Sytuacja złomowa w listopadzie 1948 r.

Dostawy złomu dla przem ysłu stalowego Bizonii
przedstaw iały się następująco:

Złom wielkopiecowy 80 000 t
Złom stalowniczy 124 000- t

Razem 204 000 t

Zużycie złomu przy produkcji surów ki wynosiło 
23,7%, przy produkcji s ta li 72,1% wsadu.

Eksport złomu (pierwszorzędny gatunek) wyniósł 
w  listopadzie 1948 r. 85 000 t.

Cena złomu, przeznaczonego do produkcji k ra jo ­
wej i przeznaczonego na eksport została ujednolicona, 
aby ożywić rynek złomowy w ew nątrz kraju .



WĘGIERSKI PRZEMYSŁ STALOWY

Początki węgierskiego przem ysłu hutniczego się­
gają XIV wieku; szybki jego rozwój datu je się od 
1867 r. W 1918 r. hutnictw o węgierskie posiadało zdol­
ność produkcyjną 500.000 t wlewków rocznie. Zaw arty 
po pierwszej wojnie światowej trak ta t pokojowy 
w Trianon pozbawił Węgry znacznych terytoriów  na 
rzecz Czechosłowacji i Rumunii, co w  konsekwencji 
uszczupliło w dużej mierze stan  posiadania w ęgier­
skiego przem ysłu węglowego i stalowego. Węgry po­
siadały — jako państw o rolnicze — przeważnie prze­
mysł, nastaw iony na zaspokojenie potrzeb rolnictwa. 
Dlatego też przem ysł stalowy zajm ow ał w ogólnym 
uprzem ysłow ieniu k ra ju  dalsze miejsce. Po drugiej 
wojnie światowej zdolność wytwórcza przem ysłu sta­
lowego pokryw ała w  zasadzie zapotrzebowanie k ra ­
jowe, zaznaczyć jednak należy, że ówczesne zużycie 
żelaza i stali na głowę było b. niskie. W sierpniu 
1947 r. wprowadzono w  życie Trzyletni P lan  Gospo­
darczy, k tó ry  m a na celu podwyższenie zdolności w y­
twórczej wszystkich przemysłów. W planie tym  prze­
widziano też znaczny udział przem ysłu stalowego.

S u r o w c e .  Poza węglem, wydobywanym  w ko­
palni Pecs, którego złoża są zresztą b. szczupłe, pozo­
stały węgiel k rajow y nie nadaje się do produkcji k o ­
ksu. Przem ysł stalowy, zużywający ok. 400.000 t koksu 
rocznie (1947 r.), zmuszony jest w iększą część swego 
zapotrzebowania na koks pokryć przywozem ze ZSRR, 
z Polski i z Czechosłowacji. Koks jest tym  surowcem, 
który przysparza przemysłowi stalowem u najwięcej 
kłopotów  i wobec tego Trzyletni P lan  Gospodarczy 
przew iduje zwiększenie krajow ej produkcji przez bu­
dowę nowej koksowni w  Mohacs, w pobliżu kopalni 
Pecs, o zdolności produkcyjnej 230.000 t rocznie. 
W tym  sam ym  rejonie p ro jek tu je się budowę wielkich 
pieców do przetopu rud  jugosłowiańskich, bu łgar­
skich i ukraińskich. Zużycie rud żelaznych wyniosło 
w 1947 r. — 761.580 t. Z tego przypada na import 
ze ZSRR, z Jugosławii, Austrii, Bułgarii i Szwecji — 
578.613 t

Na podstaw ie układu, zawartego z Czechosłowacją 
w okresie międzywojennym, zakłady należące do 
koncernu R im am uranyi m iały praw o im portowania 
rud  żelaznych, w ydobyw anych we własnych kopal­
niach, położonych w  Czechosłowacji, bez opłaty eła 
i po zniżonych frach tach  kolejowych. Po drugiej w oj­
nie światowej przyw ilej ten  został unieważniony, co 
znacznie pogorszyło zaopatrzenie przem ysłu stalowego 
w rudy  żelazne. K rajow e złoża rud  żelaznych, po­
łożone w  okolicach Rudabanya, oceniono na ok. 204 
miln. t. Analizy w ykazały 32—38%, Fe, 6—10% Si oraz 
3% Mn. Zaw artość Fe w zrasta po w yprażeniu do 50%. 
Ruda w ydobyw ana jest przeważnie system em  od­
krywkowym . Jeżeli chodzi o rudy manganowe, to do 
czasu odkrycia nowych złóż w U rkut w  1935 r. Węgry 
zrnuszone były rudę tę importować. Obecnie kopalnie 
w U rku t nie tylko zaspokajają potrzeby krajow e, lecz 
rudę m anganow ą również eksportują. Przedw ojenne 
wydobycie wynosiło ok. 27.500 t (1937 r.); obecnie 
wzrosło ono do 111.000 t (1947 r.).

Zapotrzebowanie na żelazostopy pokrywane jest 
przeważnie im portem . Trzyletni P lan Gospodarczy 
przew iduje budowę wielkiego pieca, przeznaczonego

wyłącznie do produkcji żelazo-m anganu i żelazo­
krzemu. W okresie w ojennym  zakłady, zużywające że­
lazostopy (Rim am uranyi, M anfred Weiss i Mavag), 
utw orzyły dla produkcji żelazo-krzem u koncern pod 
nazwą „W ęgierska Spółka A kcyjna Żelazostopów11. 
Zakłady, podległe tem u koncernowi, znacznie ucier­
piały w czasie działań wojennych, tak  że mogły one 
wznowić swą produkcję dopiero w październiku 
1948 r., po przeprow adzeniu koniecznych remontów. 
Obecnie w ytw arzają one żelazo-krzem  o zawartości 
45% Si i m ają podwyższyć zawartość Si do 75%. Za­
kład Ózd, należący do koncernu Rim am uranyi, w y­
tw arza nieznaczne ilości żelazo-m anganu z krajow ych 
rud manganowych.

Przedw ojenne zapotrzebowanie na złom pokry­
wane było częściowo importem, wynoszącym ok. 
60.000 t rocznie. Zapasy złomu powojennego zostały 
praw ie w  całości zużyte, tak, że dziś przew iduje się 
pewne trudności na tym  odcinku surowcowym.

M ateriały ogniotrwałe, których zużycie wynosiło 
w 1947 r. — 120.192 t, dostarczane sa wyłącznie przez 
przemysł krajow y.

W y t w ó r c z o ś ć  s t a l i .  Węgry posiadają 3 
koncerny, w ytw arzające stal. Są nimi: Zakłady Stalo­
we R im am uranyi — Salgótarjani Sp. Akc., Państw o­
we Zakłady Stalowe i M anfred Weiss. Poza tym  
istnieją 2 duże odlewnie staliw a i żeliwa, jak  Ganz 
i Sp. w  Budapeszcie oraz F abryka Wagonów i Ma­
szyn Sp. Akc. w  Gyor i w Budapeszcie.

1) Zakłady Stalowe R im am uranyi — Salgótarjani
Sp. Akc., założone w 1881 r., posiadają zakłady
w Ózd, Salgótarjan i Nadasd.
a) Z a k ł a d  w Ó z d  posiada:

4 wielkie piece, 280—300-tonowych o rocznej 
zdolności produkcyjnej 300.000 t;

10 pieców m artenow skich 35-tonowych, o rocz­
nej zdolności produkcyjnej 400.000 t;

1 piec elektryczny;
1 zgniatacz;

walcownię grubą
„ blach grubych
„ średnią
„ drobną

Produkcja tego zakładu wynosiła w 1947 r.: 
surówki — 200.000 t 
wlewków — 275.000 1 
odlewów stalowych — 1.700 t

Obecnie buduje się składowisko tworzyw (sor­
townia, spiekalnia).

b) Z a k ł a d  S a l g ó t a r j a n  posiada: 
walcownię zimną 
ciągarnię drutu 
gwoździarnię 
kuźnię
odlewnię (zdolność produkcyjna roczna 50.000 t); 
w 1947 r. wytwórczość odlewów żeliwnych w y­
niosła 3.400 t, a wyrobów kutych 3.650 t.

c) Z a k ł a d  w N a d a s d  w ytw arza blachy 
średnie oraz cienkie i posiada poza tym  ocyn- 
kownię.

2) Państwowe Zakłady Stalowe, założone w 1865 r. 
były początkowo własnością prywatnego tow arzy­
stwa. Zakłady te zostały zakupione w 1870 r. 
przez państwo. Z istniejących początkowo 5 za­
kładów pozostał obecnie 1 zakład w Diósgyór 
w Zagłębiu Borsord. Zakład ten posiada:



2 wielkie piece, o rocznej zdolności p rodukcyj­
nej 150.000 t; a

7 pieców m artenow skich, o rocznej zdolności pro­
dukcyjnej ok. 220.000 t;

5 pieców elektrycznych, o rocznej zdolności p ro­
dukcyjnej ok. 25.000 t; 
w alcarkę w stępną; 
walcownię blach grubych;

„ szyn i profili;
„ średnią;
„ drobną;
„ uniw ersalną;

sprężynownię; 
walcownię obręczy; 
kuźnię (niedawno odbudowaną); 
odlewnię.

P rodukcja zakładu wynosiła w 1947 r.: 
surów ki — 105 000 t; 
w lewków — 185 000 t; 
odlewów stalow ych — 5.500 t; 
odlewów żeliwnych — 11.100 t; 
wyrobów kutych — 24.400 t.

3) M anfred Weiss. Zakład, założony w 1892 r., po­
siada swój zakład w  Csepel, niedaleko Budapesztu 
i za trudnia ok. 18.000 pracowników. Zakład 
w  Csepel posiada:
piece m artenow skie i elektryczne, o rocznej zdol­
ności produkcyjnej 150.000 t; 

zgniatacz;
walcownię średnią;

„ drobną; 
ru r;

ciągarnię d ru tu ; 
odlewnię.

P rodukcja zakładu wyniosła w 1947 r.: 
w lewków — 185.000 t; 
odlewów stalow ych — 1.550 t; 
odlewów żeliwnych — 9.100 t; 
wyrobów kutych — 14.550 t.

4) Ganz i Sp., z zakładem  w  Budapeszcie, buduje 
elektrow nie, lokomotywy i wagony. Zakład ten 
posiada w łasne odlewnie i kuźnie. P rodukcja 
odlewów staliw nych wyniosła w  1947 r. 2.100 t, 
a odlewów żeliwnych 5.600 t, wyrobów kutych 
3.450 t.

' 5) W ęgierska F abryka Wagonów i Maszyn Sp. Akc. 
(Mavag), nastaw iona jest zasadniczo na produk­
cję wagonów, trak to rów  i m aszyn rolniczych i po­
siada również w łasną odlewnię (1.250 t w 1947 r.) 
oraz kuźnię (3.000 t w  1947 r.).

U p a ń s t w o w i e n i e .  W grudniu  1946 r. odda­
no pod nadzór państw ow y koncern R im am uranyi i 
M anfred We:ss. Nadzór spraw ow ał powołany do życia 
C entralny Zarząd Ciężkiego Przem ysłu, którego kon­
tro la rozciągała się również na Państw ow e Zakłady 
Stalowe w  Diósgyor, Ganz i Sp. oraz Fabrykę Wago­
nów i M aszyn Sp. Akc. W m arcu 1948 r. wszystkie 
p ryw atne koncerny i zakłady zostały upaństwowione, 
co ułatw i niew ątpliw ie w ykonanie planu ich rozbu­
dowy.

T r z y l e t n i  P l a n  G o s p o d a r c z y .  P lan  ten 
przew iduje zwiększenie produkcji w szystkich p rz e ­
mysłów o ok. 130% w  porów naniu ze zdolnością w y­
twórczą w  1938 r. Przeznaczone na inw estycje i reno­
w acje kapitały  wynoszą 6,500 miln. forintów. (Ł 137 
miln.)

Udział przem ysłu stalowego jest poważny i p rze­
widziano następujące inwestycje, przeznaczając na to 
ok. 8.298 miln. Ł.

Rim am uranyi, Zakład w Ózd:
a) budow a wielkiego pieca do produkcji żelazo­

m anganu,
b) budowa 40-tonowego pieca martenowskiego,
c) budowa składow iska tworzyw, przystosow ane­

go do przerobu rud  miałkich.
Państw ow e Zakłady Stalowe:

a) budowa 50-tonowego pieca m artenowskiego,

b) budowa składow iska tworzyw, przystosow ane­
go do w ykorzystania produktów  ubocznych i 
boksytu, zawierającego 30 — 35% Fe,

c) zainstalow anie 250-tonowego m ieszalnika,

d) m odernizacja odlewni, kuźni oraz walcowni 
obręczy.

M anfred Weiss, Zakład w Csepel: zainstalow anie 
nowej walcowni rur.

Trzyletni P lan  Gospodarczy przew iduje następu­
jącą produkcję (w tys. t):
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Rudy żelazne 297 210 240 280
Surów ka i żelazo stopy 335 360 390 420
W lewki » 647 660 725 800
Odlewy stalowe 18 18 20 24
Odlewy żeliwne 60 60 60 60
Wyroby kute 40 45 50 50
Wyroby walcowane 350 360 400 450

Niezależnie od tego planu, C entralny Zarząd
Ciężkiego Przem ysłu zaplanował dla przem ysłu stało
wego następującą produkcję na 1948 r.:

1947 r. 1 ‘48 r.
Wyrób Produkcja tap lano

mano
u; tps. t

Surów ka i żelazostopy 276,— _
Wlewki 589,7 —
Odlewy stalowe 12,5 1 6 ,-
Odlewy żeliwne 29,2 65,—
W yroby kute 48,4 4 0 ,-
W yroby walcowane, z tego: 320,— 461,—

N aw ierzchnia kolejowa 36,— 38,—
Stal prętow a 79,— 100 —
Stal kształtow a 36,1 31,9
S tal taśm ow a 15,8 15,9
W alcówka, d ru t i gwoździe 31,5 31,9
Blachy grube ponad 8 mm 32,7 46,7
Blachy od 3 — 8 mm 21,— 19,—
Blachy cienkie 37,2 32,—
Rury 30,8 28 —

Rząd w ęgierski zatw ierdził Trzyletni P lan  Gospo­
darczy m ając na uwadze nie tylko szybkie w yw iąza­
nie się z przyjętych zobowiązań reparacyjnych oraz 
pełne pokrycie rosnącego zapotrzebowania krajowego, 
lecz również zwiększenie eksportu, zwłaszcza do k ra ­
jów  południowo - wschodniej Europy, będących do 
chwili zakończem a w ojny wyłączną dom ena prze­
m ysłu niemieckiego.

P. Michałowski
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R Ó Ż N E

KOPALNICTWO RUD ŻELAZA I HUTNICTWO 
ŻELAZA W SZWECJI

Kopalnia rud żelaza. W górnictwie szwedzkim n a j­
poważniejszą rolę odgrywa wydobycie rud  żelaza. Za­
soby — przeważnie wysokoprocentowej — rudy żelaza 
( z zaw artością Fe do 70%) oceniane są na 2,9 milrd. t. 
W ydobywanie rud  żelaza skupia się w  północnej 
i w  środkowej Szwecji. Fółnocno-szwedzka ruda żela­
za ze znaczną zawartością Ph, w ystępuje w  skrajnej 
części Norlandu oraz w Laplandii, stanowiąc podstawę 
zasobów rud żelaza w  Szwecji. Wg nowych szacunków 
zasoby Fe w rudzie północno-szwedzkiego okręgu w y­
noszą 1,6 milrd. t. Głównymi ośrodkam i wydobycia 
rudy żelaza w tym  okręgu są: K iruna, posiadająca 
połączenie (dostosowaną do transportu  rud) linią ko­
lejową do portu Narvik, na zachodnim wybrzeżu Nor­
wegii, tudzież Ellivare, m ająca połączenie w Zatoce 
Botniekiej z portem  Lulea przez odpowiednią — dla 
potrzeb transportu  rud żelaza zbudowaną — linie ko­
lejową. Mniejsze znaczenie m ają pozostałe kopalnie.

Północno szwedzki okręg rudodajny zajm uje pas 
ok. 100—150 km  długości. Rozmieszczony jest on po 
obu stronach 60° równoleżnika, oraz w  Bergsladen. Tu 
wydobywana jest zarówno ruda bezfosforowa jak  i fo­
sforowa . C entrum  środkowo-szwedzkiego okręgu w y­
dobycia rud  żelaza stanowi Grangesberg, otoczony w ie ­
lu kopalniam i rud żelaza. Środkowo-szwedzki okręg 
posiada sta ry  przem ysł wydobywczy rud  żelaza. Na 
północny-szwedzki okręg wydobycia,w których eksplo­
atacja rozpoczęła się dopiero w osiemdzies:ątvch la­
tach X IX  stulecia, przypadało w latach 1891 — 1895

ok. 23% ogólnego wydobycia rud  żelaza w Szwecji. 
Udział ten  stale i zdecydowanie zwiększał się, zw łasz­
cza no w ybudow aniu w  1920 r. kolei z K iruny do n ie­
zamarzającego portu  w Narviku. W 1938 r. udział po­
wyższy osiągnął 72% w stosunku do ogólnego wydo­
bycia rud żelaza w  Szwecji.

Dominujące stanowisko w kopalnictwie rud  żelaza 
zajm uje Towarzystwo Akcyjne „Traffic Grangesberg — 
O xelesund“, założone w  1896 r. przez angielski kapitał. 
Towarzystwo to przeszło później w ręce kapitału  nie­
mieckiego, a następnie szwedzkiego koncernu Krugera. 
W ostatnim  czasie poważny portfel akcji koncernu po­
nownie znalazł się w  niemieckich rękach (Krupp i in.). 
K oncern „Traffic” zakupił kopalnie szeregu przedsię­
biorstw  w okręgu Grangsberg, a równocześnie nabył 
(łącznie z państwem ) wszystkie akcje Towarzystwa 
„Luossavara — K iruna”, w którego w ładaniu znajdują 
się tereny rudodajne północno-szweckiego okręgu. Mo­
nopolistyczne stanowisko koncernu „Traffic” charak te­
ryzuje to, że jego kopalnie dają 80% całego wydobycia 
rud  żelaza w Szwecji i 90—92% całego wywozu rud ze 
Szwecji.

W 1938 r. wywóz rudy żelaza ze Szwecji, wyno­
szący 12,8 miln. t, był w  66% skierow any do Niemiec, 
w ok. 12,5% do Anglii i w ok. 4,3% do Belgii.

H utnictw o żelaza. Pomimo istnienia poważnych za­
sobów w  postaci rudy żelaza, hutnictw o żelaza Szwe­
cji jest stosunkowo słabo rozwinięte w  stosunku do 
swych możliwości *) (p. tabl.) Jest to związane — jak

Szwedzka produkcja surówki, otaii oraz rudy żelaza | je j wywóz 
w tysiącach ton w latach 1929 — 1948

Wyszczególnienie 1929 r. 1938 r. 1939 r. 1945 r. 1946 r.J 1947 r. 1948 r.
I półrocze

Surówka 524 714 691 756 719 716 389

Średnia miesięczna 44 60 52 63 60 65 64

Stal surowa 694 972 1152 '203 1203 1191 632

Średnia miesięczna 58 81 96 100 100
•

99 105

Rudy żelaza — 13930 L4800 5200 7900 9930 —

Średnia miesięczna 1120 1223 435 660 830 -  "

Wywóz rudy żelaza 
ze Szwecji — 12800 13700 1200 5300 8500 -

Średnia miesięczna - 1060 1140 100 445 ; 710 -

wyżej zaznaczono — z interesam i koncernu „Trafie”, 
k tóry  pozbawia hutnictw o żelaza w  Szwecji podstawo­
wego surow ca i przeciwdziała usiłowaniu hutnictw a 
przez zastosowanie protekcjonistycznych środków 
ograniczenia przywozu do Szwecji wytworów hu tn ic­
tw a żelaza. Pomimo że w  Szwecji odbywa się od dłuż­

szego czasu proces przejścia hutnictw a — w procesie 
wielkopiecowym — ną koks. ponad 50% produkcji su-

*) P atrz „Rozwój szwedzkiego przemysłu hutnicze­
go”. Hutnik z 1947 r., Nr 1, str. 30.



rowki dokonywało się w 1938 r. na węglu drzewnym, 
40% na koksie i 10% przy użyciu energii elektrycznej. 
Proces przejścia — na skutek b raku  węgla drzewnego
— na koks odbije się zapewne na wytwórczości 
szwedzkich stali szlachetnych, opartej na surówce, w y­
topionej na węglu drzewnym . Ok. 40% w ytapianej s ta ­
li. stanow i sta l gatunkowa, posiadająca na rynku  św ia­
towym ustaloną m arkę. N atom iast silnie daje się od­
czuć jeszcze i teraz b rak  półw ytw orów  hutniczych. Te­
ry torialne rozmieszczenie hu tn ic tw a żelaza nie pokry­
wa się z rozmieszczeniem kopalnictw a rud, w  związku 
z tym, że znaczną część w ydobytych rud  skierow uje 
się na wywóz.

H utnictw o szwedzkie skupione j.est — w zasadzie
— w środkowej Szwecji, w  okręgu kopalnictw a rud  
żelaza Bergsladen, gdzie w ytapia się ok. 90% surówki.

W zakresie produkcji żelazom anganu w yróżnia się 
zakład w  Varglu, koło Trolkettan.

" Wobec stanow iska eksporterów  rudy żelaza h u t­
nictwo żelaza w  Szwecji, dysponując nieograniczoną 
bazą srowcową, nie może zaspokoić potrzeb k ra ju  je ­
żeli idzie o w ytw ory hutnicze. Wywożąc w ysokogatun­
kowy stal, Szwecja przywozi jednocześnie duże ilości 
pospolitych w ytw orów  hutniczych. Udział tego im portu 
sięgał przed drugą w ojną św iatow ą 45% w ew nętrznego 
zużycia stali.

. - W. Stopczyk
o£> ?: - /  ■ ■■

ZŁOM OKRĘTOWY NA RYNKU ŚWIATOWYM

Jak  wiadomo na rynku  złomowym złom okrętowy 
odgrywa po drugiej w ojnie św iatowej b. poważna rolę, 
Chodzi tu  nie tylko o setki zatopnionych okrętów, 
ale również o sta tk i o charakterze w ybitnie w ojsko­
wym, których nie w arto  zachować w  czasie pokoju. 
W związku z ogromną rozbudową handlow ej floty 
am erykańskiej w  ciągu drugiej w ojny św iatowej, po 
ukończeniu jej było rzeczą względnie łatw ą nabyć 
szereg okrętów  typu „L iberty '1 lub „Victory“, których 
praca w  okresie pokojowym  uw ażana była za wysoce 
nieekonomiczną z uwagi na ich m ałą szybkość i na 
niesolidną budowę. Jednakże sy tuacja uległa od tego 
czasu zasadniczej zmianie, albowiem  zapotrzebowanie 
na sta tk i na całym  świecie przewyższało w ielokrotnie 
możliwości produkcyjne stoczni okrętowych. Dlatego 
też z_ punk tu  w idzenia gospodarki złomowej jest rze­
czą ciekawą ustalić, jak  w ygląda obecnie rozdzielnik 
statków , posiadanych przez A m erykańską Komisję 
Morską. W zestawieniu, dokonanym  na dzień 1. IX. 
48 r. i podanym  w listopadowym  num erze z 1948 r. 
pism a „United Nations World", można stw ierdzić co 
następuje: A m erykańska K om isja M orska dyspono­
w ała pod koniec w ojny ogółem ilością 5575 statków, 
będących w łasnością S tanów  Zjednoczonych lub w y­
dzierżawionych przez nie od innych państw . Z tej 
ogólnej liczby 1668 sta tków  zostało oddanych am ery­
kańskiej flocie rezerwow ej, 1161 sta tków  sprzedano 
obcym państwom , a 852 s ta tk i — pryw atnym  przed­
siębiorcom am erykańskim , 702 s ta tk i zwrócono p ry ­
w atnym  właścicielom am erykańskim  i 221 sta tków  — 
właścicielom obcokrajowym, 585 statków  w ydzierża­
wiono am erykańskim  przedsiębiorcom  pryw atnym , 
wreszcie 69 statków  przydzielono do dyspozycji sił 
zbrojnych Stanów Zjednoczonych. Z podanej wyżej 
ogólnej ilości statków  317 stracono lub sprzedano na

złom. Liczby powyższe są wym ownym  dowodem, iż 
obecnie złom okrętow y przestał być artykułem  a tra k ­
cyjnym  na światowym rynku złomowym.

Z. Warczewski

ROZBUDOWA NOWEJ HUTY W BRAZYLII

Pod koniec 1940 r. rząd brazylijski powziął decyzję 
wybudow ania w  odludnym  zakątku swego k raju , Volta 
Redonda, hu ty  żelaza, Cały w ykw alifikow any personel 
kierowniczy tego przedsiębiorstw a pochodził z USA. 
U ruchom ienie hu ty  Volta Redonda nastąpiło 
w  czerwcu 1946 r., k iedy to 1 200-tonowy w ielki piec 
został tam  po raz pierwszy zadm uchany. W hucie 
znajduje się też koksownia, k tó ra  w  stanie dzisiej­
szym jest ośrodkiem  zakładu. Koksownia ta  ze swych 
55 pieców zaopatru je hu tę w  50% jej rocznego zapo­
trzebow ania na koks.

Obecnie hu ta  jest w stadium  planowej rozbudo­
wy. Na początek zainstalow ano nowoczesną maszynę 
rozlewniczą i cztery 150-tonowe piece m artenow skie. 
Znajduje się tam  również 8 pieców wgłębnych, a 
w  budowie sę dw a piece, k tóre będą obsługiwały 40” 
zgniatacz. Dwa dalsze piece grzewcze służą do pod­
grzew ania rygli, przeznaczonych do przewalcow ania 
na gotowe w ytwory, Całość uzupełnia w alcownia cien­
kiej blachy.

W budowie jest nowa odlewnia, k tó ra  m iała ru ­
szyć pod koniec 1948 r. P ro jek tow ana jest także fa- 
ryka konstrukcyj żelaznych. Jeżeli jeszcze dodamy, 

że Volt,a Redonda posiada w łasne kopalnie węgla, 
topników  i rudy  żelaznej, otrzym am y obraz sam owys­
tarczalnego zakładu hutniczego.

Rozplanowanie hu ty  doskonale nadaje się do roz­
budowy. Zostało przewidziane, aby — bez stw arzania 
trudności terenow ych — w pierw szej fa z ie 1 rozbudo­
wy można było pozostawić 4 w ielkie piece, 15 pieców 
m artenow skich i odpowiedniej w ielkości walcownie. 
Należy zaznaczyć, że zdolność przepustow a istn ie ją­
cych już w  hucie walcowni jest znacznie w iększa niż 
wytwórczość stalowni, a to celem możności pow ięk­
szenia produkcji wyrobów gotowych, przy możliwie 
m ałym  w kładzie kapitału , jedynie przez dobudowanie 
pieców m artenow skich.

P rodukcja huty  przedstaw iała się w 1947 r. nastę­
pująco:

Surów ka 180 000 t
Stal surow a 150 000 t
Stal konstrukcyjna 40 000 t
Szyny itd. 22 000 t
Blachy 18 000 t
Taśmy walcowane na gorąco 12 000 t 
Taśmy w alcow ane na zimno 3 000 t

P lan produkcji w ytw orów  walcowanych na 1948 r. 
przewidywał 200 000 t.

T. Kuratow



Z WYDAWNICTW
Inż. Klaudiusz Filasiewicz. Waleownictwo. Str. 
300 i atlas (str. 120, rys. 355, tabl. 39). N akładem  Ko­
misji Wydawniczej B ratniej Pomocy S tudentów  Po­
litechniki Śląskiej. Gliwice 1947. Książka powyższa 
w ydana została w postaci skryptu  z w ykładów  na II 
i I II  roku Politechniki Śląskiej i pom yślana była ja ­
ko podręcznik akadem icki, m ający na celu zapozna­
nie słuchaczy Politechniki z teorią w alcownictwa oraz 
przygotowanie młodych .konstruktorów  do specjaliza­
cji na wyższych latach.

Polska lite ra tu ra  techniczna jest nader uboga, co 
stanowi jedne z największych trudności dla studen­
tów  średnich i wyższych uczelni technicznych, jak  
również dla samouków i personelu techniczno-inży- 
nierskiego, pracującego w  ruchu. Z planowanej przed 
ostatnią w ojną książki, k tóra m iała objąć całokształt 
wiedzy o walcownictwie, pt. „Gorąca przeróbka p la­
styczna żelaza i stali", pióra prof. inż. L. Żarnow - 
skiego, wyszła dotąd tylko jej część I, pt. „Własność 
plastyczna metali, nagrzewanie, piece grzewcze". D la­
tego też ze szczerą radością i dużym  uznaniem  dla 
prof. Politechniki Śląskiej inż. K. Filasiewicza należy 
powitać ukazanie się jego „W alcownictwa".

Podręcznik ten  składa się z 6 oddzielnych — 
obejm ujących w pewnej mierze całość dla siebie • — 
części.

Część I („Wlewek jako wyjściowy m ateriał w al­
cowania" i „Nagrzew wlewków przed walcowaniem") 
potraktow ana jest fragm entarycznie, zawiera bowiem 
jedynie wiadomości, niezbędne do zrozumienia cało­
kształtu  tem atu.

Część II („Teorie Obróbki m etali na podstawie p la­
styczności", „Oznaczenie podstawowych wielkości, po­
jęć i w yrażeń walcowniczych", „Teorie walcowania") 
g rupuje zagadnienia teoretyczne, dotyczące walcow­
nictwa. Prof. Filasiewicz zaznajam ia czytelnika w spo­
sób prosty i przejrzysty z wszelkimi zawiłościami te­
orii walcowania, podając m inim um  wiadomości, po­
trzebnych nowoczesnemu walcownikowi i znaczną 
ilość przykładów, uczących praktycznego zastosowa­
nia wzorów tudzież wykresów. A utor nie zajm uje się 
tu  „historycznym " om awianiem  rozwoju teorii i w y­
szczególnianiem przeciw staw iających się sobie nieraz 
ujęć, w  których początkujący czytelnik gubi się zu­
pełnie, podaje natom iast syntezę teoretycznej wiedzy 
walcowniczej, tym  cenniejszą, że obejm uje ona nie­
m al wszystkie ostatnie zdobycze na tym  polu. Po 
przestudiow aniu II części książki czytelnik opanuje 
tem at o tyle, że w  praktyce będzie mógł wykorzy­
stać zaczerpnięte z niej, nieodzowne dla siebie w iado­
mości teoretyczne.

Część III („Urządzenia walcownicze", „Walcownie 
zimne", „W alcarki specjalne") poświęcona jest k lasy­
fikacji tudzież opisom poszczególnych elem entów kon­
strukcyjnych walcowni i zawiera wzory w ytrzym ało­
ściowe do ich obliczenia oraz przykłady z zastosowa­
niem  owych wzorów.

u : '-C z ę ść  IV („Kalibrowanie") dotyczy tylko podstaw 
teoretycznych kalibrow ania walców i podaje przy­
kłady kalibrow anie typu regularnego: zgniatacze sy­
stem ów  -wydłużających a) kw adrat — kw adrat, b) 
-romb -— romb, c) kw adrat — romb — kw adrat, d) 
k w ad ra t —  owal — kw adrat, e) krąg — owal — krąg 
oraz płaskowników. K alibrow anie w ykrojów  nieregu^ 
larnych u ją ł au tor fragm entarycznie.

Część V („Maszyny pomocnicze, używane w w al­
cownictwie") ogranicza się do opisu k ilk u  .najczęściej 
stosowanych urządzeń pomocniczych, .. nie podaje 
wszakże zasad ani wzorów do obliczeń, „konstrukcyj­
nych z w yjątkiem  wzoru do obliczenia moćy, potrzeb­
nej do prostow ania blachy.

Część VI („W alcowanie stali"), której ty tu ł niezu­
pełnie odpowiada jej treści, omawia rodzaje i typowe 
układy zgniatacza, walcowni bruzdowych i walcowni 
blach. Przy opisie różnych typów  walcowni wymienia 
au tor zasadnicze przebiegi procesów produkcyjnych, 
a przy walcowniach blach wady i braki, w ystępujące 
przy w alcow aniu blach stalowych.

Cel, jaki au tor sobie w ytknął, tj. zaznajomienie 
młodych konstruktorów  w Politechnice Śląskiej z w al- 
cownictwem, książka jego spełnia należycie, dla peł­
nego w ykształcenia konstruktora-w alcow nika pod­
ręcznik powyższy w arto by jednak uzupełnić tem ata­
mi, wchodzącymi w  zakres wyższych studiów, a m ia­
nowicie:

a) omówieniem system atyki procesów technologicz­
nych dla poszczególnych rodzai w ytw orów  w al­
cowanych, gdyż dopiero przeanalizow anie ich isto­
ty  pozwoli młodemu konstruktorow i zrozumieć 
sens różnorodnych układów  walcowni i w y­
brać najwłaściwszy dla danej produkcji, jak  rów ­
nież zapoznać go z doborem odpowiednich maszyn 
i urządzeń pomocniczych;

b) szerzej u jętym  kalibrow aniem  walców, albowiem 
um iejętność kalibrow ania jest istotą walcownic­
twa, z uw agi zaś na b rak  tego rodzaju fachowców 
w Polsce winno się kłaść specjalny nacisk na to, 
aby wszystkie nasze wyższe uczelnie techniczne 
brak i te jak  najrychlej uzupełniły; U:.'

c) w yczerpującym  omówieniem osprzętu walcowni­
czego (o osprzęcie walcowniczym trak tu je  rozdz. VI 
zaledwie na niecałych 2 stronicach, przy czym po­
dana w  nim  klasyfikacja i mianownictwo nie są 
zgodne ze stosowanymi w  ruchu, a przecież osprzęt 
walcowniczy jest. istotnym  zagadnieniem  dla kon­
struktora, kalibrow nika czy w alcownika w  ruchu 
i od jego prawidłowego działania zależy częstokroć 
jakość wytworu).

Przechodząc z kolei do przeglądu braków  książki 
musimy stwierdzić, że nie jest ona wolna od pewnych 
zasadniczych braków, pow tarzających się niem al we 
wszystkich w ydaw nictw ach technicznych w Polsce. 
A utora winić za to w  danym  w ypadku nie można, 
gdyż zapobiegnięcie im należało do obowiązku innych 
czynników. Brakam i tym i są;

a) N iezadawalająca szata zew nętrzna wydawnictwa. 
Nieopanowanie sztuki odbijania na powielaczu 
i niewłaściwe dawkowanie farby wywołuje w ra­
żenie pracy nie dość starannej. S trona graficzna 
atlasu zasługuje natom iast na uznanie.

/?) Niedbała korekta. Niedopuszczalne jest, aby w  po­
ważnym w ydawnictw ie tekst roił się od błędów 
na skutek niedbałej korekty. „E rrata" zawierają 
269 błędów!

7) Słownictwo techniczne. Obiektywnie rzecz biotfąc 
należy orzyznać, że au to r-m iał przed sobą . do .wy­
pełnienia trudne zadanie i wobec braku utartych 

pojęć sta ra ł się wywiązać z niego w  sposób, od­
powiadający duchowi języka polskiego. Nie chce-



my atakow ać słownictwa autora, k tóry  uczynił 
w  tym  zakresie co mógł, zw racam y się jednak 
z apelem  do Polskiego K om itetu Norm alizacyjnego 
i do naszych techników, aby wspólnym  wysiłkiem  
w  jak  najkrótszym  czasie usta lili polskie słow­
nictwo i m ianownictwo pojęć walcowniczych.
Na koniec w ym ieniam y tu  newne usterk i tech- 

hiczne książki:
1) W artości przewodności cieplnej „X“, podane w  tabl. 

II, należało by uzupełnić dla różnych rodzai izola- 
cyj, stosowanych do budowy pieców grzewczych 
oraz betonu. W skazane było by również podać 
wzory em piryczne dla obliczenia „X“ \ dla szamoty 
X =  0,6 +  0,0005i  t, dla krzem ionki X ----- 1,0 —(— 0,0007 t, 
dla m agnezytu X — 10,0 +  0,007 t.

2) Krzywe na rys. 58, odnoszące sie do wyprzedzenia, 
nie są oznaczone odpow iadającym i im  współczyn­
nikam i tarcia.

3) Na str. 57 zestaw ia au tor praktycznie stosowane 
szybkości w alcowania: na w ykończających w alcar­
kach d ru tu  5—8 m /sek., a na w alcarkach ciągłych 
do 15 m/sek., na str. 294 podaje natom iast szyb­
kość 8—16 m/sek., przy czym szybkość 8 m /sek. 
uważa za niebezpieczną przy ręcznym  podawaniu, 
a na str. 297 zamieszcza przykład w alcow ni cią­
głej o szybkości 19,27 m/sek. w  klatce ostatniej, 
wiemy zaś, że przy obsłudze ręcznej szybkość w a l­
cowania dochodzi do 11 m/sek., a na walcowniach 
ciągłych do 25 m/sek.

4) Na str. 82 przytacza autor rów nanie V. K arm ana 
w  atlasie wszakże pom ija 2 wykresy, opracowane 
przez Trinksa, przy pomocy których rów nanie 
K arm ana sta je  sie „rozwiązalne". Podanie tylko 
rys. 84 i 85 wg Trinksa dla obliczenia w ytrzym a­
łości plastycznej stali, bez wspom nianych wyżej 2 
w ykresów  dla rów nania K arm ana, jest niekom ­
pletne, gdyż nie zezwala na obliczenie tą  m etodą 
średniego lub szczytowego nacisku walców. Metoda 
ta  jest b. p rosta i w skazane było by, aby znalazła 
powszechne zastosowanie.

5) W rozdziale o roztłoczeniu (str. 87) podaje autor 
tylko uproszczony wzór Sedlaczka, pom ija nato­
m iast pełny wzór Sedlaczka, mimo że jest on 
jednym  z najdokładniejszych, zwłaszcza przy m a­
łych profilach (bednarka) i wg analizy Siebla b. 
dobrze odzw ierciadla przebieg roztłaczania (całkiem 
niepotrzebnie przytacza tu  autor przestarzały wzór 
Falka).
R ekapitu lu jąc trzeba stwierdzić, że książka po­

wyższa stanow i dla w alcow nika polskiego w ydarzenie 
i jako pierwszy podręcznik w  języku polskim, przed­
staw iający zarys całokształtu wiedzy walcowniczej, po­
w inien być przyjęty  z praw dziw ym  zadowoleniem 
i przez każdego technika oraz inżyniera-w alcow nika 
dokładnie przestudiow any. Należy pragnąć, aby przy­
kład prof. K. Filasiewicza znalazł liczne zastępy n a ­
śladowców.

O ile by au tor m iał zam iar opracować drugie w y­
danie swej książki, z m yślą już nie wyłącznie o Poli­
technice, lecz również o „ruchowcach", w skazane było 
by w prow adzenie w niej n iektórych nowych działów, 
jak  np.: a) osprzęt walcowni, b) kalibrow anie profili 
n ieregularnych, c) procesy technologiczne przy w alco­
w aniu  i wykończaniu prętów , kształtow ników , blach 
i ru r, d) program y wytwórcze prętów , kształtow ników , 
blach i ru r, zakres norm alizacji i to lerancji, e) wady 
i b rak i w ytw orów  walcowniczych, f) organizacja pracy 
i kontro la wskaźników technicznych na walcowni i w y- 
kończalni,

.................. C. Murski i Z. Wusatowski

Kazimierz Gierdziejewski. Wady odlewnicze i ich 
system atyka. K raków  1948. W ydawnictwo Tadeusza 
Zapióra i Ski. Jak  stw ierdza autor we w stępie „Za­
daniem  pierw szym  pracy niniejszej... jest ułożenie ta ­
kiej racjonalnej system atyki w ad odlewniczych, k tó ­
ra. ..  u ła tw iła  by prak tykom  praw idłow e określenie 
przyczyn pow staw ania wadliwych, czyli fizycznie n ie­
zdrowych odlewów, teoretykom  zaś mogła być pomoc­
na w  uchw yceniu słabych miejsc procesów technolo­
gicznych w odlewni". Dalej autor słusznie zaznacza, 
że „w chwili obecnej te rapeu tyka w odlewnictw ie stoi 
dużo wyżej aniżeli diagnostyka". A utor daje prze­
m yślaną i opartą na bogatym  doświadczeniu w łasnym  
klasyfikację w ad odlewniczych. Za podstaw ę k lasyfi­
kacji p rzyjm uje on zew nętrzne oznaki w ad odlewu, 
łatwo stw ierdzalne przez bezpośrednią obserwację, bez 
potrzeby uciekania się do specjalnych metod badań 
laboratoryjnych, jakkolw iek w  system atyce uw zględ­
nia i wady, które mogą by w ykryte jedynie na po­
wyższej drodze.

M niejsza o to, że autor określa swa publikację 
jako „projekt dyskusyjny". Na razie odpowiada ona 
w yraźnej i ostrej potrzebie odlewnictwa. Jest rzeczą 
zrozumiałą, że bez ustalonej klasyfikacji, bez ściśle 
sprecyzowanej term inologii niemożliwe jest w  żad­
nej dziedzinie w zajem ne porozum ienie się i wspólna 
praca, prow adząca do postępu technicznego. Zasługą 
au tora jest, że taką klasyfikację i to dość szczegółowo 
opracowaną, proponuje. Ogół odlewników sam  będzie 
mógł zdecydować w jakiej mierze om aw iana praca 
w ym aga ulepszeń i zmian. Do zalet książki należy za­
liczyć, że słownictwo w ad au tor podaje nie tylko 
w  języku polskim, lecz i w  5 innych, a m ianowicie 
w rosyjskim , czeskim, francuskim , angielskim  i n ie­
mieckim.

Atlas, dołączony do książki i objętościowo od niej 
większy, unaocznia — w szeregu reprodukcji1 fo togra­
ficznych — w ady sklasyfikow ane w  książce, pom aga­
jąc do uniknięcia nieporozumień, możliwych przy po­
sługiw aniu się jedynie opisami, chociażby najbardziej 
sum iennym i i drobiazgowymi.

K siążka przyniesie niew ątpliw ie korzyść odlew­
nictw u i zasługuje na rozpowszechnienie.

P. W.

Inż. L. Bzi.ewicki i dr inż, J. Kożuchowski.
Energetyka Ziem Odzyskanych. N akładem  Centralnego 
Zarządu Energetyki. Katowice, 1948. Jakkolw iek Zie­
mie Odzyskane ze swymi 103.000 km'2 stanow ią 
w okrągłych liczbach blisko Va te ry to rium  Polski po­
wojennej, jednakże ich znaczenie dla naszego życia 
gospodarczego odpowiada znacznie wyższym w skaźni­
kom niż stosunki czysto terytorialne. Ziemie te, zw ła­
szcza na zachodzie, już przed ostatn ia w ojną św iato­
wą były silniej uprzem ysłowione niż pozostała część 
naszego kraju .

Kiedy w  czasie drugiej w ojny św iatowej rząd h i­
tlerow ski zorientow ał się, że w ojna potrw a długo i po­
czuł na w łasnej skórze sku tk i bom bardow ania, uprze­
mysłowienie Ziem Odzyskanych zaczęło się posuwać 
skokami. Obok hu t zbrojeniowych (np. stalow nia i p ra- 
sownia w  Łabędach), pow staw ały na wschodzie ów­
czesnej Rzeszy w ielkie zakłady chemiczne (np. w  B la­
chowni), które w  przekonaniu rządu niemieckiego były 
zabezpieczone od nalotów.

Jakkolw iek w ojna w yw ołała szereg poważnych 
zniszczeń w  zakładach przem ysłowych Ziem O dzyska­
nych, jednakże niezm ordow ana energia naszego Rządu 
i rzesz nowej ludności pozwoliły w  szybkim tem pie
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uruchom ić na tych ziemiach znaczną część istniejących 
zakładów. Te z nich, które uległy poważniejszej de­
w astacji, odbudow yw ane są w ram ach dalszych p la­
nów gospodarczych, przy czym w dużej mierze wyko­
rzystu je się pozostawione uzbrojenie terenu  i budynki.

Jest rzeczą zrozumiałą, że w szeregu monografii, 
dotyczących zagospodarowania Ziem Odzyskanych, 
należało poruszyć również zagadnienie gospodarki 
energetycznej na tych silnię uprzemysłowionych te ­
renach.

Jako jedne z pierwszych prób tego rodzaju należy 
powitać broszurkę inż. L. Dziewickiego i d ra inż.
J. Kożuchowskiego. R ozpatrując przede wszystkim  ro ­
lę energii elektrycznej na Ziemiach Odzyskanych auto­
rzy monografii podkreślają, iż dla całości gospodarki 
energetycznej Niemiec przedwojennych Ziemie Zachod­
nie zarówno pod względem mocy zainstalow anej jak  
i pod względem wytwórczości tej energii stanow iły 
tylko małą pozycję, rzędu 7%. Za czasów niemieckich 
gospodarka energetyczna Ziem Odzyskanych odzna­
czała się w  dużej mierze samowystarczalnością, tak 
iż Odra była do pewnego stopnia również granicą 
energetyczną w stosunku do pozostałej Rzeszy.

W arto przypomnieć, że na zachód od Odry zaczy­
nało się królestwo węgla brunatnego, tak  iż Berlin 
był częściowo zaopatryw any w energię elektryczną 
przez wielkie elektrow nie Golpa — Zschornewitz, 
oparte na tym  węglu. Natom iast zarówno w  czasach 
przedwojennych jak i wojennych Ziem 'e Odzyskane 
były elektrycznie połączone z Górnym Śląskiem, przy 
czym plany niemieckie przewidywały połączenie całej 
tej sieci z sieciami elektrycznym i Czechosłowacji 
i Austrii.

W tych w arunkach eksport energii elektrycznej 
Ziem Odzyskanych nie przekraczał 10% jej ogólnej 
wytwórczości, gdyż głównym odbiorcą pozostawał 
w ielki przem ysł mieiscowy. Nic dziwnego, iż polskie 
plany rozbudowy gospodarki energetycznej przewidują 
daleko idące w ykorzystanie pozostawionych elem en­
tów  elektrow nianych i sieciowych na Ziemiach Od­
zyskanych. W planie 6-letnim  miało tam  bvć zainsta­
lowane ponad 750 MW mocy, tj. ok. H. 50% przyrostu, 
przewidywanego w tymże czasie dla całej Polski.

Wg ciekawych zestawień autorów  broszurki dłu­
gość sieci wysokiego napięcia na Ziemiach Odzyska­
nych stanow i ok. 59% sieci całej Polski. Podobnie ma 
się rzecz z siecią niskiego nap'ęoia, k tórej długość na 
Ziemiach Odzyskanych przewyższa 68% długości od­
powiedniej sieci całego kraju . Jeżeli do tego dodamy, 
iż moc częściowo tylko odbudowanych elektrow ni za­
wodowych na Ziemiach Odzyskanych wynos ła już 
w  1947 r. przeszło 38% mocy elektrow ni zawodowych 
całej Polski, jasno uw ydatni się znaczenie tego terenu 
dla naszej gospodarki energetycznej. Podkreślić przy 
tym  w ypada, iż Dolnośląskie Zagłębie Węglowe 
ze względu na silnie sfałdowane, pełne uskoków, cien­
kie i b. zanieczyszczone pokłady węgla płomiennego 
w ykorzystuje drobno płukane sortym enty do w ytw a­
rzan ia energii elektrycznej w  elektrow niach m iej­
scowych (zwłaszcza na kopalni Wiktoria).

W ysiłki Centralnego Zarządu Energetyki na Zie­
m iach Odzyskanych w ykazują poważne sukcesy rów ­
nież w  dziedzinie szkolenia fachowego personelu pol­
skiego. Na 1 stycznia 1948 r. stan  zatrudnienia p ra ­
cowników um ysłowych i fizycznych w  elektrow niach 
i sieciach elektrycznych okręgowych na Ziemiach 
Odzyskanych przewyższał 17.000 osób, tj. stanowił 
ok. 48% odpowiedniego ogólnopolsk:ego stanu za trud ­
nienia. Należy uznać fak t ten za wysoce pomyślny 
i zasługujący na specjalne uznanie. Dalsze uspraw nie­
nie w gospodarce ludzkiej nastąpiło dzięki uruchom ie­

niu specjalnych gimnazjów, liceów i szkół przem ysło­
wych energetycznych, które już dzisiaj szkolą prze­
szło 1500 młodzieży.

Nie mniej ważne jest znaczenie Ziem Odzyskanych 
dla gazyfikacji naszego kraju . Ponieważ Zagłębie 
W ałbrzyskie rozporządza znacznymi, jak  na stosunki 
polskie, zasobami węgli koksujących, istnieją tam  4 
w ielkie koksownie, które zaopatru ją swoim gazem 
nadm iarow ym  dolnośląską sieć dalgazu.

W czasie w ojny Niemcy połączyli górnośląską 
sieć dalgazu z sieciami dolnośląsk-mi, opierając na 
tym  cennym  paliw ie gazowym rozbudowę wojennego 
przem ysłu chemicznego oraz częściowo hutniczego. 
Ponadto Ziemie Odzyskane odznaczały się wielką ilo­
ścią zgazyfikowanych miast, k tórym  dostarczały gaz 
aż 173 gazownie.

Jest rzeczą jasną, iż pow stała w  ten sposób zbyt 
daleko idąca decentralizacja wytwórczości gazu m iej­
skiego uw arunkow ana jest raczej rozwojem historycz­
nym gazyfikacji, nie ma jednak żadnego uzasadnienia 
ekonomicznego. Nic więc dziwnego, iż nasze powo­
jenne plany gospodarcze przew idują odbudowę raczej 
m ałej ilości większych gazowni okręgowych oraz w y­
korzystanie dalekosiężnych rurociągów  dalgazu do 
zgazyfikowania tych miast, które znajdują się w  bli­
skim sąsiedztwie ich trasy.

Do największych gazowni okręgowych na Zie­
miach Odzyskanych należy zaliczyć nowoczesną ga­
zownię we W rocławiu, której odbudowa pozwoli 
w najwłaściwszy sposób sharmonizować współpracę 
po wojnie dotychczas jeszcze nie połączonych z sobą 
ponownie obu sieci dalgazu.

Podnosząc z uznaniem  cenne inform acje, zaw arte 
w książce inż. Dziewickiego i dra inż. Kożuchow­
skiego, nie można pominąć milczeniem szeregu błęd­
nych danych. Pow tarzając prawdopodobnie za znaną 
książką M ielentiewa dane, dotyczące s truk tu ry  b ilan­
su uprzemysłowionych krajów  (str. 1 i 21, autorzy 
mieszają pojęcie nośników energii z pojęciem rodzai 
konsum cji energii. Nie jest również słuszne op‘e- 
ranie się na liczbach M ielentjewa w stosunku do Pol­
ski, k tórej stan uprzem ysłowienia nie pokrywa się 
z odpowiednimi w arunkam i w  ZSRR.

Jeżeli można zgodzić się z tym, iż gazyfikacja bę­
dzie m iała wdzięczne widoki rozwoju na Ziemiach 
Odzyskanych, to nieszczęśliwie nazw ana no polsku 
„ciepłofikacja“ (str. 2) ma — zdaniem  moim — przy­
najm niej obecnie znacznie mniejsze możliwości urzę- 
czywistnienia. W Dolnośląskim Zagłębiu Węglowym 
mamy obok węgla koksującego znacznie większe za­
soby węgla płomiennego (str. 8). W przeciw ieństw ie 
do monografii (str. 8) sądzę, że w łaśnie półkoks w spa­
niale nadaje się do chemicznego uszlachetnienia w ę­
gla. Przesyłanie nadwyżek gazu wielkopiecowego 
(str. 20) do sieci dalekosiężnych jest ekonomicznie 
n :ewłaściwym pomysłem. Główne znaczenie wysoko­
ciśnieniowych generatorów  polega nie na ekonomicz­
nym  wykorzystaniu gorszych sortym entów  węgla (str. 
20), lecz na możności zastąpienia naszych węgli gazo­
wniczych przez węgiel płomienny-gazowy, którego za­
soby są znacznie bogatsze. Chodzi tu  przy tym 
o ,,przegazowanie“, nie zaś o ,,odgazowanie“ (str. 20).

Z. Warczewski

Zbiór przepisów prawa pracy. W ydawnictwo Mi­
nisterstw a P racy i Opieki Społecznej. W arszawa 1948. 
Tom I. Str. X X V II+  525. Cena egz. 750 zł. Tom . ten  za­
w iera przepisy podstawowe, określające k ierunek roz­
woju prawa, pracy w  Polsce (m. in. przepisy o nacjona­
lizacji przemysłu, o P lanie Odbudowy Gospodarczej,



0 Zakładzie Osiedli Robotniczych) oraz przepisy z za­
kresu ochrony pracy (o czasie pracy, o urlopach
1 wczasach pracowniczych, o ochronie pracy kobiet tu ­
dzież o ochronie młodocianych, o nauce zawodu, 
o Służbie Polsce, o bezpieczeństwie i higienie pracy, 
o zapobieganiu chorobom zawodowym i ich zwalcza­
niu). Ponadto, jako załącznik, tom  I zbioru zaw iera akty 
międzynarodowe, dotyczące zagadnień pracy. Oprócz 
przepisów praw nych, ogłoszonych w Dzienniku Ustaw  
R.P., tom  I Zbioru obejm uje ważniejsze uchw ały R a­
dy M inistrów  i K om itetu Ekonomicznego Rady M inis­
trów  jak  również okólniki odnośnych władz, związane 
z ochroną pracy. Zbiór, w  przeciw ieństw ie do p ryw at­
nych w ydaw nictw  tego rodzaju, podaje autentyczne 
teksty aktów  praw nych, zgodnie z ich brzm ieniem  
w  Dzienniku U staw  R. P. W celu łatw iejszego zorien­
tow ania się w  zmianach, jakie zaszły w  poszczegól­
nych aktach praw nych na skutek  ich nowelizacji, 
zmienione, uchylone lub sprostow ane postanow ienia 
aktów  praw nych przytoczone są innym  drukiem  i za­
opatrzone odpowiednimi odsyłaczam i i w yjaśn ien ia­
mi. Poza szczegółowym spisem rzeczy Zbiór posiada 
skorowidz, k tóry  stanow i poważne ułatw ienie w  ko­
rzystaniu ze Zbioru, pozwalając z łatwością odszukać 
czytelnikowi interesujący go akt praw ny.

Z. I.

Dr Bronisław Bieereleisen-Żelazowski. Co to jest 
psychologia pracy. N akładem  księgarni „Wiedza — 
Zawód — K ultura". K raków  1949, str. 54. Psychologia 
dawno już oderw ała się od filozofia, i z abstrakcyjnej 
stała się nauką w ybitnie empiryczą. Pomimo w ielkie­
go rozw oju m etodyki badań doświadczalnych (pomy­
słowe aparaty , ciekawe testy) cechuje ją  wciąż jeszcze 
różnorodność założeń i niedostateczne w yjaśnienie ży­
cia psychicznego. Nic dziwnego, iż praktyczni Am e­
rykanie, nie podzielając ani w yjaśnień  psychologii i 
całości (W ertheimer, S tern, Spranger), ani hipotezy 
kom pleksów psychicznych nieświadom ych (Freud, 
Adler, Jung), jedni z pierw szych — w  oparciu się 
o daw ną klasyczną psychologię (Mach, W undt, Helm - 
holtz), — zwrócili się do badania zachow ania czło­
w ieka w  zależności od zew nętrznych bodźców, jako 
jedynie uchw ytnej em pirycznie dziedziny zjaw isk 
psychicznych. S tąd pow stał w  konsekw encji w spania­
ły rozwój psychologii stosowanej, k tóra położyła już 
poważne zasługi przy rozw iązyw aniu w ielu zagadnień 
socjalnych i ekonomicznych. D aw na niem iecka psy- 

•chotechnika, ograniczająca się przeważnie do poradni­
ctwa i selekcji zawodowej, została w  ten  sposób za­
stąpiona przez nową naukę, a m ianowicie psychologię 
pracy, o znacznie zwiększonym zakresie zagadnień. 
Dr Biegeleisen-Żelazowski, uszedłszy w  czasie osta t­
niej w ojny z k raju , m iał możność pracow ania w  dzie­
dzinie psychologii pracy ze św iatem  anglosaskim. 
W zwięzłej swej broszurce daje on kró tk i obraz obec­
nego stanu  tej nauki. P unk tem  wyjściowym  pracy jest 
właściwie przeprow adzona analiza zawodów, oparta 

. n a  szczegółowym badaniu pracy na m iejscu i uw zględ­
n i a j ą c a  nie tylko stronę jakościową klasyfikacji za- 
--wodów, lecz i ilościową analizę cech fizycznych i psy- 

cMcznych (zwłaszcza dominujących). Badanie uzdol­
nień zawodowych okazało się znacznie bardziej skom ­
plikowane niż pierw otnie sądzono. Nie można rozbić 
psychicznego życia człowieka na szereg prostych ii n ie­
zależnych od siebie elementów, z drugiej zaś strony 
typologia zawodów w obecnych czasach wielkiego po­
stępu techniki staje się coraz bardziej zróżniczkowana. 
W ielkie usługi oddaje psychologia pracy przy rac jo ­
nalnym  szkoleniu zawodowym,, gdzie chodzi nie tylko 

,.o_.to czego uczyć, lecz również, w jaki sposób przeka­

zywać najskuteczniej pew ien zasób wiadomości. Za­
gadnienie to stało się niesłychanie aktualne w  czasie 
ostatniej wojny, kiedy miliony ludzi należało prze­
szkolić w  nowych dla nich zawodach (np. rząd S ta ­
nów Zjednoczonych stw orzył dla skoordynow ania w y­
siłków zainteresow anych organizacyj specjalną cen­
tra ln ą  organizację szkoleniową). Nie mniej ważne dla 
psychologii stało się zagadnienie racjonalizacji ludz­
kiej pracy, dla k tórej w ypadało stworzyć optym alne 
w arunki. Równolegle do dotychczasowego zaintereso­
w ania się tą  spraw ą techników  i ekonom istów nale­
żało przyciągnąć do w spółpracy psychologów, aby 
zdrowie fizyczne i psychiczne pracow ników  n ie tylko 
nie doznało żadnego uszczerbku, ale aby ponadto zna­
lazło najkorzystniejszą opiekę w  sensie zwiększenia 
podniet do pracy i zm niejszenia zmęczenia. W tym  
św ietle propagow ane tak  pomyślnie przez ZSRR 
współzawodnictwo pracy nab iera nowych aspektów. 
Również akcja wynalazczości robotniczej ukazuje się 
nam  w  innym  charakterze. G ospodarka czynnikiem 
ludzkim  nie tylko w  k rajach  socjalistycznych stanowi 
kap italne zagadnienie. Nawet w  Ameryce istn ieją 
w  uniw ersytetach specjalne wydziały do badania sto­
sunków  w  przemyśle. Nowy rozwój poradnictw a za­
wodowego znalazł oparcie w  M iędzynarodowym  Biurze 
Pracy, którego rezolucja z 1946 r. żąda, aby zarówno 
młodociani jak  i dorośli znajdow ali tak ie zajęcie, 
które im zapew ni zadowolenie m oralne i m aterialne. 
Poradnie zawodowe w raz z badaniam i lekarskim i w in­
ny zająć właściwe m iejsce między szkołą a św iatem  
pracy. Jest rzeczą konieczną, aby zawczasu wszech­
stronnie zaznajomić młodzież z różnym i zawodami 
i  z życiem zawodowym. Należy przy poradnictw ie 
uwzględnić ponadto chłonność rynku  pracy na po­
szczególne zawody. Obok stosowania różnorodnych te ­
stów  pow stają w  Ameryce próbne w arsztaty  p rak tycz­
ne, k tóre m ają ułatw ić młodzieży w ybór zawodu. Ale 
naw et w  najpom yślniejszych w arunkach  pracy zawo­
dowej na człowieka pracy czyhają nieszczęśliwe w y­
padki. Same tylko techniczne środki nie mogą zapew ­
nić zupełnego bezpieczeństwa pracy. Trzeba jeszcze, 
aby psycholog pomógł rozwinąć odpowiednie n as ta ­
w ienie w  człowieku, którego w łaściw a równow aga 
psychiczna jest jednym  z istotnych czynników, zapo­
biegających nieszczęśliwym wypadkom.

Broszurę d ra Biegeleisena-Żelazowskiego czyta się 
z ogromnym zaciekawieniem, ponieważ z w ielkim  
znaw stw em  przedm iotu i dużą sw adą om awia on sze­
reg tak  ważnych, zwłaszcza dzisiaj, zagadnień. Jedna 
tylko uw aga narzuca się nieodparcie: książeczka — 
w brew  swem u tytułow i — mówi nie o tym, co to jest 
psychologia pracy, lecz raczej o tych istotnych zagad­
nieniach, którym i w inna się zajmować nowoczesna 
psychologia pracy.

Z. Warczewśki

H u tn ic k e  L is ty . Rok 1948, Nr 9. R. S. Archer. A m e­
rykańskie poglądy na stopową sta l konstrukcyjną. — 
Dr inż. Hajiczek. B adania prostych podw ójnych sto­
pów z eutektyką. — Inż. J.. Szirokich. P rototypy p ie­
ców do bezpośredniej redukcji żelaza z ru d y  w  sy- 
lurskim  zagłębiu środkowych Czech. —- N r 10. M. 
Szicha. Nowa m etoda m ikroanalitycznego .określania 
glinu w stali (m odyfikacja metody oksychinolinocyja- 
nidowej). — R. S. Archer. A m erykańskie poglądy, ha 
stopową Stal konstrukcyjną. — N r 11. Dr inż. A. M. 
Pleszinger. Rozwój czeskosłowackiego przem ysłu od­
lewniczego po wojnie. —■ Prof. dr inż. M. Czyżewski- 
Czas pobytu metalicznego w sadu w  kopulaku. — Inż. 
L. Petrżela, Zagadnienie oceny bentonitu  z B raniąn.

SI.!T



H U T N I K Str. 89N r  1 — 2

— Inż. B. Holman. Sztuczna atm osfera do obróbki cie­
plnej stali. — N r 12. Prof. dr inż. A. Krupkowski. Za­
gadnienie u tlen ian ia metali. — Inż. B. Holman. S ztu­
czna atm osfera do obróbki cieplnej stali.

K. Radźwicki

Przegląd G ó rn ic z y . Rok 1948, Nr 12. Sp. Michał Cho­
rąży. — Sp. Wacław Bóbr. — J. H. Nowe gatunki 
stali w  górnictwie. — J. J. M. Przyspieszona m etoda 
oznaczania siark i w  węglu i koksie. — M. I. Własności 
koksujące węgli spiekających .i w pływ  u tleniania przy 
m agazynowaniu. — Rok 1949, Nr 1. Inż. Wł. Żukow­
ski. W ystępowanie kruszców ołowiu i cynku w  niec­
kach triasow ych wilkoszyńskiej i chrzanowskiej. — 
Inż. K. Krasnodebski i inż. A. Młynarski. W ymywanie 
benzolu z gazu koksowniczego. — Mgr F. Śpiewak. 
Psychologiczne aspekty plakatów  bezpieczeństwa p ra ­
cy. — Kronika (m. in. przem ówienie rek to ra  prof. dra 
W. Goetla na uroczystej inauguracji roku akadem ic­
kiego 1948/1949 w  Akadem ii Górniczo - Hutniczej 
w  K rakow ie w  dniu 11 grudnia 1948 r. i no tatka
0 uruchom ieniu koksowni „Jadwiga"). — Przegląd za­
graniczny (m. in. no ta tka o popraw ie własności koksu 
wielkopiecowego z surow ca o niskim  stopniu uwęgle- 
nia, drogą właściwego przygotowania mieszanki w sa­
dowej).

W ęg ie l. Rok 1949, Nr 1. Doc. inż. B. Krupiński. P ro ­
dukcja przem ysłu węglowego w  1948 r. — Mgr L. Bień­
kowski. Problem y gospodarki węglowej w  Austrii. — 
Przegląd zagraniczny (m. in. notatk i o produkcji
1 konsum cji koksu w  S tanach Zjednoczonych, o pod­
niesieniu się jakości szwajcarskiego koksu i o odbu­
dowie Zagłębia Donieckiego). — Statystyka (m. in. 
dane, dotyczące produkcji koksu w  listopadzie i g ru ­
dniu 1948 r.).

W iad om ości H u tn icze . Rok 1949, N r 1. St. Oleński. 
Hutnictw o polskie w  1948 roku. — Inż. M. Zdunkie- 
wicz. W alcowanie zimne, badane chronom etrażem . — 
Inż. W. Nowakowski. Obróbka plastyczna na gorąco 
stali wysokostopowych (dokończenie). — Inż. M. Sa- 
dłowski. W skaźniki oszczędnościowe a planowanie te ­
chniczne. — K. Wapienik. Psychotechnika iako czyn­
nik polepszenia w arunków  pracy. — Inż. J. Swidziński. 
Podniesienie bezpieczeństwa pracy. — Wł. Gryksztas. 
Lenin — wielki przyjaciel Polski. — P r  z e-m y s ł r a ­
d z i e c k i  w  1 9 4 8  r. — M er M, Sikora. Hutnictwo 
polskie po w ojnie (1945—1947 r.). — W. Stopczyk. N au­
kowa organizacja pracy. — Inż. St. Rurański. Kącik ję ­
zykowy. — WE. Sytuacja hu tn ic tw a w  listopadzie ub. 
r. — Kronika. — Do zeszytu tego dołączony został Nr 2 
„B iuletynu Wynalazczości Przem ysłu Hutniczego".

Konieczność przestrzegania w  „H utniku" — przy 
om awianiu poszczególnych w ydaw nictw  periodycznych 
— daleko idącej zwięzłości zmusza nas do podaw ania 
w tym  dziale jedynie tylko jak  najkrótszych sform u­
łowań swych ocen. N iekiedy wszakże w yłam ujem y się 
spod rygoru w spom nianej wyżej zasady i czynimy to 
dzisiaj, aby stwierdzić, iż ukazanie się każdego nowego 
zeszytu „W iadomości Hutniczych" stanowi w  rozwoju 
owego miesięcznika niew ątpliw y postęp. Pierwsze n u ­
m ery „W iadomości Hutniczych" z ubiegłego roku nie 
mogły jeszcze —  z natu ry  rzeczy — przedstaw iać nale­
żytego spraw dzianu w artości tego czasopisma, uśw ia­
dam iam y ją  sob:ę natom iast obecnie, gdy wyszedł już 
całv jego rocznik. Otóż możemy na tym  m ieiscu ku 
szczeremu swem u zadowoleniu, a równocześnie całkiem  
bezstronnie powiedzieć,- że „Wiadomości Hutnicze" p ro ­
wadzone są teraz z dużym  poczuciem aktualności, z pu ­
blicystycznym tem peram entem  i dziennikarską ..żyłką".

Styczniowy (1949 r.) ich zeszyt pulsuje żywą myślą 
i odznacza się urozm aiconą treścią oraz zręcznym i po­
mysłami redakcyjnym i w  jej układzie.

Wiadomości Chemiczne. Rok 1948, N r 11 — 12. 
Prof. dr W. Jakób. O związkach sprzężonych. — Inż. 
W. Szybalski. Analiza jakościowa nieorganiczna w  la ­
boratoriach wyższych uczelni w Kopenhadze. — H. 
Buchowski. Studia chemiczne w  politechnice praskiej.
— Kronika naukowa (m. in. notatk i o w aritronach, 
nowych cząstkach elem entarnych budowy m aterii i o 
nagrodzie Nobla w dziedzinie chemii).

Przegląd Chemiczny. Rok 1948, N r 10 — 11. Inż.
Olpiński. Przyczynek do prac nad oznaczaniem samo­
zapalności węgla. — L. Nowak. Zjawisko polim eryzacji 
w  świetle elektronow ej teorii wiązań. — L. Gostyński. 
Zużytkowanie żużli wielkopiecowych w  rolnictwie.

Horyzonty Techniki. Rok 1949, N r 1. Inż. D. Ga­
jewski. Nowy plan gospodarczy. — Inż. T. Polan. 4009 
la t spadochronu. — Mgr A. Strzałkowski. Oscylograf 
katodowy. — Inż. M. Iljin. W ędrówka poprzez atom.
— Dr Wł. Zonn. Fizyka na codzień. — Inż. R. Wyrzy­
kowski. Łożyska toczne pom agają nam  pokonać ta r ­
cie. — St. Kasperkiewicz. Polski robotnik współtwórcą 
postępu.

Przegląd M echaniczny. Rok 1949, Nr 1. Inż. J. Ra- 
falski. Ogrzewanie pompami cieplnymi. — Inż. 
P. Merlend. Uwagi o kontroli technicznej przedsię­
biorstwa. — W. G. A utom atyzacja procesów w ytw ór­
czych w przem yśle ZSRR.

B iuletyn Głównego Instytutu Mechaniki Mini­
sterstwa Przem ysłu i Handlu. Rok 1948, Nr 2. 
Mgr inż. W. Kurcin. Analiza wyników, uzyskanych 
we W szechzwiązkowym Instytucie M ateriałów  Lotni­
czych, przy określeniu w pływu granic ziarna na 
rozkład m ikrotw ardości w ew nątrz badanego ziarna.

Biuletvn Techniczny Zjednoczenia Energetycz­
nego Zagłębia W ęglowego. Rok 1948, Nr 4. Inż.
J. Michejda. Sposoby złagodzenia kryzysu energetycz­
nego. — Inż. L. Różycki. Analiza szczytowego obciąże­
nia sieci ZEOG. — Inż. T. Frank. Nowoczesne kierunki 
w budowie elektrowni. —Inż. St. Bładowski. Działanie 
wpływów atm osferycznych na napowietrzne przewody 
alum iniowe i badanie ich odporności na korozję. — 
B. T. Sytuacja energetyczna w Stanach Zjednoczo­
nych.

Przegląd Elektrotechniczna. Rok 1948. N r 10—11. 
T. Czaplicki. Zagadnienie szkolnictwa inżynierskiego 
w Polsce. — Inż. mgr H. Gdański. Reform a wyższego 
szkolnictwa technicznego. — Inż. H. S. Kozłowski. 
O obliczaniu nagrzew ania się maszyn elektrycznych. — 
Inż. St. Bładowski. Zabezpieczenia różnicowe jako 
ochrona przed porażeniem  i pożarem. — Inż. I. Baran. 
Próba analizy statystyki wypadków podczas pracy przy 
urządzeniach elektrycznych w roku 1946.

P rz e g lą d  T ę łe k o m u n ik » cv jn v . Rek 1948, Nr 9 — 
10. Inż. H. Kalita. Europejska Regionalna K onferencja 
Radiofoniczna w Kopenhadze w  1948 r. — Inż. S. Bo­
rowski. Zwalczanie zaniku selektywnego. — Śo. p r o f .  
R o m a n  T r e c h c i ń s k i  (wspomnienie pośmiertne).
— Nr 11 — 12. Inż. P. Mosiewicz. Badanie właściwości 
magnetycznych pierścieniowych próbek żelaza metodą 
balistyczną,



Inżynieria i Budownictwo. Rok 1943, Nr 11 — 12. 
Zeszyt ten zaw iera — między innym i — streszczenia po­
szczególnych wykładów, wygłoszonych w  czasie od 
5 do 19 lipca 1948 r. na N a u k o w y m  K u r s i e  W a ­
k a c y j n y m ,  zorganizowanym  przez} Politechnikę! 
W arszawską dla pracow ników  naukow ych szkół wyż­
szych, pracowników  insty tu tów  badawczych i innych 
osób, in teresujących się postępem  badań naukow ych 
w dziedzinie s t a t y k i  b u d o w l i .

Przegląd Budow lsnv. Rok 1943, Nr 12. I Kongres 
Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej. — L. Urban.
Budowa bloków m ieszkalnych Narodowego Banku 
Polskiego w  W arszawie. — E. Czajewicz. Celowość 
mechanicznego sztucznego osuszania budynków. — 
Wł. Żywicki. Nowa reform a podatkowa. — Rok 
1949, Nr 1 — 2. W. Z. Budownictwo w  roku 1949. — 
W. Kulesza, W. Przestępski i Fr. Rostkowski. 
K alkulacja kosztu robót budow lanych a analizy cen. 
— Fr. Cieciora. M ateriały i sprzęt biurow y na budo­
wie. — L, Gan. Rola i zadania Związków Zawodowych 
jako społecznej inspekcji w  zakresie bezpieczeństwa, 
higieny i ochrony pracy.

Przegląd K om unikacyjny. Rek 1949, Nr 1. Inż, M. 
Łopuszyński. Planow anie w kom unikacji. — Mgr K. 
Białowąs. K ontrola i jej rodzaje. — Dr inż. T. Mazu­
rek. W alka z korozją żelaza. — Inż. T. Tillinger. K anał 
Odra — Dunaj. — N r 2. Dr Wł. Patlikowski. K oordy­
nacja przewozów. — Inż. Cz, Jaworski. T rakcja elek­
tryczna, jej właściwości i rentowność 
Przegląd K olejowy. Rok 1949, N r 1. Inż. J. Jan­
kowski. Stulecie kolei na ziemiach Polski. — Nr 2. 
Inż. J. Jankowski, Stulecie kolei na ziemiach Polski 
(dokończenie). — Inż. T. Swieściakowski. N orm ali­
zacja gatunków  stali dla potrzeb PKP. — Inż. 
L, Kuncewicz. Budowa Dworca Centralnego w  W ar­
szawie. — Sprawa zakładów wydawnictw techniczych.

Drogo w n i ctwo. Rok 1949, N r 1. Doc. dr inż. Wł. 
Skalmowski. Prof. M. Nestorowicz — jako kierow nik 
Drogowego In sty tu tu  Badawczego. — Przegląd czaso­
pism zagranicznych (m. in. no ta tk i o drogach z b a ­
wełny, o gum owanych drogach, o drogach samochodo­
wych w  Anglii, o drogach m iędzynarodowych i no­
w ym  moście szwedzkim). — Nr 2. Inż. A. Gajkowicz. 
G ospodarka drogowa w  Polsce Ludowej.

T e c h n ik a  L o tn ic z a . Rok 1948, Nr 1 (wrzesień). Pa­
mięci śp. prof. Czesława Witoszyńskiego. — Maksy­
milian Tytus Huber (z okazji 40-lecia pracy profesor­
skiej). — Kronika ZPIL. — N r 2 — 3 (grudzień). Kon­
gres Jedności. — Inż. J. Koliński. Nieco danych z dzie­
dziny napędu strum ieniowego. — Inż, B. Mielnikowa. 
Osiągnięcia w  dziedzinie olejów smarowych. — Inż.
L. Niemand. Teoretyczne zagadnienia napędu odrzu­
towego. —• F. R. Banks. Silnik lotniczy. —• Inż. St. 
Wójcicki. Zagadnienia napędu rakietowego. — W ze­
szycie tym  znajdujem y ponadto poważną, w yczerpu­
jącą i in teresująco — przez inż. J. Nowińskiego —■ n a ­
pisaną recenzję o I tomie książki prof. d ra  inż. M. T. 
H ubera pt. „ T e o r i a  s p rę  ż y s t o ś c i“, w ydanym  
w zeszłym roku w  K rakow ie nakładem  Polskiej A ka­
demii Umiejętności.

Miło jest nam  podzielić Sie na tym  m iejscu z n a ­
szymi czytelnikam i wiadomością, iż we w rześniu ub ie­
głego roku wznowione zostało w  W arszawie — po 9 la ­
tach przerw y — w ydaw nictw o „Techniki Lotniczej”, 
organu Związku Polskich Inżynierów  i Techników

Lotniczych (Koło Lotnicze SIMP). Czasopismo to, w y­
daw ane przez In sty tu t W ydawniczy SIMP, a redago­
w ane przez Kolegium R edakcyjne ZPIL, przeznaczone 
jest dla inżynierów  i techników  lotnictw a tudzież s tu ­
dentów  Oddziałów Lotniczych naszych szkół w yż­
szych i zam ierza — obok specjalnego działu naukow o- 
technicznego — umieszczać na swych łam ach prace, 
zaw ierające system atyczne ujęcie zagadnień z dziedzi­
ny lotnictw a, chociażby już znanych lecz w  języku 
polskim  jeszcze nie opracowanych. S tanie się ono n ie­
w ątpliw ie żywym łącznikiem  i środkiem  w ym iany 
myśli między inżynieram i i technikam i polskiego lo t­
nictwa, zarówno należącym i do Związku, jak  i dotąd 
w nim  nie zrzeszonymi.

Poziom artykułów , ogłaszanych w  „Technice Lot­
niczej” jest wysoki, redakcyjne opracowanie poszcze­
gólnych jej zeszytów um iejętne i staranne, a szata 
zew nętrzna czasop:sma —■ jak  to zresztą we w szyst­
kich w ydaw nictw ach In sty tu tu  W ydawniczego SIM P 
od samego początku istnienia tegoż przyw ykliśm y 
spotykać — w zupełności zadaw alająca w ym agania 
estetyczne czytelnika.

Gospodarka Wodna. Rok 1948, N r 11 — 12. M. Ch.
z wycieczki inżynierów  i techników  do Czechosłowa­
cji. — Inż. Z. Pietruszewski. G raniczna rzeka Olza.

G az , Wcda i Technika Sanitarna. Rek 1949, N r 1. 
Inż. St. Gładkowski. Ogrzewania przez prom ieniow a­
nie w  Czechosłowacji. — Ciężar właściwy gazu. — 
Zakończenie walki konkurencyjnej miedzy gazem a 
elektrycznością. — Nr 2. Inż. K. Stransky. Sieć dale­
kosiężnych gozociągów w  północnych Czechach.

P rzeg lą d  G e o d e z v jn y . Rek 1949, Nr 1. Redakcja.
Kongres Zjednoczenia. — Inż. Br. Lipiński. D ialektyka 
zm ian w  zawodzie m ierniczym. — Inż. St. Biedroński. 
VI M iędzynarodowy Kongres Fotogram etryczny w  H a­
dze (1 — 10. IX. 1948 r.). — K. Rż^wski. O stopniach 
m agistra i inżyniera. — Nr 2. Inż. F. Piątkowski. Fo- 
tom echaniczne m etody d ruku  w  kartografii. —• Inż. 
J. Tatarkowski. Stalowe wieże triangulacy jne systemu 
Biłby.

Gazeta Cukrownicza. R °k 1948, N r 23 — 24. Inż.
J. Dobrowolski i mgr J. Liewoń. Zmiękczanie wody, 
zas'laiącej kotły  parowe, przy pomocy N asP O ^— Inż.
K. Ossowski. W poszukiw aniu dróg uspraw nien ia ak ­
cji bezpieczeństwa pracy.

Dom —- O sied le  —  M ieszk a n ie . Rek 1948, Nr 10 
— 12. J. Goryński. Budownictwo społeczne, p ryw atne 
i indyw idualne. — A. M. Zalcman (członek korespon­
dent Akadem ii A rch itek tury  ZSRR). P roblem y m aso­
wego budow nictw a mieszkaniowego. — St. Mizera. Sy­
tuacja  praw na m ieszkań służbowych. — Zakład Osiedli 
Robotniczych.

P rzeg lą d  O rgan izacji. Rok 1949, Nr 1. Inż. Wł. 
Skoraszewski. K ontrola twórcza. — Wł, Baliński.
Ogólna teoria organizacji w  publikacjach i w ykła­
dach. — Prof. dr inż. I. Małecki. M etodyka współza­
w odnictwa pracy. — E. Czarnecki. K ontrola i spraw ­
dzanie w ykonania. — A, Ferski. Zasadnicze rysy socja­
listycznej organizacji produkcji. — Dr E. Vielrose. 
S tatystyczne metody badania fabrykacji.

Wiadomości PKN. Rok 1948, Nr 12. Zeszyt jubileu­
szowy. XXV-lecie PKN. — Inż. C. Olszyński.'Z dziejów 
pow stania i przedwojennej działalności PKN. — Inż,



Wl. Strzeszewski. 40 miesięcy pracy PKN po w oj­
nie. — Inż. St. Marzyński. Budowa siedziby PKN 
w W arszawie. — Polsko-Czechosłowacka współpraca 
w dziedzinie normalizacji. — Projekty norm. Stal w al­
cowana (zetowniki). — Cynk .

Wiadomości Urzędu Patentowego. Rok 1948, 
Nr 11. Ustawy, rozporządzenia, komunikaty. Instrukcja  
M inisterstw a Przem ysłu i H andlu w  spraw ie zgłaszania 
wniosków o zezwolenie na używanie znaków tow aro­
wych i znaków związkowych przez przedsiębiorstw a 
państw owe oraz przedsiębiorstwa, pozostające pod za­
rządem  państwowym . — Patenty na wynalazki. Udzie­
lony został paten t Nr 33553 na sposób w yrobu ru r  bez 
szwu przez walcowanie oraz urządzenie do w ykonyw a­
nia tego sposobu (Albert Calmes, Mediolan). — Nr 12. 
Ustawy, rozporządzenia, komunikaty. Okólnik Mi­
n istra  Przem ysłu i H andlu N r 14 z dnia 21 paź­
dziernika 1948 r. w  spraw ie w ykorzystyw ania i p re­
m iowania pomysłów, wprow adzających ulepszenia lub 
uspraw nienia w  zakładach pracy. — Rok 1949, Nr 1. 
Patenty na wynalazki. Udzielone zostały patenty: 
Nr 33577 na sposób w yrobu stali m agnetycznej, w y­
kazującej siłę koercji poniżej 2 erstedów  oraz 
stosunek pozostałości magnetycznej do siły koercji 
ponad 3.500 (huta „Batory", Chorzów), Nr 33576 na 
elektrodę, zaopatrzoną w  zew nętrzną powłokę, do 
spaw ania przedm iotów  ze stali m anganowej, zwłasz­
cza zaw ierającej ponad 5% m anganu (huta „Baildon", 
Katowice), i na stopy do lutow ania na osnowie oło­
wiu (Aleksander Krupkow ski, Kraków).

W iadomości Narodowego Banku Polskiego. Rok 
1949, Nr 1. Sytuacja ekonomiczna Polski w listopadzie 
1948 r. — J. Hermanowicz. Uwagi o kontroli finanso­
wej przedsiębiorstw  państwowych. — Br. Blass. Z za­
gadnień finansow ania inwestycyj.

Gospodarka Planowa. Rok 1949, N r 1. Inż. A. Wang.
Założenia w stępne rozw oju przem ysłu w planie sze­
ścioletnim. — L. Rzendowski. Przeszłość i przyszłość 
rolnictw a w  Polsce. — St. Pietrusiewicz. P rogram  bu­
dow nictwa w  planie sześcioletnim. — St. Garczyński. 
Zagadnienia socialne i ku ltu ra lne  w  olanie sześcio­
letnim . — A. Zalewski. Uwagi o zadaniach techniki 
w  planie sześcioletnim.—H. Różański. Pomoc radziecka 
w  realizow aniu polskich planów  gospodarczych—Mgr 
J. Zaremba. Problem  rozmieszczenia sił wytwórczych 
w  planie sześcioletnim. — W. Buch. Lokalizacja prze­
m ysłu w planie sześcioletnim. — Br. Minc. P lan  in ­
w estycyjny na rok 1949. — W. Kondracki. O produkcji 
cynku i ołowiu. — Nr 2. L e n i n  o p l a n o w a n i u .  — 
St. A. Majewski. Narodowy P lan  Gospodarczy na rok 
1949.—Komunikat CUP. W ykonanie planu za rok 1948. 
—J. Janiak. O reform ie płac. — Inż. M. Lesz. Przem ysł 
m etalowy w  planie sześcioletnim. — (wk) Hutnictwo 
żelaza w  r . 1948.

Życie GoFDodarcze, Rok 1949. Nr 1. H. Mmc. Bi­
lans gospodarczy D em okracji Ludowej i wytyczne p la­
nu sześcioletniego. — E. Szyr. O praktyczne zastoso­
wanie niektórych wytycznych. — N r 2. St. O. Bilans 
przem ysłu hutniczego za rok 1948. — St. Wojcie­
chowski. C entrala H andlow a Żelaza i Stali w  1948 r. 
— E. Czechowicz. C entrala Złomu w  1948 r. — N r 3. 
R o c z n i c a  L e n i n o w s k a .  — Mgr J. Koziński.

Budżet państw owy na 1949 r. — S t  Tota. P la­
nowe zaopatrzenie przem ysłu państwowego. — Inż. L. 
Dziewicki i inż. J. Wagner. Elektro-energetyka w  w al­
ce o pokrycie zapotrzebowania na energię w  1948 r. — 
Nr 4. S t r u k t u r a  o r g a n  i z a c y j n a  w ł a d z  g o ­
s p o d a r k i  n a r o d o w e j .  — Dr K. Secomski. Plan 
inw estycyjny na rok 1949. — E. P. Ehrlich. Rok 1948 
w ekonomice radzieckiej. — M. Dąbrowa. Wytyczne 
pierwszego planu 5-letniego Czechosłowacji. — Inż. T. 
Żarnecki. Przem ysł elektrotechniczny na przełomie r. 
1948—1949. — Nr 5. J. Zborowski. Reorganizacja ad­
m inistracji gospodarczej. — Inż. F. Topolski. Projekt 
zaopatrzenia m ateriałowego przemysłu.

B ib l io te k a r z .  Rok 1948, N r 12. H. Hleb - Koszańska.
0  zm ianach w  m iędzynarodowej klasyfikacji dziesię­
tnej.

Socialni R e v u e . Rok 1948, Nr 12. Czasopismo „S o- 
c i a l n i  R e v u  e“, miesięcznik czechosłowackiego M ini­
sterstw a Opieki Społecznej, poświęciło swój grudnio­
wy zeszyt z ubiegłego roku głównie polityce socjalnej 
w Odrodzonej Polsce. O tw iera go artyku ł m inistra 
Pracy i Opieki Społecznej K. Rusinka pt. „Polityka 
społeczna orężem w  walce o socjalizm", po czym cze­
chosłowacki m inister Opieki Społecznej E. E rban pi­
sze o polsko-czechosłowackiej współpracy i jej pogłę­
bieniu przez wszechstronne wzajem ne poznanie się. 
Resztę num eru w ypełniają następujące —• przez dra
L. Zelniczka, d ra J. S trnadla i J. Janoucha opracowa­
ne —• tem aty: polskie Związki Zawodowe, Rady Za­
kładowe, czas pracy, urlopy i wczasy, ochrona pracy 
m ałoletnich i kobiet, bezpieczeństwo i higiena pracy, 
inspekcja pracy, zarobki, polityka zatrudnienia, opie­
ka społeczna, inwalidzi wojenni i ubezpieczenia spo­
łeczne. Całość zaszytu, zawierającego również dość ob­
szerne streszczenia wyszczególnionych wyżej a rty k u ­
łów ■ w  językach rosyjskim  i angielskim, daje bardzo 
dobry ogólny obraz stanu opieki społecznej w  Polsce 
powojennej.

Instytut W ydawniczy SIMP. W recenzji swej- o I
tomie dzieła prof. d ra inż. W. Moszyńskiego pt. „Wy­
kład elem entów maszyn", zamieszczonej w  Nrze 10—11 
„H utnika" z 1948 r. (dział „Z wydawnictw", str. 507), 
autor jej — inż. L. Strzelecki — nadm ienił, iż zasięg 
czytelników owej książki tudzież jej wartość „uspra­
w iedliw iały by przeznaczenie na to wydawnictwo 
większej dotacji, k tóra w płynęła by na obniżenie ceny
1 udostępnienie W ykładu szerszemu ogółowi". W związ­
ku z powyższym Insty tu t W ydawniczy SIMP w yjaś­
nia, że na w ydanie dzieła prof. Moszyńskiego ż a d n e j 
d o t a c j i  n i e  o t r z y m a ł  i że dochód ze sprzedaży 
tej książki nie zrównoważy naw et własnych kosztów 
wydawniczych Insty tu tu , które ze względu na w y jąt­
kowo trudny  skład drukarsk i książki i wielką ilość 
rysunków  były bardzo wysokie. S traty, w ynikające 
z ogłaszania drukiem  prac naukowo-badawczych (Se­
ria  II w ydaw nictw  Instytutu) oraz dzieł nierentow ­
nych lecz niezbędnych dla rozwoju polskiej nauki i 
techniki, pokrywa In sty tu t W ydawniczy SIMP z w pły­
wów, pochodzących z innych swych w ydaw nictw  o du­
żych nakładach.

J. Chmielowski



RÓŻNE WIADOMOŚCI
Produkcja łożysk kulkowych w  Czechosło­

wacji. Na ostatn im  posiedzeniu ONZ w  P aryżu m i­
nister Modzelewski słusznie podkreślił dyskrym inacje 
handlowe ze strony państw  zachodnich w  stosunku do 
krajów  D em okracji Ludowej. D yskrym inacje te doty­
czą również i tak  ważnego elem entu konstrukcyjnego 
w budowie maszyn, jak im  są łożyska kulkowe. Dlatego 
też z uznaniem  trzeba zaznaczyć, iż jedno z najw ięk­
szych czechosłowackich przedsiębiorstw  przem ysłu m e­
talowego, „Zbrojovka“ w  Brnie, rozpoczęło na skalę 
przem ysłową produkcję łożysk kulkowych. Należy są­
dzić, iż produkcja ta  nie tylko u ła tw i sytuację przem y­
słu metalowego Czechosłowacji, lecz również i jej n a j­
bliższego sąsiada — Polski.

W ydobycie m d  żelaznych oraz produkcjo 
surówki i  stali w  Luksemburgu. Wydobcie rud 
żelaznych w  Luksem burgu w  sierpniu ub. r. wyniosło 
302 234 t, co — w porów naniu z wydobyciem  w  lipcu 
ub. r. w  ilości 317 769 t — w ykazuje spadek 15 535 t, 

spow odow any konkurencją rud  pochodzenia zagranicz­
nego, zwłaszcza szwedzkich. Zauważono natom iast 
wzrost niemieckiego zapotrzebowania na rudy  luksem ­
burskie na 1949 r. Eksport rud  do Belgii wynosił 
w sierpniu ub. r. 87 856 t, a do Zagłębia R uhry 53 178 t.

P rodukcja hutnicza w  Luksem burgu nadal w zra­
sta: w sierpniu ub. r. w yprodukow ano surów ki 232 196 
t (w lipcu ub. r. 214 094 t), a stali 217 616 t  (w lipcu 
ub. r. 198 033 t). Na istniejące 32 w ielkie piece było 
ich w  ruchu 22.

Rozbudowa przemysłu alum iniowego na 
W ęgrzech. W ęgry są .-jednym z poważniejszych p ro ­
ducentów  boksytu. Do 1945 r. praw ie cała ilość wydo­
bywanego na W ęgrzech boksytu m usiała być — wobec 
znikomych zdolności przetw órczych węgierskiego prze­
mysłu aluminiowego — eksportow ana. P lan  3-letni na 
Węgrzech przewidział znaczną rozbudowę krajowego 
przem ysłu aluminiowego. P rodukcja alum inium  w  p ier­
wszym roku planu przekroczyła tam  o 35% produkcję 
zaplanowaną. Uzyskane na hu tach w yniki w skazują 
na to, że najśm ielsze przew idyw ania zostana. nie tylko 
osiągnięte, ale naw et przewyższone. Jedna z h u t w ę­
gierskich uzyskała w  lipcu ub. r. zdolność produkcyjną 
10 t dziennie. W zrosła również produkcja stopów, opar­
tych na alum inium  i półwyrobów.

Przem ysłowa odbudowa Francji będzie w ym aga­
ła przywozu łożysk kulkow ych z USA na sum ę ok. 3 
miln. doi. Szwecja nie może zwiększyć swego eksportu 
do Francji. Spodziewane są pewne nieduże dostawy 
z Włoch.

Szwedzki eksport rud żelaza osiągnął w  1948 r. 
wysokość ok. 10 miln. t, w  porów naniu z ok. 8,5 miln. 
t  w 1947 r. Rządowy pro jek t eksportu zezwala na 
wywóz ze Szwecji po 12,2 miln. t rud  żelaza w  latach 
1949 i 1950.

Import miedzi do Niem iec. Bizonia otrzym ała zez­
wolenie na im port miedzi z USA za 1,2 miln. doi. i za 
taką sam ą kw otę z Belgii.

Na innej hucie (przetwórczej) zainstalow ano 3 500-
tonową prasę. Inw estycja ta  umożliwi produkcję pro- Plan produkcyjny m etali nieżelaznych Bizo-
fili o dużych w ym iarach, potrzebnych do budowy w a- n jj w  4-letnim  planie Marshalla. Aluminium. P ro - 
gonów i różnych konstrukcyj. Rozpoczęto także pro- dukcja alum inium  m a być podwyższona w  latach 
dukcję alum iniowych fu tryn  okiennych i do drzwi oraz 1952-53 do 50 000 t  rocznie. Teraźniejsza produkcja w y- 
mebli. W artość eksportu przem ysłu aluminiowego na nosi ok. 12000 t na rok. W okresie przedw ojennym  
Węgrzech przekroczy w  1948 r. kw otę 1 miln. $. Sum a (1936 r .) p rodukcja roczna Niemiec w ynosiła 100 000 t,
ta jest 10-krotnie wyższa od w artości eksportu z czeg0 na obszar dzisiejszej Bizonii przypadało 92 000 t.
w 1947 r. Zapotrzebow anie Bizonii w  latach 1952-53 ocenia się na

75 000 t. W 1936 r. zapotrzebowanie Niemiec wynosiło 
Produkcja stali w  Belgii. Od lipca ub. r. bel- 103 000 t, z czego Bizonia konsum ow ała 80 000 t. W la-

gijski przem ysł stalowy w ykazuje stały  i znaczny tach 1952-53 przew iduje się im port 15 000 t rocznie,
wzrost produkcji. W sierpniu ub. r. p rodukcja stali W okresie przedw ojennym  Niemcy im portow ały rocznie 
osiągnęła w  Belgii rekordow ą wysokość 346 000 t. P rze- 4 000 t. Na obszar Bizonii przypadało 3 000 t. 
wyższyła ona tym  sam ym  szczytową produkcję m ie­
sięczną z lat przedw ojennych 1936—1938. Już we w rze- Miedź elektrolityczna. P rodukcja miedzi elektro li-
śniu ub. r. belgijski przem ysł stalow y pobił swój re -  tycznej m a być podwojona i m a wynosić w  latach
kord sierpniowy, p rodukując 351 000 t stali. Mimo 1952-53 ok. 100 000 t  rocznie. W 1936 r. produkcja
pełnego w ykorzystania zdolności produkcyjnej prze- obszaru Bizonii wynosiła 126 900 t (ogólna produkcja
m ysł stalow y w  Belgii nie może zaspokoić zapotrzebo- Niemiec 209 700 t). W latach 1952-53 przew iduje się
w ania zarówno krajow ego jak  i eksportowego. Od nużycie 150 000 t rocznie (w 1936 r. Niemcy zużyły
chwili zakończenia działań w ojennych nie zanotowano 292 300 t, z czego obszar Bizonii 137 500 t). Im port
tak  poważnego stanu  zamówień jak  obecnie. S tan ten  w la tach  1952-53 m a wynosić 50 000 t  (w 1936 r. Niemcy
był by jeszcze większy, gdyby nie istniejące trudności ' im portow ały -127 500 t, z czego obszar Bizonii 10 700 t). 
dewizowe, Zanotowano duży napływ  zamówień (prze- Dziśieisza produkcja miedzi z w ytopu wynosi ok. 65 000
w ażnie na stal prętow ą) z USA po cenie 110 .f (4950 t rocznie. :
fr. .belg.) . za. 1 tonę fob A ntw erpia. Zam ówienia ryn - Cynk, Produkcja cynku, wynosząca te raz  40-^45 000
ków „wolnych” (ńie M arshallowskich) po cenie 5 500 U ma być podwyższona w  latach 1952-53 dó 95 000 t
fr, belg- z a  1 tonę stali prętow ej fob A ntw erpia zm alały rocznie, czyli dó poziomu produkcji przedw ojennej •ob-
znacznie i wynoszą 0,1 ogólnego stanu  zamówień. Ce- szaru Bizonii. Zapotrzebow anie w  latach 1952-53: ocenia
ny, płacone za blachę grubą, wynoszą 6 700 fr. belg., się na 140 000 t rocznie, co przewyższa zapotrzebowanie
a za blachy cienkie 7000 fr. belg. za 1 tonę fob A nt- przedwojenne, wynoszące 135 000 t  (cały obszar Nie-
werpia. Zam ówienia na blachy grube są b. p w a ź n i :  rnieć zużywał przed w ojną 225 100 t rocznie). P lano-
tak  że term iny dostaw  opiewają na 6 do 7 miesięcy. w any im port w latach 1952-53 m a wynosić 45 000 t
Znaczne są również zapytania na dostawy blach ęien- rocznie (w 1936 r. Niemcy im portow ały 72 800 t, z czego,
kich 0.6 — 0.10 mm, obszar dzisiejszej Bizonii 40 000 t).



Produkcja stali surowej w Kanadzie wyniosła 
w 1948 r. 2,8 miln. t.

Eksport złomu z Bizonii do USA wyniósł w lisio
padzie 1948 r. 80.000 t. Począwszy od dnia 1 paździer­
nika 1948 r. cenę za złom z Bizonii ustalono na 28.50 
doi. za tonę, loco port niemiecki.

Produkcja energii elektrycznej w USA wyniosła
w 1948 r. 336 milrd. kWh, wobec 307 m ilrd. kW h 
w 1947 r. Z ilości tej 54 milrd. kW h zostały w ytw o­
rzone przez elektrow nie przemysłowe i kolejowe ^o 
ich własnych celów. W ciągu 1948 r. zainstalow ano w 
elektrow niach USA ok. 4 miln. kW mocy w irującej.

Wytwórczość rudy, surówki i stali surowej 
w Stanach Zjednoczonych A. P. w 1948 r.

Okręg W ielkich Jezior 83,1
Okręg południowy 8,2
Okręg północno-wschodni 4,5
Okręg zachodni 5,0
Jako produkt odpadkowy 0,5

Razem 101,3

Surów ka żelaza i żelazostopy 55,0
S tal surowa:
Piece m artenow skie 71,9
K onw ertory Bessemera 3,8
Piece elektryczne 4,5

Razem 80,2

Zdolność wytwórcza stali surowej w USA wy­
nosi obecnie 87 miln. t na rok. W ciągu 1948 r. wzrosła 
ona o 1,6 miln. t. P lany  na 1949 r. przew idują dalszy 
jej w zrost o 2,0 miln. t. Rok 1950 przyniesie jeszcze 
wzrost o 5,45 miln. t.

Rynek metali w USA. Zapotrzebowanie na bla 
chy i inne w yroby walcowane w  USA przekracza n a­
dal tam tejsze możliwości produkcyjne. Przyznane k ra ­
jowym  konsum entom  ilości na IV kw arta ł ub. r. nie 
pokrywały faktycznego zapotrzebowania. Odczuwa się 
b rak  w yrobów  stopowych. Zauważono również brak 
zainteresow ania żelazem importowym, głównie z po­
wodu zbyt wysokich cen importowych. Nadejście 
w ostatnich czasach znaczniejszych transportów  złomu 
niemieckiego w płynie w praw dzie dodatnio na am ery­
kański rynek  złomowy, niem niej cena złomu ulegnie 
niew ątpliw ie dalszej zwyżce. P rzew iduje się zwyżkę 
ceny na blachy białe. Konsumenci miedzi żądają znie­
sienia do 1952 r. cła na miedź im portowaną. Jedno 
z większych przedsiębiorstw  zmniejszyło w  październi­
ku ub. r. dostaw y ołowiu dla odbiorców krajow ych 
o 25%, co przypisuje się nierów nom iernej dostawie te ­

go surowca. Sprzedano znaczne ilości cynku na eks­
port. N iedaw na zwyżka cen m etali nieżelaznych 
w W ielkiej B rytanii spowodowała niew ątpliw ie w  USA 
trudności w zakupach tych metali na rynkach zagra­
nicznych.

Nowa wielka koksownia w U S A .  W 1948 r. uru 
chomiono w  USA, w  zakładach Aliąuippa, nową ba te­
rię koksową o 106 piecach. Jest ona jedną z najw ięk­
szych baterii koksowych na świecie. Wybudowana 
kosztem  ponad 12 miln. doi., bateria  ta  dostarcza do 
zakładów A liąuippa 48 000 t/mies. koksu wielkopieco­
wego. Dzięki w ybudow aniu jej produkcja koksu w iel­
kopiecowego w A liąuippa podniesie się do 130 000 
t/mies.

Podział zużycia stali w USA przedstaw iał się 

w 1947 r. następująco:
Samochody 16,3%
K onstrukcje i u trzym anie ruchu 16,0%
Koleje 9,6%
Maszyny i narzędzia 9,2%
Zbiorniki 8,9%
Eksport 7,3%
Prasy, form ow anie i wytłaczanie 6,0%
Ropa, gaz, woda i kopalnictwo 5,9%
Narzędzia rolnicze 3,8%
Inni 17,0%

100.0 %

Ogólne koszty budowy hut w USA są obecnie 
o 80% wyższe niż w  1940 r.
Ze Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Przemysłu Hutniczego- W dniu 14. II. br. odbyło 
się w  CZPH w Katowicach Walne Zebranie Sekcji 
Stalowniczej SITPH z następującym  porządkiem 
dziennym:

1) Sprawozdanie przewodniczącego Sekcji. 2) Wy­
bór nowego Zarządu Sekcji. 3) R eferat pt. „Stal pół- 
uspokojona“. Referent: kol. inż. T. Mazanek, korefe­
ren t: kol. inż. K, Radźwicki. 4) Dyskusja. 5) Wolne 
wnioski.

Obecnych było 44 członków Sekcji.
Fo spraw ozdaniu przewodniczącego Sekcji kol. 

inż. T. M azanka w ybrano nowy Zarząd, w  osobach: 
przewodniczącego kol. inż. K. Radźwickiego i sekreta­
rza kol. inż. J. G latm ana.

Referat i koreferat pt. „Stal półuspokojona“ wywo­
łały ożywioną dyskusję, w  której wzdęli udział liczni 
zgromadzeni. Przewodniczący Sekcji zapowiedział oży­
wienie działalności Sekcji w  związku z aktualnym i 
zagadnieniami nowoczesnego stalow nictw a i zaapelo­
wał do zebranych o przygotowanie referatów  i zgła­
szanie ich pod adresem : Katowice, ul. Lompy 14, 
CZPH. Sekcja Stalownicza SITPH. inż. K. Radźwicki.



DZIAŁ NORMALIZACYJNY

Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P.

Zatwierdzono do użytku przez M inisterstwo K o­
m unikacji zgodnie z pism em Nr. VI. 540240 '48 
z dnia 20. XII. 1948 r.

I. Przedm iot normy.
Norma niniejsza obejm uje charak terystyk i stali, stosowanych do budowy taboru kolejo­
wego, naw ierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P.

II. K lasyfikacja stali.
Stale objęte niniejsza, norm ą zostały sklasyfikow ane według ich składu chemicznego, w ła­
sności mechanicznych oraz głównego zastopowania.

III. W ymagania.
1. Skład chemiczny i w łasności mechaniczne powinny odpowiadać wym aganiom  poda­

nym  w  załączonych tablicach.
Uwaga: górna granica wytrzym ałości m oie być przekroczona, gdy w ym agania odnośnie 

wydłużenia zostały zachowane.
2. Przy stalach węglowych wyższej jakości obowiązuje uw aga podana w norm ie PN H— 

84020, dopuszczająca do dnia 31. XII. 1919 r. sopień zanieczyszczenia stali:
P  max. =- 0,045 %
S max. — 0,045 %
(P + S) max. — 0,08 %

3. Sposób pobierania prób z prętów  podają norm y:
PN/H—84032 — stale resorowe i sprężynowe 
F N H —84020 — stale węglowe konstrukcyjne 
FN^H—84022 — stale do w yrobu nitów.

W łasności mechaniczne dla przekrojów  o grubościach w ykraczających poza granice po­
dane w  powyższych norm ach oraz specj ilne w ym agania i próby podane są w odnoś­
nych w arunkach technicznych.

4. Własności mechaniczne dla stali węglowej ciągnionej podane są w norm ie PN/H—84031 
(N H 'S W -189).

5. Frzy dostawie stali w postaci kęsów (rygli) obowiązują odnośne w arunki techniczne.
6. Z odkuć o przekrojach grubszych niż 50 mm, próbki należy pobierać z naddatku  prze­

kutego na kw adra t o wym iarze , boku 50 mm, o ile w arunki techniczne dostawy nie 
przew idują inaczej.

7. W ym agania i próby dla ru r, blach grubych i stali do konstrukcji stalowych podane są 
w odnośnych w arunkach  technicznych.

8. Dla próbek okrągłych na rozciąganie obowiązujące jest wydłużenie As, wydłużenie Aio 
i A4 podaw ane jest w  celach inform acyj łych.
Komisarz Odbiorczy M. K. m a praw o p o ń erać  do roku 1950 próbki 10-krotne, jednak 
w ilości nie większej niż 20 % ilości pob sranych próbek. Dla próbek płaskich obowią­
zujące jest wydłużeniee Aio, w ydłużenie As i A4 na próbkach płaskich należy mierzyć 
celem zebrania m ateriału  statystycznego.

IV. Metody badań.
1. Analiza chemiczna według norm  PN ;H—04010 do 04015 i 04024.
2. Badanie własności m echanicznych — norm a PN4v—3.
3. Badanie tw ardości m etodą Brinella — norm a PN^H—04350.

V. Oznaczenie.
Jako oznaczenie gatunku stali w ybija się cechę podaną w rubryce 1 załączonych tablic, 
pozostałe znaki zgodnie z odnośnymi w arunkam i technicznym i.

Uwaga: w  okresie przejściowym  do końca 1950 r. można w  zam ówieniu podawać prócz ce­
chy s ta li dotychczas stosowane oznaczenia M. K. z tym, że te ostatnie powinny 
być podane w  nawiasach.

Ciąg dalszy na str. 2.

Zatwierdzono do użytku w ew nętrznego w  zakładach podległych C.Z.P.H. aż do odwołania.
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Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P.

TABLICA 1
Własności mechaniczne stali do budowy taboru kolejowego, naw ierzchni kolejowej i konstrukcji

stalowych dla P. K. P.

Dolpch- Znak 
stali 

u g PN

Własności mechaniczne

I.. p Cerha czasoiujj
znak
PKP

Stan
stali Rr

kg mm2
Qr

kg mm2 
min.

A10%
min

A 5 %

min.
A4%
min.

Główne zastosowanie

I. Stale maszynowe

1

1

X

1

III 0 surowy próby technologiczne1) W yroby podrzędne. Podkładki 
do szyn typu S26. i L oraz 
inne podkładki płaskie

2 M  34 Uli 010 surowy I34 — 4 2 9 25

1

30 32 Opaski i wieszadła resorowe, 
sprzęgła musziowe, wieniec 
paleniskowy, łańcuchy m ięk­
kie i cłągliwe wyroby praso­
wane, spawane i zgrzewane

1
3 PKP34

1
Uli surowy 34-42 19

i
25 1

1
30 32 ! Pochwy zderzakowe

4

5

N34
I

Uli i Nt 010 !
1
surowy

1
34-42 26 31 33 Nity, zespórki, śruby i w krę­

ty do taboru

N44
1

6.i i5 ; surowy 44 — 52
I

1

1
23 27 29 Nity do nitow ania stali K 52

i
G i C12 iiii 0012 normal.

hartow.
34-42
42-65 s

21
25

15
16

30
19

32
20

Części maszyn i taboru pod­
legające nawęglaniu

7 i C16 III-2 0016 normal.
hartow.

37-50
50-75

23 ! 
30 i

22
14 j

27
16

29
17

Części maszyn i taboru  pod­
legające nawęglaniu

8 M37 III, 015 surowy 37 - 45 21 20 25 27 Plerścieniie naciskowe, części 
ham ulca, trzony zderzakowe, 
haki oraz w kręty  i śruby do 
nawierzchni, śruby i nakrętk i 
do taboru

9 PKP42 Ula surowy min.42 20 25
.i

27 , Kola bose walcowane
1

10 M42

i

His

1 - ■ ■ • •• - - 
i

025 i surowy

I
i

42 -52

I

23 19 24 26 Części nawierzchni; podkład­
ki żeberkowe do szyn typu 
S 49, podkładki hakowe, śru­
by, łubki, łapki, zamknięcia 
hakowe, cięgła i sworznie 
przegubowe do rozjazdów

11 PKP45 ' H I. : surowy 45 - 5ć> — 19 24 26 Cięgła do sprzęgieł
1

12 M50 IVi 035 surowy 50 - 6C 27 18 22

*

23 Stal napędowa, korbowody i 
wiązary, trzony tłokowe, w a­
ły, prowadnice, części składo­
we stawidła, sworznie, czopy, 
korby, kliny, zwory wideł 
maźniczych, wieszaki sprężyn 
nośnych

(Dalszy ciąg na str. 3).
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Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P

I. Stale maszynowe — ciąg dalszy

I- p
I Potuch- Znak 

stali 
mg PN

Stan
stali

Własności. mechaniczne
Główne

ZastosowanieCecha czasouy
zn̂ k
PKP

Rr
kg/mm2

Qr
kg/mm2

min.
A ,0%
min. min.

A,n,0
min.

13 M50 IVt 035 nor mai. 5 0 -6 0 27 16 21 23 Osie wagonowe i tendrow e o- 
raz inne części o przekrojach 
i grubości powyżej 100 mm

14
1

T35
|
j IV, 0035 normal. 5 0 -6 0 28 18 23 25 Sprzęgi parowozowe

15 T35 IV, 0035 normal. 50 — 60 28 16 21 23 Osie parowozowe

16 M60 IVs,
.

045 surowy 6 0 -7 0 30 14 17 18 Siodełka poślizgowe do raz- 
jazdów, części maszyn

17 T45 IVsi 0045 normal. 6 0 -7 0 34 16 19 ‘ 20 W ieszaki sprzęgowe, nak rę tk i 
i haki sprzęgowe, różne częś­
ci maszyn, kliny, rów noleżni­
ki, części do hartow ania po­
wierzchniowego

18 PKP65 IV2 surowy2) min.65. - 8 12 - Obręcze wagonowe

19

20 i
1

T55 IV ?2 
IVs3 0055

normal.
ulepsz.

6 8 -8 0
7 5 -85

38
43

14
13

16
15

17
16

Czopy hartow ane, noże wie­
szakowe, śruby sprzęgowe, pa- 
łąki i sworznie sprzęgowe

MSO
•i

1
065 i

I
surowy

|
30-95 40

1
8

i
10 11. 1Dzioby i krzyżownice s)

21
i

PKP80 iv3
I 1

normal. min.80 7 10 1Obręcze parowozowe

1) Próba zginania na zimno.
Próbka o grubości max. 30 m m  pow inna dać się zgiąć na zimno bez objawów kruchości 
o k ą t prosty, na trzp ien iu  o prom ieniu rów nym  podwójnej grubości p róbki.
Próba zginania na gorąco.
Próbka pow inna dać się przekuć na gorąco do połowy pierw otnej grubości i zgiąć do styku 
obu ram ion, nie w ykazując objawów kruchości na gorąco. .................. .............. ......
2) Obręcze odwalcowane należy zabezpieczyć od szybkiego i nierównom iernego ostygania.
3) Twardość H g  min. 240.

II. Stale sprężynowe.

i. p. Cecha
Dotych- 
czasou y 

znak 
PKP

Znak 
stali 

mg PN

Własności mechaniczne
Tmardość Główne

zastosowanie
Stan
stali Rr

kg/mm2
Qr

kg/mm2
min.

A 0//o
min.

Ar,°/o
min.

8̂* 0 
min.

22 PSI -IV4 7.1.45 surowy — — _ max. 250 Sprężyny zwojowe
ulepsz. 1 2 0 - 1 4 0 100 6 7 380-405 i piórowe

23 PS2 IV4 7.2.50 surowy _ _ — max. 280 Sprężyny zwojowe
ulepsz. 1 3 0 - 1 5 0 110 — 6 7 370 — 430 i piórowe

Uwaga: charak terystyka i własności stali na podkładki sprężynujące do naw ierzchni będą op ra­
cowane dodatkowo. (dalszy ciąg na str. 4)
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Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P,

1 ■ p. Cecha
Dctych-
czasouy

znak
PKP

Znak
stali

UJg PN
Stan
stali

Wiasności mechaniczne
Główne

zastosowanie
Rr

kg/min2
Qr

kg mm2
mi*.

1 Ai„0o 
min.

a s % i 
min.

A4 %
min,

III. Rury

24 R III surowy nie sprawdza się Rury handlowe

25 R351) IIIiR
i

surowy 35-45!
i

20 25 27 Rury bez szwu, płomieniówki 
i płomienice

26 R34X‘2) surowy 34-42 20 25 27 Rury bez szwu

27 R55 55-65 33 14 17 18 Rury konstrukcyjne bez szwu

1) Z ru r  o grubości ścianek poniżej 5 mm nie pobiera się próbek na rozciąganie.
2) Stali tej chwilowo nie w yrabia się.. j'

IV. Szyny.

28 PKP70
!

surowy min701) 101) twardość Hg 
min. 200 Szyny

1) Próba inform acyjna na rozciąganie.

V. Blachy
. .. ... . ___  _

29 BI zmiękcz. próby technologiczne
1

Blachy do krycia dachów

30 X III surowy próby technologiczne Blachy pomocnicze

31 B35K III iK normal. 35 — 44 19
mg inarunkóu) technicz­

nych MK. dla blach 
kotłotrpch

Blachy kotłowe

32 B35PKP Uli 0 normal. min.35 - 22 | - - Blachy ostojnicowe

33 B36PKP IIIjS normal. 3 6 -4 6 - 26 przy Rr 3 6 -3 8  kg dum 2 
25 przy R r pow. 38 -4 0  kg/mm2 
24 przy R r pow. 4 0 -4 6  kg/mm2

Blachy
paleniskowe

34 B34 liii 010 surowy 3 4 -4 2 - 25 Blachy pomocnicze

35 B37 Ilia 015 W surowy 3 7 -4 5 1
i

20i) Blachy mostowe i dla kon­
strukcji stalowych

36 B50 035 surowy 5 0 - 60 16 Blachy i  podkładki pod zwrot­
nice i krzyżownice

37 K52 6.1.20 2) 52 — 64 j 36
34
32

20
18
16

■
przji grab. blachj) 5 — 16 mm Blachy palenisko- 
s* ii >• pow. 16—25 mm we dla konstruk-
»» .-> » » 25 —40 inni cji stalowych.

1) Ważne aż do odwołania.
2) Przy grubościach 7 do 30 mm — surow y; przy grubościach  poniżej 7 i powyżej 30 mm 
normalizowany.

(dalszy ciąg na, str. 5)
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Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P.

VI. Stale do konstrukcji stalowych.

L.p. Cecha
Dotych-
czasou jj 

znak
PKP

Znak 
stali 

aig PN
Stan
stali

W Jasności mechaniczne
Główne

zastosowanieRr
kg'mm2

Qr
kg/mm2
min.

Aio°/o
min.

A■**5 0
min.

V/o
min.

38 X III 0 surow y próby technologiczne

39 K37X III2 0W37 su ro w y 3 7 -4 5 21 20
Pręty , kształtow niki i odkucia

40 K37 Ilia 015W su row y 3 7 -4 5 21 20

20
18
16

41 K52 6.1.20 b 5 2 -6 4 36
34
32

23
21
19

przy grub. 5 — 16 mm 
,, „ pom. 16 — 25 mm 
,, ,, 25 —40 mm

Pręty,
kształtoumiki 

i odkucia

1) Należy uzgodnić przy zamówieniu — patrz norm a PN H—84021.

Uwaga: przy stalach na blachy i kształtow niki wydłużenie odnosi się do próbki wyciętej 
w  k ierunku  walcowania, d la prób poprzecznych dopuszcza się obniżenie wydłużenia 
o dwie jednostki.

(dalszy ciąg na str. 6)

Wydanie I 1
Data I. 1949 1

N O R M Y  H U T N I C Z E  
C. Z. P. H. NH



N r 1—2 H U T N I K Str. 99

f

Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i konstrukcji stalowych dla P. K. P.

TABLICA 2
Skład chemiczny stali do budowy taboru  kolejowego, naw ierzchni kolejowej i konstrukcji

stalowych dla F. K. P.
I. S tale maszynowe.

L p. Cecha
Dotpch-
czasouip

znak
PKP

Znak 
stali 

tng PN

Skład chemiczny m °/0

Uwagi
C Mn Si • P

max.
S

max.
P -f  S 
mai,

1 X III 0 składu chemicznego nie określa się patrz  norm a PN^H—84020

2 M341) Uli 010 ok.
0,10

nie
określa się 0,06 0,06 0,10 | patrz norm a PN^H—84020

3
PKP34 m , PKP010 max.

0,13
0,3
0,5 śl. 0,05 0,05

4 N34 Uh NtOlO ok.
0,10

nie
określa się 0,05 0,05 0,09 patrz norm a PN ;H—84022

5 N442) 6.1.15 max.
0,18

max.
1,2

max.
0,5

0,05 0,05 0,09 patrz norm a PNiH—84022

6 C12 Uli 0012 0,08
0,12

0,3
0,5

0,15
0,35 0,04 0,04 0,07

patrz norm a PN^H—840207 C16 III2 . 0016 0,12
0,20

0,3
0,5

0,15
0,35 0,04 0,04 0,07

8 M37 IIP 015 ok.
0,15

nie
określa się 0,06 0,06 0,10

9

10

PKP42 IH3 ok.
0,20 0,06 0,05

M42 • III3 025 ok.
0,25 ...............  0,06 0,06 0,10 patrz  norm a P N !H—84020

11 PKP45 III4 ok.
0,30 „ „ „ 0,06 0,06 0,10

12
i

13
M50 IV1 035

ok.
0,35 0.06 0,06 0,10

patrz norm a PN'H—-84020
14 
i

15
T35 IVt 0035 0,30

0,39
0,4
0,7

0,15
0,35 0,04 0,04 0,07

16 M60 IV Si 045 ok.
0,45

nie
określa się 0,06 0 Ó6 0,10

17 T45 IVsi 0045 0,40
0,49

0.4
0,7

0,15
0,35

j
! 0,04 0,04 0,07

patrz norm a PN^H—84020

18 PKP65 IV2 - ok.
0,50

nie
określa się 0,06 0,06 0,10

19 T55 IV Sg 0055 0,50
0,59

0,4
0,7

0,15
0,35 0,04 0,04 0,07

patrz norm a PN/H—84020

20 M80 065 ok.
0,65

nie
określa się : 0,06 1 0.06

i  I
0,10 !

21 PKP80 IVa ok. | 0,5 
0 70 1 0,8

0,15
! 0,35 0,04 0,04 0,07 i

1) Spaw alna. O ile zgrzewalność jest w ym agana należy zaznaczyć to w zamówieniu.
2) Dopuszcza się dodatkowo podniesienie zawartości Si o 0.2 % lub Mn o 0,4 %.

(dalszy ciąg na str. 7)
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Stale do budowy taboru kolejowego 
nawierzchni kolejowej i  konstrukcji stalowych d la  P . K . P .

'I

II. Stale sprężynowe.

L. p. Cecha

D otjjch-
cza so m y

2 iiak
PKP

Znak 
t tali 

u g l ‘N

Skład chem iczny ui %
Uwagi

C Mn SI
P

in a x .
S

m ax.
P-fS
m ax. Cu

22 PSI 7.1.45 0,40
0,50

0,6
0,9

1,0
1,3 0,05 0,05

1

patrz norma PN/H—84032
23 PS2 7.2.50 0,45

0,55
0,6
0,9

1,5
1,8 0,05 0,05

III. Rury

24 R III składu chemicznego nie sprawdza się

25 R35 IIIlR max
0,13

nie
okreśia się 0,05 0,05 0,09

26 R34X ok.
0,13

nie
okreśia się 0,04 0,04 0,07

stali tej chwilowo 
nie wyrabia się

27 R55 ok.
o;i5

nie
okreśia się 0,01 0,05

-IV. Szyny

28 PKP70 ok.
0,55

nie
okreśia się 0,06 0,05

V. Blachy
29 BI składu chemicznego nie sprawdza się

30 X III składu chemicznego nie sprawdza się

34 B35K IIIlK ok.
0,12 0,05 0,05

32 B35PKP IIIiO ok.
0,15' 0,05 0.05

i 33 B36PKP Ulis ok.
0,12 0,04 0,04

34 B34 nii oto ok.
0,12 0 , 0 6 0,06 0.10

35 B37 III2 015W ok.
0,15 0,06 0,06 0,10

36 B50 035 ok.
0,35 0,06 0,06 0,10

37 K52 6.1.20 max.
0,2'

max.‘)
1,2

max.’)
0,5 0,06 0,06 0,10

max.
0,5

VI. Stale do konstrukcji stalowych

38 X III 0 składu chemicznego nie sprawdza się

39 K37X I1I2 0W37 | składu chemicznego nie sprawdza się

40 K37 III2 015W ok.
0,15 0,06 0.06 0,10

41 K52 6.1.20 max.
0,22

max.1)
1,2

max.1)
0,5 0,08 0,06 0,10

max.
0.5

patrz norma PN/H—84021

1) Dopuszcza się dodatkowo podniesienie zawa rtości Si o 0,2 % albo Mn 
Uwaga: dla stali poz. 14, 15, 17, 19, 22, 23, nieznaczne odchylenia od 

chemicznego dla C, Mn, Si, są dopuszczalne, o ile w ym agania 
mechanicznych zostały dotrzym ane.

o 0,4 %.
przepisanego składu 
odnośnie własności

Wydanie I NORMY HUTNICZE K 
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opracowany przez zespół pracowników naukowych Instytutu Metalurgii, pod 
redakcją inż. K. Markiewicza, na podstawie czasopism otrzymywanych przez 
bibliotekę Instytutu, z uwzględnieniem zagranicznych danych bibliograficznych

S T Y C Z E Ń -L U T Y  1949 Nr 1 -2

OD REDAKCJI
Podany na str. 2 wykaz czasopism jest w  porów ­

naniu  do w ykazu umieszczonego w  N r 1—2 1948 PPH  
obszerniejszy o kilkanaście czasopism zaprenum ero­
w anych przez bibliotekę I. M.

Przypom inam y, że w szystkie artyku ły  analizowane 
w „Przeglądzie” są dostępne dla osób życzących sobie 
zapoznać się z oryginałem  i In sty tu t może, na żądanie, 
wykonać z nich fotokopie lub m ikrofilmy.

K om unikujem y, że w  Dziale D okum entacji In sty ­
tu tu  organizuje się obecnie Oddział In form acji Tech­

nicznej m ający między innym i za zadanie opracowy­
w anie na żądanie, zestaw ień bibliograficznych odnoś­
nie poszczególnych tem atów  lub zagadnień hutniczych 
na podstaw ie dostępnej lite ra tu ry  oryginalnej lub za­
granicznych biuletynów  bibliograficznych.

Dziękując za nadesłane do redakcji uw agi i życze­
nia, prosim y o dalsze nadsyłanie k ry tyk  i sugestii, 
k tóre w  m iarę możności będą w ykorzystyw ane celem 
popraw ienia treści, układu i form y PPH.

SKOROWIDZ GŁÓWNYCH GRUP

1) Rudy i su r o w c e .....................................
Str. 

. 3
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1. RUDY I SUROWCE
1 — 1 (o) PPH  1 — 2-49
Geologia i nowe kopalnie. Geology and the New Mi-
nes. I. B. Jorakm an, Mi n .  M e t  al., t 23, 1948, Nr 
496, str. 26, (7 str.)

Omówiono odkrycia geologiczne w St. Zjedn., 
K anadzie i Meksyku, dokonane w  ciągu ostatnich 
dziesięciu lat. Do najw ażniejszych z nich należą od­
krycia nowych złóż rudnych: 8 złóż rud  miedzi, 9 rud  
cynkowych lub ołowiowo-cynkowych, 8 złota, 2 rud  
miedzi z zaw artością Ni i Co, 2 żelaza lub żelazoty- 
tanowych i 8 innych rzadszych metali. W.M.
1 — 2 (ż) PPH  1 — 2 49
Przemysłowe próby prażenia magnetyzującego pias­
kowców żelazistych i rud żelaznych. Die betriebs- 
m assige E rprobung der m agnetisierenden Róstung 
von E isensandstein und Eisenerzen. A r c h .  E i s e n -  
h ii 11., t. 19, 1948, str. 105 (6 str., 2 tab., 1 rys., 2 wykr., 
9 ods.).

Opis stacji doświadczalnej wzbogacania rud  Fe d ro ­
gą prażenia m agnetyzującego i separacji magnetycznej, 
wybudow anej w 1942 r. w  Praszce koło Olesna. Za­
sadnicze wyposażenie stanow iły maszyny do rozdra­
bniania, bębnowy prażak obrotowy o średnicy 1,14 m 
i długości 20 m  oraz dw a podwójne m agnetyczne se­
para to ry  bębnowe. Zakład posiadał zdolność przerób­
czą 50 t/24 i ciągły sposób pracy. W ypróbowano dwie 
metody prażenia: prażenie na Fe203 i prażenie na 
Fe304. Przeróbce poddawano trzy  gatunki rud : p ia­
skowce żelaziste, rudy  b runatne i  szlam y odpadowe. 
Opisano przebieg doświadczeń i podano wyniki, które 
dla piaskowców żelazistych były następujące: zaw ar­
tość Fe w  m ateria le surow ym  — 14,26%, stra ty  p ra ­
że n ia— 3,28%, zaw artość Fe w  koncentracie — 44,30%, 
w ydajność Fe — 76,2%. W.M.

1 — 3 (ż) PPH  1 — 2 49
Wpływ dodatku wapna na spieki rud żelaznych.
Effects of Limę Additions to Iron Ore Sinters. J. M. 
Mc Levol, I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v .,  t. 157, 1948. 
N r 4, 190, str. 21 (% str.).

W edług panującego obecnie poglądu tru d n a  od- 
tlenialność spieków spowodowana jest tw orzeniem  
się zbitych powłok krzem ianow ych na pow ierzchni 
tlenków. Stw ierdzono laboratoryjnie, że dodatek 
w apna do krzem ianu żelaza podwyższa jego tem pe­
ra tu rę  topliwości do 1280 C, a CaO częściowo zastę­
puje FeO w  związku F e O . S i0 2. Próby w  skali p rze­
mysłowej potw ierdziły ten  w ynik; spiek z dodatkiem  
CaO osiągnął pożądany stopień redukcji w  ciągu 95 
m inut, natom iast bez dodatku w apna osiągnął go 
w ciągu 160 m inut. W.M.

1 — 4 (n) PPH  1 — 2 49
Złoża ołowiu i cynku w Jugosławii. A. Kleczkowski. 
H u t n i k ,  t  15, 1948, N r 7—8, str. 295 (5 str., 5 rys.).

H istoryczny zarys eksploatacji, geologiczne w a­
runk i pow staw ania i system  odbudowy największego 
europejskiego złoża rud  ołowiu i cynku w  Trecy.

Zapasy oblicza się na 3,9 m iliona ton rudy  o średniej 
zaw artości 8% Zn i 9% Pb. Dla porów nania podano 
charak terystykę złóż cynkowo-ołowiowych w  Polsce. 
W.M.
1 — 5 (1) PPH 1 — 2 49
Problem surowcowy austriackiego przemysłu alum i­
niowego. Rohstoffproblem e der osterreichischen A lu- 
m inium industrie. B. Klein. B e r g  H i i t t - M o n a t s -  
h e f t e ,  t. 93, 1948, Nr 8/11, str. 153 (2*/3 str.).

Na tle św iatow ej wytwórczości i zużycia alum i­
nium  autor rozważa możliwości pełnego w ykorzy­
stania austriackich  urządzeń do produkcji tego m e­
talu. A ustria posiada hu tę alum inium  oraz dosta­
teczną ilość energii elektrycznej, natom iast b rak  jej 
surowców. Im port tych ostatnich jest jednak stosun­
kowo łatw y; tlenek glinu może otrzym ywać z F ran ­
cji, Węgier, lub K anady, kryo lit z F rancji i D aniir 
smołę z Czechosłowacji, fluorek glinu z F rancji i K a­
nady oraz koks naftow y ze St. Zjedn. A. P. W.M.
1 — 6 (1) PPH  1 — 2 49
Występowanie boksytu. Occurence of Bauxite. I r o n  
C o a l  T r a d e s  R e v .,  t. 157, 1948, N r 4, str. 1355 
O/2 str.).

Omówiono geologiczne w arunki złóż boksytowych 
na Złotym  Wybrzeżu, w  rejonie Sefwi-Bekw ai, Ichi- 
niso i Supirri. Grubość pokładów  osiąga wysokość 
21 m. P ierw szy gatunek rudy  zaw iera 62-64% AloOs, 
drugi 50—53%, trzeci z zaw artością Fe jest odrzu­
cany. W.M.

Analizy o tem atach  pokrew nych: 7 — 3 (ż); 
7 — 6 (n).

2. PALIWA I GOSPODARKA CIEPLNA
2 — 1 PPH  1 — 2 49
Gazogeneratory z usuniętymi płaszczami gazowymi.
G azogienieratory s udalennym i gazowymi jubkam i.
M. D. T am arin  Z a  E k o n .  T o p ., Nr 8, 1948, str. 26 
(2 str., 2 tab., 1 rys.).

Przez usunięcie gazowych płaszczy w  generato­
rach na torf, można pracować z w iększą ilością m ia­
łu. W skutek tego zm niejszyła się ilość unoszonego 
pyłu w  gazie oraz ilość odchodzącego m iału z 10—25 
t/dobę na 2—3 t/dobę. Z.O.
2 — 2 PPH  1 — 2 49
Ziemie Odzyskane podstawą rozwoju polskiego prze­
mysłu koksowniczego. A. Szpilewicz. W ę g i e l ,  Nr. 9, 
1948, str. 10. (5 str., 1 tab.).

Znaczenie przem ysłu koksowniczego w gospodar­
ce narodowej. S tan i rozwój przem ysłu koksownicze­
go do roku 1939 w  porów naniu ze stanem  obecnym. 
Ogólna charak terystyka jakościowa posiadanych w  o- 
becnej chwili węgli koksujących i związane z tym  
możliwości rozwojowe przem ysłu koksowniczego na 
przyszłość. F.B.
2 — 3 PPH  1 — 2 49
Wtryskowe palniki z podgrzewaniem gazu i powie­
trza. Inżekcjonnyje goriełki s podogriewom  gaza 
i wozducha. B. R. Im euntow . Z a  E k o n .  T o p .,  1948, 
Nr. 8, str. 12, (6 str., 4 tab.. 4 rys. 9 wykr.).



Omówiono sposoby działania, charak terystykę
1 zasady obliczeń palników  gazowych, niskiego i w y­
sokiego ciśnienia. Porów nano typy palników  zależnie 
od stosowanego stopnia podgrzania gazu lub powietrza, 
względnie gazu i powietrza. F.B.
2 — 4 PPH  1 — 2 49
Konstrukcja pieców metalurgicznych w Niemczech.
M etallurgical Furnace Design in Germ any. I r o n  
C o a 1 T r ą d  e s  E e v ,  t. 156, 1948, N r 4177, str. 701 
(2 str.).

Streszczono „The Design, Construction and In - 
stallation  of Industria l Furnaces in G erm any11 B. I.
O. S. Finał Report N r 16 1601, opracowany przez
H. K ay‘a, F. S. LeiglTa, R, P rie st‘a, H. W. S avard ‘a. 
Omówiono budowę i w yniki pracy całkowicie zasa­
dowych pieców m artenow skich, oraz pieców grzew ­
czych: wgłębnych, pieców dla kęsów, p la tyn  i ża­
rzeniowych dla blach. Uznano ogólnie niem ieckie 
rozwiązania konstrukcyjne za rów nie dobre jak  an ­
gielskie. E.B.
2 — 5 P PH  1 — 2 49

Zużytkowanie paliwa w  hutach żelaznych. Fuel U ti- 
lization in Iron  and Steel Works, N. H. T urner, F. A. 
Gray, I n d .  H e a t i n g, t. 15, 1948, Nr 8, str. 1354 
(2 str., 2 wykr.).

Dane porównawcze bilansów  cieplnych pieca 
m artenowskiego i grzewczego pieca walcowniczego 
z dw u różnych zakładów, z k tórych jeden pracuje 
na gazie czadnicowym, drugi na mieszance gazu kok­
sowego i wielkopiecowego, (c. d. n.) E.B.
2 — 6 PPH  1 — 2 49
Produkcja gazu świetlnego w  generatorach ciśnienio­
wych. R. Riedl, G a z ,  W o d a  i T e c h n .  S a  n., 1948, 
Nr 10, str. 297, (1 2str., 8 tab., 8 rys.).

Podano kró tk i rys historyczny zgazowywania p a­
liwa stałego. Omówiono charak terystykę generatora 
Jurgi, pracującego pod ciśnieniem  20—30 atm. przy 
tem peraturze 500—600 C. Porów nano m etodę zgazo­
w yw ania pod ciśnieniem. M etoda ciśnieniow a okazała 
się korzystniejszą. Poruszono problem  gazyfikacji 
Czechosłowacji. Z.O.
2 — 7 PPH  1 — 2 49
Usuwanie naftalenu z gazu. F. Pluciński. G a z ,  W o ­
d a  i T e c h n .  S a n . ,  1948, N r 4, str. 114 (4 str., 4 tab.).

Omówiono m etody usuw ania nafta lenu  z gazu 
węglowego przy pomocy smoły, oleju płuczkowego, 
ksylolu, te tra liny  i p rep ara tu  Denoxolve. Stw ierdzo­
no, że najlepszym  środkiem  do usuw ania nafta lenu  
jest te tra lin a  i ksylol. Z.O.
2 — 8 PPH  1 — 2 49
Zasady oczyszczania gazu węglowego. J. Kłosiński.
I. Szuba. G a z ,  W o d a  i T e c h n .  S a n . ,  1948, Nr. 6, 
str. 170 (7 str., 1 tab., 8 rys.).

Zestawiono m etody chemiczne usuw ania z gazu 
węglowego: am oniaku, siarkow odoru, cjanow odoru na 
drodze suchej i m okrej oraz m etody fizyczne usuw a­
nia z gazu par smoły, pary  wodnej, benzolu i n af­
talenu. Z.O.
2 — 9 PPH  1 — 2 49
Węgiel m atow y i palny łupek węglowy. T. Laskow ­
ski. T. Mielecki, W. W italski. P r  z eg . G ó r n . .  t. 4, 
1948, Nr 10, str. 1005, (15 str., 3 tab., 3 rys., 2 wykr.).

Zaklasyfikow ano węgiel m atow y i łupek węglowy 
do węgla rynkowego, półproduktu  lub odpadu. O ile w ę­
giel m atow y zaw iera ok. 30 % popiołu, posiada w artość 
opałową około 5000 kal. i ciężar wł. 1,2 — 1,6, zali­
czany jest do węgla rynkowego. P ó łprodukt charak ­
teryzuje się w artością opałową 3400 — 5000 kal. cię­
żarem  wł. 1,6—1,78 oraz zaw artością popiołu od 30—48%. 
Odpady zaś posiadają w artość opałową poniżej 3400, 
cięż. wł. powyżej 1,78 i zaw artość popiołu powyżej

48%. Podano analizy węgli m atow ych i łupków  w ę­
glowych z kopalni polskich. Z.O.

2 — 10 PPH  1 — 2 49
Popiół węglowy. E. Goerlich. P  r  z e g. G ó r n . ,  t. 4, 
1948, Nr 10, str. 1167 (19 str., 5 tab.).

Omówiono skład chemiczny popiołów węgli am e­
rykańskich, angielskich i polskich oraz Zagłębia 
Ruhry, zaw artość rzadkich pierw iastków  w  popiole 
(U, Ga, Ge, V, Zn, Ni, B) oraz zaw artość m inerałów  
spotykanych w  popiele. Plodano chemiczne metody 
analizy popiołu. Z.O.
2 — 11 PPH  1 — 2 49
Zagadnienie cyklu pary w centralnej siłowni. The
Prospects of the S team  Cycle in the C entral Pow er 
Station. G. H. M artin, I n s t. M e c h .  E n g .,  J. t. 158, 
1948, Nr 1, str. 52. (14 str., 4 rys., 9 wykr., dyskusja, 
kom unikaty).

W ykazano korzyści podniesienia w siłowniach 
ciśnienia pary  do 140 atm . przy tem peraturze do 
540 C. Równocześnie zalecono stosowanie m iędzystop- 
niowego podgrzewania pary. Jeśli przyjąć zużycie 
paliw a siłowni pracującej przy ciśnieniu pary  43 atm.
1 tem peraturze 425 C bez podgrzewania pary  za no r­
malne, to przechodząc na ciśnienie 107 at., tem pera­
tu rę  510 C i międzystopniowe podgrzewanie pary  do 
tej samej tem peratury , otrzym uje się oszczędność 
paliw a 14,6%. Podano, żd  stale węglowe mogą p ra ­
cować zadaw alająco do 425 C, molibdenowe do 480 C. 
Rozważono zagadnienie pełzania m ateriałów  p racu ją ­
cych przy tem peraturach  do 540 C. A utor nie widzi 
trudności w  otrzym ywaniu takich  m ateriałów . E.B.
2 — 12 PPH  1 — 2 49

Praca kotła wodnorurkowego na kilka paliw. Expe- 
riences w ith  a M ultiple F uel-F ired  W ater Tubę 
Boiler. R. F. Holis, B 1 a s t F u r . ,  t. 36, 1948, Nr 7, 
str. 844. (4 str., 1 tab.).

Omówiono w yniki pracy kotła w odnorurkow ego 
dającego około 45 000 kg pary  na godz., 35 at. i 400 C, 
mogącego pracować bądź na pył węglowy, bądź na 
paliwo płynne lub gaz ziemny. Doświadczenie w y­
kazało, że kocioł zaprojektow any na pył węglowy 
daje najw iększe możliwości w ykorzystania go do 
pracy z innym i paliwam i. Om awiany kocioł był za­
projektow any na gaz ziemny i przy przejściu na pył 
węglowy natkn ięto  się na poważne trudności z za­
płonem  pyłu, gdyż kom ora spalania okazała się zim­
na. K otłow nia m ająca do dyspozycji k ilka paliw  
uniezależniona jest od niespodzianek związanych 
z brakiem  paliw a, lub zepsuciem się m łynów  węglo­
wych itp. E.B.
2 — 13 PPH  1 — 2 49
Paliwo płynne w  hutach żelaza. Fuel Oil in the Iron 
and Steel Industry , I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v .,  t. 
157, 1948, Nr 4202, str. 659, N r 4203, str. 728 (2 str., 
2 fot., 1 tab.).

Omówiono zastosowanie paliw  płynnych w  h u t­
nictw ie angielskim  i am erykańskim . W angielskich 
stalow niach rozpyla się paliwo do pieców m artenow ­
skich przy użyciu pary  wodnej. K onstrukcja paln i­
ków pozwala na regulację k ą ta  ustaw ienia oraz re ­
gulację długości płomienia. W Anglii przy zastoso­
w aniu  paliw a zawierającego 2,5% S w ytw arza się 
bez trudności stale o zaw artości S poniżej 0,035% do 
0,040%. W St. Zjedn. stwierdzono, że w zrost S w  pa­
liwie z 1% do 2% spowodował w zrost S w  gotowej 
stali o 0,006%. W yniki pracy pieców m artenow skich 
pędzonych na paliw ie p łynnym  i na gazie czadnico­
wym  są naogół podobne. Omówiono zastosowanie p a­
liw  płynnych w  koksowniach, nagrzewnicach, kotłow ­
niach i piecach grzewczych. E.B.



2 — 14 PPH  1 — 2 49
Dane liczbowe i wzory dla promieniowania gazów 
spalinowych. Neue W erte und Form eln fu r die 
S trah lung  der Feuergase. A. Schack, A r  c h.
E i s e n h u t t . ,  t. 19, 1948, str. 11 (6 str., 5 tab., 
5 wykr., 16 ods.).

Przeanalizow ano nowsze badania am erykańskie 
przeprow adzone przez H. C. H ottela i R. B. Eyberta 
nad prom ieniow aniem  gazów. Opracowano i podano 
nowe wzory i nowe w ykresy prom ieniow ania gazów. 
W ykresy zestawione są dla różnych w artości iloczynu 
grubości w arstw y i ciśnienia cząsteczkowego gazu p ro ­
m ieniującego. E.B.
2 — 15 P PH  1 — 2 49
Paliwo płynne w  piecach grzewczych. Fuel Oil in 
Furnaces. M. Roddan, I r o n  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr 
11 i 12, str. 457 i 493 (6V2 str., 1 tab., 5 rys., 1 wykr., 
4 ods.).

Omówiono w pływ  tem peratu ry  spalin i nadm ia­
ru  pow ietrza na w ykorzystanie paliw a, oraz różne 
typy  palników  i zasady autom atycznej kontroli przy 
zastosow aniu paliw a płynnego. Przytoczono dziesięć 
przykładów  różnych pieców grzewczych p ierw otnie 
p racu jących  na gaz lub węgiel i przerobionych obec­
nie na paliwo płynne, co spowodowało znaczne pod­
niesienie ich wydajności. E.B.
2 — 16 PPH  1 — 2 49

Sposoby obniżenia strat gazu koksowniczego. P u ti 
sniżenija potier koksowogo gaza. B. J. Kustow. Z a 
E k o n. Top . ,  1948, Nr 8, str. 19 (3 str., 1 tab. 2 wykr.).

Wykazano, że obniżenie s tra t gazu kosowniczego 
można osiągnąć przez: 1) zastosowanie nowej m etody 
odsysania gazu, k tórej celem jest obniżenie ciśnienia 
gazu w  kom orach (wydajność gazu zwiększa się o 5,5%) 

2) ustaw ienie przed ekshaustoram i autom atycznych 
regulatorów  ciśnienia, 3) przejście na budowę pieców 
z recyrkulacją produktów  spalania. Z.O.
2 — 17 PPH  1 — 2 49

Szybka praca dzięki prostoliniowemu ogrzewaniu. 
S traight — Linę H eating Provides F ast Processing 
Method. S. M. Stoler, S t e e l ,  t. 123, 1948, N r 11, str. 
105 (2 str., 2 rys.).

System  ogrzewający sk łada się z szeregu n ie­
w ielkich kom ór grzewczych ułożonych wzdłuż prostej 
i ogrzewanych intensyw nie paln ikam i gazowymi. 
Między kom oram i zna jdu ją się rolki, k tóre przesu­
w ają  p rę t poprzez komory. Rygiel stalow y 90 mm 
k w ad ra t zostaje nagrzany do tem peratu ry  kucia lub 
w alcow ania w  ciągu 14 min. Zalety: szybkie u rucho­
mienie, elastyczność przepustow a, b rak  zgorzeliny, 
m ałe niebezpieczeństwo nadm iernego rozrostu ziarn. 
E.B.

Analizy o tem atach pokrew nych: 5—5, 6—2.

3. URZĄDZENIA ZAKŁADÓW HUTNICZYCH
3 — 1 PPH  1 — 2 49
Sprężarki powietrza w  ruchu warsztatowym. E. Wo-
dziczko. M e c h a n i k ,  t. 21, 1948, N r 6, str. 257 (6 str., 
3 tab., 3 rys., 5 wykr., 1 fot.)

A utor om awia w ybór sprężarek i projektow anie 
stacji sprężarkow ych w  zależności od ciśnienia, za­
potrzebow ania pow ietrza, rodzaju  napędu i kosztów. 
O pisuje m etody regulacji sprężarek. H.Z.
3 — 2 PPH  1 — 2 49
Utrzymanie w ruchu turbiny przemysłowej. Industria l 
T urbinę M aintenance. G. W. Anderson. B 1 a s t. F u r . ,  
t. 36, 1948, N r 8, str. 980 (2V2 str., 1 fot.).

W skazówki praktyczne dotyczące u trzym ania 
w ruchu, konserw acji i napraw  tu rb in  parowych. E.B. 
3 — 3 PPH  1 — 2 49
Zakłady Yolta Redonda. Volta Redonda Begins to Pay 
off a fte r  Two Years of Operation. S. Smoke. I r o n  
A g e ,  t. 162, 1948, N r 13, str. 133 (1 str.).

Wyżej w ym ienione zakłady hutnicze w  Brazylii 
dają rocznie 150 000 ton w lew ków  stalowych, oraz 
95 000 produktów  walcowni. P lanu je  się dużą ich roz­
budowę. E.B.
3 — 4 PPH  1 — 2 49
Tarcie półpłynne łożysk ślizgowych. The Im perfect 
F ilm  L ubrication of Sliding Journals. L. Leloup, 
E n g. D i g e s t ,  t. 5, 1948, Nr 4, str. 200 (4 str., 2 tab., 
3 rys., 6 wykr., 2 fot.).

Podano w yniki badań ta rc ia  w łożyskach ślizgo­
wych o średnicy czopa 1,58 mm. Omówiono wpływ 
geom etrycznych wielkości łożyska, właściwości sm aru 
oraz w arunków  pracy na w spółczynnik tarcia. S tw ier­
dzono, że w  tych sam ych w arunkach  panew ki z b ia­
łego m etalu i brązu w ykazują ten  sam  współczynnik 
tarcia. P rzy ta rc iu  półpłynnym  należy stosować w ięk­
szy stosunek 1/d, oraz większe w ym iary liniowe. Ole­
je o tej samej lepkości mogą wykazywać różne w spół­
czynniki ta rc ia  w  łożyskach dzięki swej różnej sm a- 
rowności (oilness). B.J.
3 — 5 PPH  1 — 2 49
Wyniki ruchowe pracy turbiny gazowej mocy 2000 
KM. O perating Experience of the 2000 HP. Gas T ur­
binę. T. J. Putz, B 1 a s t F u r . ,  t. 36, 1948, Nr 5, str. 
572 (372 str., 1 tab., 1 wykr., 1 fot.).

O m aw iana tu rb in a  pracow ała ponad 1000 godzin. 
Na podstaw ie zebranego doświadczenia stwierdzono, 
że tego typu tu rb in a  może okazać się odpowiednią 
przy zastosowaniu ciężkich olejów lub gazu. Zużycie 
paliw a wynosi 0,27 kg na 1 KM godz. Dla otrzym ania 
wyższej spraw ności należy budować większe jednost­
ki, gdyż spraw ność tu rb iny  i kom presora zależy w  d u ­
żym stopniu od wielkości szczeliny. Koszt większej 
jednostk i na 1 KM jest znacznie niższy. E.B.
3 — 6 P PH  1 — 2 49
Konserwacja urządzeń smarowniczych. Lubrication 
Eąuipm ent M aintenance A. Kraus. I r o n  S t e e l  
En g . ,  t. 25, 1948, N r 9, str. 100 (8V2 str., 2 rys., 11 fot.).

Omówiono korzyści w ynikające z prowadzenia 
przy fabrykach  specjalnego w drsztatu  naprawczego 
urządzeń smarowniczych. Uzyskane doświadczenia po­
tw ierdzają celowość istn ienia takiego w arsztatu . P o­
dano w ym agania staw iane personelowi. W dyskusji 
w yjaśniono spraw ę pęknięć obręczy łożysk tocznych; 
stopniowe powiększanie się tych pęknięć można p rze r­
wać przez odwrócenie k ie runku  pracy łożyska, co jest 
jednym  z zadań w arsztatu  naprawczego. B.J.
3 — 7 PPH  1 — 2 49
Wzrost znaczenia konserwacji urządzeń warsztato­
wych w  dobie obecnej. Die Pflege der Betriebsm ittel, 
heute w ichtiger ais je zuvor. H. Kotthaus, F e r t i -  
g u n g s t e c h n i k  (Dodatek do D ie  T e c h n i k ) ,  t. 1,
N r 1, str. 2 (2 str.).

Zła konserw acja i spóźnione napraw y doprow a­
d z ą  tabor maszynowy do iu iny . W ykonane we w ła ­
ściwym  czi-sie napraw y pozw alają na stopniowe za­
stępow anie zużytych części nowymi, u trzym ując m a­
szyny w  stanie zdatnym  do użytku. Koszt napraw , 
spowodowanych norm alnym  zużyciem jest znacznie 
mniejszy niż koszt rem ontu  uszkodzonych m echaniz­
mów i straty , spowodowane przestojam i. Planowo 
prowadzone przeglądy, napraw y i dobra konserw acja 
zw iększają niezawodność ruchu  i przedłużają czas 
pracy taboru  maszynowego. H.Z.



3 — 8 PPH  1 — 2 49
Specjalny tabor przetokowy w hutach żelaza. Specia- 
lized Rolling Stock for Iron and Steel Works. T. H. 
Staym an, D. R. Erown. J. I r o n  S t e e l  I n s t., t. 160, 
1948, Nr 10, str. 197 (16 str., 1 tab., 6 rys., 7 fot.).

Podano dość szczegółowo opisy nowoczesnych 
urządzeń transportow ych do obsługi w ielkich pieców. 
W opisach podano konstrukcję poszczególnych ele­
mentów, m ateriały  użyte do budowy i szereg charak ­
terystyk  liczbowych. Dane artykuły  mogą być pomoc­
ne przy budowie i projektow aniu urządzeń tego ty ­
pu. B.J.

Analizy o tem atach pokrewnych, 2—11; 8—10 (ż), 
14—2 (o).

4. MATERIAŁY OGNIOTRWAŁE
4 — 1 PPH  1 — 2 49
Badanie cegieł krzem ionkowych na sklepienia pieców 
m artenow skich. The Testing of Silica Bricks for Ser- 
vice in Open — H earth  F urnace Roofs. C. H. Bacon, 
T r a n s .  Br  i t. C e r .  Soc. ,  t. 47, 1948, N r 7, str. 233 
(26 str., 9 tab., 3 rys., 3 w ykr., 10 fot., 1 ods.).

Przeprowadzono badania celem ustalenia związ­
ku  między poszczególnymi w łasnościam i cegieł k rze­
mionkowych, stosowanych na sklepienia pieców m ar­
tenowskich a długością okresu pracy pieca. N ajw ięk­
szy w pływ  ma ogniotrwałość pod obciążeniem. Niskiej 
jej w artości towarzyszy zwykle wysoki ciężar w łaści­
wy, lub duża zaw artość tlenku  glinu. Ponadto duże 
znaczenie m a w ytrzym ałość na zgniatanie w  k ie ru n ­
ku poprzecznym, zwłaszcza w tedy, gdy ściany cegieł 
nie są dokładnie płaskie. Podane są m etody pomiarów, 
oraz zdjęcia sklepienia pieca w  różnych okresach cza­
su, które dają obraz postępującego zużycia. Ulepsze­
nie zastosowanej metody fotograficznej pozwoli na 
rejestrow anie stopnia i charak teru  zniszczenia cegieł 
w  poszczególnych okresach kam panii pieca. H.S.
4 — 2 PPH  1 — 2 49
Pom iar porowatości względnej oraz ciężaru objętoś­
ciowego. The M essurem ent of A pparent Porosity and 
Bulk Density, A. H. B. Cross and P. F. Young, 
T r a n s .  B r i t .  C e r ,  S o c ., t. 47, 1948, Nr 4, str. 121 
(18 str., 3 wykr., 9 fot., 1 rys.).

Opisano doświadczenia przeprow adzane nad ozna­
czaniem porowatości względnej m ateriałów  ognio­
trw ałych przy pomocy próżni oraz w ytw arzanie próż­
ni rzędu 7,6 mm — 50,8 mm słupa rtęci. P rzeprow a­
dzone próby wykazały, że oznaczenie to należy skró­
cić z 3 godz. do % godz. Zanalizowano błędy pow sta­
jące podczas oznaczania porowatości tą  metodą. S tw ier­
dzono, że stopień uzyskiw anej próżni w  dużej mierze 
m a w pływ  na wynik. Opisano również inną metodę, 
k tóra w  przeciągu krótkiego czasu daje praw ie zu­
pełne nasycenie. Polega ona na zanurzeniu próbki 
przy tem peraturze 110C, bezpośrednio po jej wyjęciu 
ze suszarki do wi-zącej wody a następnie ochłodzeniu 
do tem peratu ry  pokojowej. Oznaczenie trw a 45 m i­
nut. Oprócz tego przeprowadzono szereg prób, m ają­
cych na celu ustalenie zm iany porowatości w  zależ­
ności od tem peratu ry  próbki i tem peratu ry  wody. 
Stwierdzono, że próbka pow inna mieć tem peratu rę  
powyżej 100 C a woda 100 C. W.Sz.
4 — 3 PPH  1 — 2 49
Przem yśl m ateriałów  ogniotrw ałych i kam ionkowych 
w Szwecji. Prftm ysl zarovzdorneho zbozi a kam eniny 
ve $vedsku. O. K allauner, S t a v i v o, t. 26, 1948, 
Nr 12, str. 237 (2 str.).

Przem ysł m ateriałów  ogniotrw ałych w  Szwecji 
reprezentuje przede wszystkim  firm a Hogenas. Po­

dano ogólny onis zakładu w  Hogenas oraz mniejszych 
fabryk tego przemysłu. A.O.
4 — 4 p p h  1 — 2 49
K ształt i w ym iary cegieł kominowych. Tvar a roz- 
m gry kominovek. F. K lokner, S t a v i v o, t. 26, 1948, 
Nr 15, 16, str. 277, 294 (4 str., 1 tab., 9 rys.).

Zbyt w ielka różnorodność kształtek  kominowych 
nie jest potrzebna i można ją  ograniczyć do ilości, 
w ystarczającej do budowy wszelkiego rodzaju kom i­
nów. Podano rozważania, obliczenia i wzory, na pod­
staw ie k tórych ustalono m niejszą i zupełnie w ysta r­
czającą ilość kształtek  oraz przytoczono zestaw ienie 
ich głównych w ym iarów. A.O.

4 — 5 PPH  1 — 2 49
M echaniczne paleniska w  piecach ciągłych. M echani- 
cal S tokers for Continuous Kilns. J. B. Stedham. 
T a n s .  B r i t .  C e r .  Soc. ,  t. 47, 1948, Nr 5, str. 169 
(2 str., 5 tab.).

Opisano krótko rozwój m echanicznych palenisk 
w  piecach do w ypalania w yrobów  ogniotrw ałych oraz 
k ilka typów  palenisk używ anych do pieców ciągłych. 
Stwierdzono, że przez zastosowanie palenisk m echa­
nicznych uzyskano oszczędności na paliw ie oraz sile 
roboczej. W.Sz.

4 — 6 PPH  1 — 2 49
Zastosowanie autom atycznych palenisk do w ypalania 
wyrobów krzemionkowych. The A pplication of S toker 
F iring to Silica Kilns. T. R. Lynam , T r a n s .  B r i t .  
C e r .  S o c ., t. 47, 1948, Nr 5, str. 173 (2 str., 3 tab., 
1 fot.).

W la tach  1940—42 przeprowadzono pięć próbnych 
w ypalań  w yrobów  krzem ionkow ych w  różnych . pie­
cach z różną ilością palenisk autom atycznych. S tw ier­
dzono, że potrzebną tem peratu rę  w ypalania w piecach 
z autom atycznym i paleniskam i osiąga się prędzej, 
aniżeli przy ręcznym  sposobie zasilania paleniska węg­
lem. Oprócz tego poleca się zastosowanie p rzynaj­
mniej trzech autom atycznych palenisk celem osiągnię­
cia żądanej tem peratury . Zastosowanie jednego pale­
niska autom atycznego nie dało dobrych wyników. 
W.Sz.

4 — 7 PPH  1 — 2 49
E stry  krzem owe jako lepiszcze ogniotrwałe. Silicon
Esters as R efractory  Binders. F. George and H. G. 
Emblem, R e f r  a c t J. t. 24, 1948, Nr 4, str. 124 (7 str.).

Możliwość zastosow ania estrów  krzem owych w y­
nika z ich zdolności tw orzenia wiążącego roztw oru 
krzem ionki pod w pływ em  hydrolizy. Opisano ogólnie 
m etodę otrzym yw ania estrów  krzem owych. Estram i 
tym i można wiązać zarówno m ateria ły  ogniotrw ałe 
jak  też i nieogniotrwałe. M ateriał w iązany powinien 
być praw ie obojętny pod względem chemicznym,, po­
w inien posiadać odpowiednie uziarnienie oraz dobre 
w łasności ogniotrwałe. E stry  krzem owe używa się do 
produkcji form  dla stopów lekkich, do w ykładania 
pieców, tygli oraz jako elektroizolatorów . W.Sz.
4 — 8 PPH  1 — 2 49
Zastosowanie żywic syntetycznych i m ateriałów  po­
krew nych w  przem yśle m ateriałów  ogniotrwałych.
The A pplication of Synthetic Resins and Allied M a­
terials in the Refractories Industry . H. M. Glas, R e- 
f r a c t  J., t. 24, 1948, N r 3, str. 77 (9 str.).

Podano ogólne wiadom ości o syntetycznych żywi­
cach węglowych. Główną ich w łasnością jest odpor­
ność term iczna oraz w ytrzym ałość m echaniczna. Z te ­
go punk tu  w idzenia dzielą się one na  term oplastyczne 
i term oreaktyw ne. Dla porów nania podano t. zw. w y ­
trzym ałość w łaściw ą k ilku  żywic oraz innych m ate­
riałów. Z cyfr tych w ynika, że w ytrzym ałość p lasty ­



ków  jest* o wiele wyższa, aniżeli niektórych m ateria ­
łów ogniotrwałych. Omówiono otrzym yw anie oraz za­
stosowanie żywic krzemionkowych. W.Sz.
4 — 9 PPH  1 — 2 49
Przegląd m echanicznych urządzeń paleniskowych do 
w ypalan ia glin i m ateriałów  ogniotrwałych. Review 
of the Use of M echanical Stokers in the H eavy Clay 
and  Refractories Industries. E. Ronden, T r a n s  
B r  i t. C e r .  S o c., t. 47, 1948, N r 2, str. 82 (4 str., ods.).

Rozpatrzono celowość instalow ania m echanicznych 
urządzeń paleniskowych w  piecach H offm anna, perio­
dycznych, tunelow ych, komorowych. Stwierdzono, że 
ze względu na opłacalność zastosow ania powyższych 
urządzeń należy w ybierać tak ie  ich typy, k tó re  mo­
głyby być przenoszone z pieca do pieca lub też należy 
zastosować mniejsze ilości palenisk. W przypadku je ­
dnego paleniska mechanicznego pow stają trudności 
z lotnym  popiołem oraz z usuw aniem  żużla. Dla p rzy­
kładu  podano rozkład tem peratu ry  w  komorowym 
piecu periodycznym , z którego wynika, że m echanicz­
ne paleniska dają w  piecach periodycznych w yniki za­
daw alające. W.Sz.
4 — 10 PPH  1 — 2 49
M ateriały  ogniotrw ałe w procesach przem ysłowych 
przy wysokich tem peraturach . The Developm ent of 
Refractories for H igh-Tem perature Industria l P ro- 
cesses. A. H illiard i J. H. Mekee. R e f r  a c t J., t. 24, 
1948, Nr 4, str. 134, (4 str., 1 rys., 121 ods.). dok.

Podano w ym agane własności ogniotrw ałych w y­
robów izolacyjnych. Opisano w pływ  por na jakość 
w yrobów  oraz m etody produkcji izolacyjnych m ate­
riałów  ogniotrw ałych i wysokoogniotrwałych. O kre­
ślono pojęcie zapraw  oraz rodzaje surowców używ a­
nych do ich wyrobów. W.Sz.

5. WIELKOPIECOWNiCTWO
5 — 1 PPH  1 — 2 49
Nowa form a chłodząca spadek w ielko-piecowy. New 
B last-F urnace Bosh Cooling Platę. I r o n  C o a l  T r a -  
d e s  R e v ,  t. 157, 1948, Nr 4, 198, str. 470, (V* str., 
1 rys.).

Nowy typ form y różni się od zwykłej podłużnym  
umieszczeniem ścianek przedziałowych i dogodniej­
szym doprowadzeniem  wody. Zasadnicza jej cechą jest 
lepsze krążenie wody, a więc intensyw niejsze chłodze­
nie i wolniejsze zużycie. Podano rysunek konstrukcy j­
ny z w ym iaram i. W.M.
5 — 2 PPH  1 — 2 49
Produkcja cegieł z żużla wielko-piecowego. Production 
of Bricks from  B last Furnace Slag. I r o n  C o a l  
T r ą d  e s  R e v ,  t, 157, 1948, Nr 4178, str. 750. (% str.).

Opis m etody fab rykacji cegieł z żużla w ielko-p ie­
cowego wg norm y niem ieckiej D IN -B latt 398. Cegły 
p rasu je  się z m ieszanki żużla granulow anego (70%) 
i mielonego (30%) pod ciśnieniem  350 kg/cm2, a n a ­
stępnie w ypala. Wody nie należy dodawać, natom iast 
zaleca się suszyć żużel granulow any tak, aby zaw ar­
tość wilgoci w  mieszance w yniosła 8%. W ytrzymałość 
takich  cegieł wynosi 50—250 kg/cm2. W.M.
5 — 3 PPH  1 — 2 49
Nagrzewanie dm uchu wielko-piecowego. B last-F u rn a­
ce Stores, J. E. Mac Donald, J. P. M arron, I r o n  
S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr. 70, str. 295, (1 str., 2 rys.).

Dążność do zwiększenia w ydajności w ielkich pie­
ców pociąga za sobą zwiększenie w ydajności nagrzew ­
nic dm uchu. Podano krótko rozwój nagrzew nic i moż­
liwości pow iększania ich pow ierzchni grzewczych. 
W w arunkach  am erykańskich zwiększenie średnicy

nagrzewnic jest trudne do przeprow adzenia z powodu 
braku miejsca. Uzyskano natom iast w zrost objętości 
kratow nic o 25% przez budowę kom ory spalania n ie­
co z boku, przez co przekrój poprzeczny nagrzewnicy 
z kołowego sta ł się nieregularny. Podano szczegóły 
w ykonania pancerza nagrzewnic o takim  przekroju. 
W.M.

5 — 4 PPH  1 — 2 49
Burzenie w ym urow ania i trzonu wielkiego pieca. De-
molition of B last-F urnace Linings and Hearts. I r o n  
C o a l  T r  a d e s R e v ,  t. 157, 1948, Nr 4, 190, str. 15 
(2Va str., 1 rys.).

G runtow na napraw a wielkiego pieca wymaga 
zburzenia wyłożenia szybu i w ypraw y trzonu. Ten 
ostatn i jest szczególnie trudny  do rozebrania, ponie­
waż jest nasycony żelazem do głębokości ok. 3,5 m. 
Omówiono sposób i przebieg postępow ania oraz dobór 
m ateriałów  wybuchowych dla pracy przy tem peratu ­
rze do 100 C i od 100—250 C. Zużycie m ateria łu  w y­
buchowego przy niszczeniu trzonu wynosi przeciętnie 
1,3 kg/1 t wilka. Podano technikę w ypalania tlenem  
otworów strzelniczych. W.M.
5 — 5 PPH  1 — 2 49
Nagrzewnica o zm iennej burzliwości dmuchu. A Notę 
on the V arying-Turbulence Cowper Stowe. D. Petit, 
■J. I r o n  S t e e l  I n s t . ,  t. 160, 1948, N r 2, str. 131 (8 
st., 6 tab., 3 rys., 6 wykr.).

K rótki przegląd rozwoju budowy kratow nic w  n a ­
grzewnicach wielkopiecowych. P rak tyka i teoria w y­
kazały, że tzw. nagrzew nice strefow e (o zm iennym 
przekroju  kanałów  przelotowych) nie dają żadnych 
korzyści, odw rotnie pow odują zbytnie nagrzew anie 
górnych stref i często zatykają się. Wad tych nie po­
siadają tzw. kratow nice o zm iennym  wzburzeniu, po­
zw alające na uzyskiw anie łagodnego w zburzenia 
ośrodka przepływ ającego w  górnych częściach, a b a r­
dzo dużego w  dolnych celem uniknięcia s tra t ciepl­
nych. A utor opisuje budowę nagrzew nicy tego typu 
i podaje w yniki badań cieplnych. Mierzono tem pera­
tu rę  w  pięciu punktach  na różnych wysokościach 
w  obu okresach pracy. Sporządzone dwa w ykresy 
tem peratu r posłużyły do b. prostego obliczenia ilości 
wym ienianego ciepła. Podano szczegółowe dane f ra n ­
cuskich znorm alizowanych nagrzew nic dla wielkich 
pieców o dużej wydajności. W.M.

5 — 6 PPH  1 — 2 49
Szybka zm iana chm urzą wielkiego pieca. Rapid Blast 
Furnace Reline. I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v .,  t. 157, 
1948, Nr 4, 203, str. 727 (% str.).

Podano tok pracy  przy rozbiórce starego i w ym u­
row aniu  nowego wyłożenia ogniotrwałego wielkiego 
pieca o średnicy garu 4,86 m. N apraw a trw a  zaledwie 
jeden miesiąc. W.M.

5 — 7 PPH  1 — 2 49
U suw anie krzem u z surówki. Desiliconisation of Blast 
Furnace Iron. I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v .,  t. 157, 
1948, Nr 4, 206, str. 893, (3 str., 4 tab., 1 wykr.).

K rzem  jest niepożądanym  składnikiem  w  surówce 
m artenow skiej oraz w  niektórych przypadkach w  su­
rówce do wytopów w  piecu elektrycznym  jak  również 
nie może przekraczać pew nych granic w  surówce bes- 
sem erowskiej. P rodukcja surów ki o niskiej zaw ar­
tości Si i S w  w ielkim  piecu nie jest ekonomiczna. 
K orzystniej jest odsiarczać sodą i usuw ać krzem  zgo­
rzeliną lub innym i substancjam i u tlen ia jącym i poza 
w ielkim  piecem. A utor podaje opis w ykonanych prób 
oraz w yniki usuw ania krzem u zgorzeliną i pyłem  
wielko-piecowym ; osiągnięto średni spadek Si o 41,5%



i Mn o 40,8% przy użyciu 11.5 kg zgorzeliny na 1 kg Si. 
Zasadniczą w adą tej m etody jest w ypalanie się Mn. 
W.M.

6. STALOWNICTWO
6 — 1 J PPH  1 — 2 49
Bezpośrednie utlenianie w zasadowym procesie mar- 
tenowskim. D irect O xidation in the  Basic Open 
H earth  Process. E. B. Hughes i F. G. Norris. M e ­
t a l s  T e c h n .  t. 15, 1948, Nr 4, str. 2380/1 (17 str., 4 
tab., 10 wykr., 16 ods.).

. A utorzy w ykonali 3899 wytopów stali z zastoso­
waniem  tlenu  do świeżenia. Przeciętnie roztapiano na 
0,30% C i spuszczano na 0,08% C. Zużycie tlenu  w y­
nosiło średnio 1,15 do 1,30 m 3/t stali. Dm uchano przy 
ciśnieniu 7 atm. nieosłoniętym i ru rkam i o średnicy 
19 mm. Otrzym ano w yniki praktycznie zgodne z w y­
nikam i innych autorów . Stwierdzono, że wobec n ie­
w ielkich zapasów rudy  m artenow skiej proces ten  jest 
korzystny. Przeanalizow ano przebieg świeżenia, z u - 
względnieniem prac różnych autorów. Szybkość św ie­
żenia tlenem  jest w iększa od szybkości świeżenia ru ­
dą; różnica tej szybkości jest najm niejsza dla zaw ar­
tości węgla ok. 0,08% do 0,10%. E.B.
6 — 2 PPH  1 — 2 49
Karburyzacja i opalanie pieca martenowskiego pyłem  
węglowym. K arburierung  und Beheizung von Sie- 
m ens-M artin-O fen m it Steinkohlenstaub. K. G uth- 
m ann, S t a h 1 u. E i s e n, t. 66/67, 1948, Nr 7/8,
str. 116 (6 str., 9 tab., 6 rys., 15 os.).

Omówiono doświadczenia ze stosowaniem  pyłu 
węgla kam iennego w  stalow niach m artenow skich. J a ­
ko karburyza to r do paliw a gazowego, okazał się on 
lepszym od pyłu w ęgla brunatnego. Prowadzono rów ­
nież piece m artenow skie całkowicie na pyle w ęgla k a ­
miennego osiągając dobre wyniki. Wyłożenie k ra t 
było przestronniejsze, a pow ierzchnia grzewcza k ra ty  
mniejsza, gdyż pył węglowy w ym aga niższego pod­
grzania powietrza. W ytrzymałość kratow nicy jest je ­
dnakże niższa i nie przekracza średnio 200 topów. E.B. 
6 — 3 PPH  1 — 2 49
Zasadnicze elementy procesu martenowskiego i ich 
wpływ na jakość stali. M. Stankiewicz. W i a d. Hu t . ,  
t. 4, 1948, Nr 4, str. 24, (4 str.).

Podstawowe wiadomości o zasadowym  procesie 
m artenow skim . W skazano na najczęstsze w ady p ro ­
wadzenia wytopu. E.B.
6 — 4 PPH  1 — 2 49
Konwertory z dmuchem bocznym. Side-Blow Conver- 
ters., A. W. Gregg. S t e e l ,  t. 123, 1948, N r 8, str. 98 
(3 str., 2 tab., 2 fot., 3 ods.).

Podano zarys historyczny stosowania procesu bes- 
semerowskiego oraz zastosow ania konw ertorów  Tro- 
penasa w . odlewniach staliw a. K onw ertory o dm uchu 
bocznym m iały pojem ność od 1 do 6 ton, ostatnio ro­
biono również próby z konw ertoram i o pojemności 11 
i 22 ton. K onw ertor z dm uchem  bocznym posiada sze­
reg zalet w  stosunku do konw ertora o dm uchu dol­
nym; np. łatw iejszą kontro lę dm uchu, możliwość w y­
tw arzan ia stali o wyższej tem peratu rze i lepszej ja ­
kości. Koszt instalacji jest o połowę niższy, aniżeli 
konw ertora bessemerowskiego o tej sam ej pojemności. 
Ciśnienie dm uchu w  konw ertorze z dm uchem  dolnym  
wynosi 1,4 do 1,5 atm., a w  konw ertorze z dm uchem  
bocznym 0,25 do 0,35 atm. J.N.
6 — 5 PPH  1 — 2 49
Wzbogacanie powietrza w tlen w procesie martenow­
skim. Oxygen Enrichm ent. Its Effect on Open H earths. 
J. S. Marsh, S t e e 1, t. 122, str. 112, 1948, Ńr 18 (2 str.).

Na piecach m artenow skich pojemności 200 t. i 135 
t wzbogacono pow ietrze w  tlen  do około 27%. Na pod­
staw ie w ykonanych 400 w ytopów  na pięciu różnych 
piecach au tor stw ierdza, że nie można wnioskować 
o w pływie tlenu  na w ytrzym ałość pieca. Zużycie tlenu  
przy wsadzie zim nym  wynosiło 38 m 3/t stali a połowę 
tej ilości przy wsadzie płynnym . W przypadku s ta ran ­
nie kontrolow anych wytopów zwiększono w ydajność 
pieca o 20 do 50%, przy równoczesnym  obniżeniu 
zużycia paliw a o 10 do 25%. Przy w ytopach niekon­
trolow anych osiągnięto mniejsze korzyści. E.B.
6 — 6 PPH  1 — 2 49
Kadzie dla surówki płynnej. „Subm arine" Ladles Mo- 
ve Molten Iron  at Jones and Langclin P lant. I n d .  
H e a t i n g, t. 15, 1948, N r 9, str. 1500 (3 str., 2 fot.).

Opisano m ieszalniki wagonowe dla przewozu su­
rów ki p łynnej w  obrębie huty. Pojemność m ieszalnika 
180 t. w aga całkow ita wagonu z napełnionym  m ieszal­
nikiem  350 t. Potrzebną porcję surów ki przelew a się 
do kadzi a z niej do konw ertora. W St. Zjedn. ponad 
50% surów ki przechodzi przez tego rodzaju  m ieszal­
niki, k tóre są o wiele korzystniejsze od kadzi o tw ar­
tych. E.B.
6 — 7 PPH  1 — 2 49
Produkcja dużych wlewków stalowych. Production of 
Large Steel Ingots. F. B. Foley. I n d .  H e a t i n g . ,  t. 
15, 1948, Nr 9, str. 1530, (2 str.).

W lewek w agi 246 t. odlewano z trzech 100 t  p ie­
ców do ośm iokątnej w lewnicy zbieżnej ku  górze 
z nadstaw ką. Nadlew  stanow ił 18% m ateriału . Czas 
lania wyniósł 3 godż. przy czym K m ateria łu  lano sy­
fonowo i resztę z góry. W lewnicę ściągano z w lew ka 
następnego dnia po odlaniu. E.B.
6 — 8 PPH  1 — 2 49
Wzmianka o pracy nad reakcją fosforu w zasadowym  
procesie stalowniczym. Notę on F u rth e r W ork on the  
Phosphorus Reaction in  Basic Steelm aking. P. V ajra- 
gupta, J. I r o n  S t e e l  I n s t., t. 158, 1948, Nr 4. str. 
494 (2 str., 2 tab., 2 wykr., 3 ods.).

Zbadano układy równow agi 12-u wytopów w yko­
nanych w  laboratory jnym  piecu łukowym. W yniki 
otrzym ane w  poprzednich badaniach i em piryczne 
p raw a równow agi między zaw artością w apna w żużlu 
a stałą równow agi fosforu, ułożone na ich podstawie, 
zostały potw ierdzone w  szerokich granicach danych 
w arunków  pracy. Nie należy pracować zbyt gęstopłyn- 
nym  żużlem o bardzo wysokiej zaw artości wapna. E.B. 
6 — 9 PPH  1 — 2 49
Praca w  hali odlewniczej stalowni i wady wlewków. 
S teel Casting P it and Ingot Defects., R. N. Duncan, 
E n g i n e e r i n g ,  t. 166, 1948, N r 4305, str. 117 (1K 
str., 4 rys.).

Omówiono poszczególne etapy  pracy w  hali od­
lewniczej. Zalecono dla w lew ków  kuziennych stosunek 
wysokości do średnicy 3:2 do 4:3 oraz wskazano na ko­
rzyści stosowania w lew nic składanych i w lew nic s ta ­
liwnych. Omówiono źródła poszczególnych wad. Nie­
rów ny rozkład tem pera tu r w  okresie stygnięcia w lew ­
ka pow oduje pow staw anie pęknięć. E.B.
6 — 10 PPH  1 — 2 49
Wodór w  stali. Hydrogen in  Steel. H. B rearley, B r  i t, 
S t e e l m a k e r ,  t. 14, 1948, N r 5, str. 231 (3 str., 1 fot.).

Jednym  ze źródeł w odoru w  stali jest wilgoć k a ­
dzi i rynny. Z uw agi na łatwość naw odorow ania stali 
poddano krytyce proces w  elektrycznym  piecu łuko­
wym. E.B.
6 — 11 PPH  1 — 2 49
Właściwe wykorzystanie odpadków stali stopowej. K.
Radźwicki. H u t n i k ,  t. 15, 1948, N r 7 — 8, str. 300 
(4 str., 1 tab., 1 ods.).



Omówiono znaczenie starannej klasyfikacji złomu 
sta li stopowych i znakowania. Poruszono zagadnienie 
procesu odzyskowego. E.B.

6 — 12 P PH  1 — 2 49
Podwyższenie wytrzymałości, i. w ydajności pieców 
m artenow skich przy jednoczesnym podniesieniu ga­
tu n k u  stali. K. Radźwicki. W i a d. H u  Ł, t. 4, 1948, Nr 
7—8 (1 str.).

P raktyczne wskazówki dotyczące konserw acji i n a ­
p raw  pieca m artenowskiego, oraz prow adzenia jw y- 
topu. E.B.

6 — 13 PPH  1 — 2 49
M echanizm erozji króćca kadzi m artenow skich. Me­
chanizm  of Nozzle Erosion in Open H earth  Ladles. 
R. B. Snów, J. A. Shea. S t e e 1., t. 123. 1948, Nr 4, str. 
88, (VA str.).

Czynnikam i w pływ ającym i na erozję króćca k a ­
dziowego są: gatunek i tem peratu ra  odlewanej stali, 
skład i własności fizyczne m ateriału , z którego w yko­
nano króciec, oraz tem pera tu ra  jego wypalenia. Zba­
dano króćce o niższej i wyższej ogniotrwałości. 
W przypadku króćców o wyższej ogniotrwałości nie 
stw ierdzono skutecznego zabezpieczenia w arstw  pod- 
powierzchniowych przeciwko przenikaniu  FeO i MnO, 
k tóre obniżają ogniotrwałość i niszczą masę wiążącą 
kryształy  m ullitu. E.B.
6 — 14 PPH  1 — 2 49
Działanie aparatów  kontrolnych pieca m artenowskiego.
The Function of Open H earth  Instrum ents. G. R. 
Bashforth. B r  i t. S t e e 1 m a k e r, t. 14, 1948, Nr 9, 
str. 415, Nr 10, str. 466, (6 str., 1 rys., 6 ods.).

Za podstaw ę uznano następujące kontrole: spa­
lania, ciśnienia w  piecu, tem peratu ry  w regeneratorach, 
czasu przekładania, gazu oraz tem peratu ry  sklepienia. 
Omówiono stosowane aparaty  i zasady w ykonania 
kontroli. Podkreślono jej wagę oraz znaczenie regulo­
w ania ciśnienia w  piecu. E. B.
6 — 15 PPH  1 — 2 49
Zastosowanie tlenu do pieców m artenow skich. A ppli­
cation of Oxygen to O pen-H earth  Furnaces. D. D. Ho- 
wat. I r o n  C o a l  T r a d e s  Re v . ,  t. 156. 1948, 
N r 4189, str. 1337, t. 157 , 1948, Nr 4190, (11A  s t r ,  7 
ta b , 1 ry s , 5 w y k r, 10 ods.).

Omówienie całokształtu doświadczeń ze stosowa­
niem  tlenu  w  piecu m artenow skim . Ze względu na 
koszta tlenu  zastosowanie jego do palników  jest ogra­
niczone. O trzym ane w yniki w skazują, że można przy 
użyciu tlenu obok pow ietrza spalić paliw a więcej 
o około 30% w jednostce czasu i otrzym ać płom ień 
krótszy, gorętszy i o większej sile prom ieniowania. 
Omówiono zastosowanie tlenu  do świeżenia kąpieli 
stali. A utor stw ierdza zgodność poglądów, że przy 
m iękkich topach korzystniejsze jest zastosowanie tle ­
nu do świeżenia stali niż do palników. W odniesieniu 
do topów o większej zaw artości węgla opinia co do 
sposobu zastosow ania tlenu  nie jest ustalona. Jeśli 
projektow ane olbrzym ie tlenow nie dostarczą tlenu 
o czystości 90% po odpowiednio niskiej cenie, praca 
pieca m artenow skiego ulegnie całkow item u przeobra­
żeniu. E.B.

6 — 16 PPH  1 — 2 49
Tlen w konw ertorach o dm uchu bocznym. Oxygen in 
Side Blow C onverters, M. E. Davies. I r o n  A g e. t. 
162, 1948, Nr 10, str. 87 (5 s t r ,  2 ta b ,  1 ry s , 3 w y k r, 
16 ods.)

Omówiono krytycznie w yniki uzyskane z około 
200 doświadczalnych wytopów, przeprow adzonych w 
dw utonow ych konw ertorach Tronenasa, stosując

dm uch wzbogacony do 30%, 40% i 60% tlenu. Czas 
dm uchania skrócono dzięki tem u do jednej trzeciej 
norm alnego czasu, tem peratu ra  wzrosła o 500C wobec 
300 C przy norm alnym  dm uchaniu, zmniejszono za­
w artość krzem u w  surówce w lew anej do konw ertora, 
osiągnięto bardziej w yrów nany skład staliw a a kon­
w ertor mógł zużywać więcej złomu niż w  procesie 
norm alnym . W adą tego procesu jest jedynie wysoka 
cena tlenu. J.N.

Analizy o tem atach pokrew nych: 2 — 4; 2 — 13; 
16—8 (ż).

7. INNA WYTWÓRCZOŚĆ METALURGICZNA
7 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Stopniowa redukcja w piecach elektrycznych rud  m e­
tali, wchodzących w skład stali stopowych. Die ge-
stufte  Reduktion von Erzen der S tahlveredlungsm etal- 
le in E lektroofen. A r  c h. E i  s e n h i i t ,  t. 19, 1948, 
str. 1 (5 s t r ,  1 ta b ,  1 w y k r, 9 ods.).

Przez odpowiednie dozowanie odtleniacza C w pie­
cach elektrycznych można niektóre składniki rudy 
przeprow adzić do kąpieli m etalowej, inne do żużla, 
uzyskując w  ten  sposób ich rozdział. Przytoczono spo­
sób produkcji A120 3 z boksytu (oddzielenie Fe) w  K a­
nadzie, oparty  na powyższej zasadzie oraz omówiono 
próby w łasne w  skali technicznej otrzym yw ania T i0 2 
z ilm enitu, stopów Fe — Cr i Fe — Mn z rud  żelazo — 
chrom owych i żelazo — manganowych. W przypadku 
otrzym yw ania A120 3 i T i0 2 rozdział jest bardzo dobry, 
natom iast przy Cr i Mn mniej w yraźny. Jest to spo­
wodowane tym, że ciepła tw orzenia się tlenków  Al 
i Ti są znacznie wyższe, natom iast tlenków  Cr i Mn 
są zbliżone do ciepła tw orzenia się tlenków  Fe. W.M.
7 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Nowy piec łukowy dla badań elektrom etalurgicznych.
Un nouveau four a arc oour les recherches electro — 
m etallurgiąues. J. F o u r  E l e c t r ,  t. 57, 1948, Nr 3, 
str. 49, (2 s t r ,  2 fot.).

Piec łukowy z jedną elektrodą i trzem a roboczymi 
tyglam i mocy 50 KW może .służyć do badań e lek tro ­
m etalurgicznych i elektrochem icznych. W yposażenie 
instalacji w  trzy  tygle zezwala na szybkie prow adze­
nie prac, zwłaszcza gdy zaw artość tygla pow inna po­
woli stygnąć lub gdy trzeba zmienić wyłożenie itp. 
E.B.
7 — 3 (ż) PPH  1 — 2 49
Przeróbka rud  ubogich w zakładach K rupp — Renn 
w Salzgitter. Low Grades Ores — The K rupp — Renn 
P lan t a t Salzgitter, I r o n  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr 7, 
str. 285 (2 A  s t r ,  1 ta b ,  2 rys.).

Opis urządzeń, przygotowanie m ateriałów , prze­
bieg procesu K rupp - Renn i sposób oddzielenia żęl- 
grudy od żużla na oddziale pieców obrotowych poda­
ne na podstaw ie rapo rtu  F.I.A.T. Nr 727. Oddział ten 
składa się z 3 pieców obrotowych o długości 70 m 
i JSr 4,2 m. Zdolność przeróbcza każdego wynosiła 500— 
600 t. rudy surowej. Gotowy w ym iar zaw ierał 30 — 
35% Fe. O trzym ywano m ateria ł o zaw artości 92—95% 
Fe, 0,3—0,9% S, 0,9—1,3% P. W przypadku p rzerab ia­
nia ubogiego garn iery tu  0,7—1% Ni otrzym ywano p ro ­
dukt o zaw artości 15 —20 % Ni, reszta głównie Fe. 
Przedyskutow ano możliwości stosowania tego proce­
su. W.M.
7 — 4 (n) PPH  1 — 2 49
E lektro lity  dla rafinow ania i galw anotechniki ołowiu.
E lektro lity  dla rafin irow ania i galwanostiegii swinca.
M. Łoszkoriow i I. M ark, Ż u r .  F i z. C h i m , t. 21, 
1948, Nr 6, str. 589, (10 s t r ,  4 tab.. 5 ry s , l f o t ,  16 ods.)



Główną w adą elektrolitycznych osadów ołowiu 
z roztw orów  soli niezespolonych jest niezadaw alająca 
ich s truk tu ra . Autorzy otrzym ali drobnokrystaliczne 
osady z roztw orów  organicznych jak: fenolosulfono- 
wego, krezolosulfonowego, sulfam inowego, octowego 
z dodatkiem  ciał powierzchniowo aktyw nych (rezor­
cyna, /? — naftol, p irydyna, ortoluidyna) przy obec­
ności m ałych ilości żelatyny. Zbadano w pływ  organicz­
nych dodatków  na k inetykę katodowego procesu. M.P.

7 — 5 (n) PPH  1 — 2 49
Wytop i odlewanie m etali szlachetnych i ich stopów. 
Wytop w próżni i odlewanie m etodą „straconego w os­
ku". La fusion et le moulage des m etaux precieux et 
de le leurs alliages. La fusion sous vide et le moulage 
en cire perdue. Ę. Rhodes. F o n d e r  i e, 1948, Nr 32, 
str. 1271, (12 str., 4 tab,, 1 rys., 8 fot., 14 ods.)

Omówiono własności technologiczne m etali szla­
chetnych i ich stopów, oraz zagadnienie zanieczyszczeń 
i ich wpływ u na własności. W ymieniono zastosowanie 
m etali czystych i ich stopów do celów laboratoryj ­
nych, technicznych i artystycznych. Topienie i odle­
wanie w  próżni w piecu indukcyjnym  zapew nia otrzy­
m ywanie odlewu wolnego od zanieczyszczeń gazo­
wych. Opisano odlewanie m etodą „straconego w osku '' 
stosowaną do odlewów zarówno artystycznych jak 
i technicznych. E.B.

7 — 6 (n) PPH  1 — 2 49
Zużycie węgla w produkcji cynku. Use of Coal in Zinc 
Production. W. M. Peice. Mi n .  M e t a l .  t. 29, 1948. 
Nr 497, str. 286 (2 str.)

Omówiono krótko procesy i piece w  m etalurgii 
ogniowej cynku oraz zestawiono rozchód węgla i ko­
ksu. CałkoVvdta roczna produkcja cynku metalicznego 
w  St. Zjedn. wynosi 680 250 t. Z powyższej ilości około 
% oraz 199 540 t ZnO (na farbę) otrzym uje się drogą 
ogniową, żużywając w sumie 1 360 500 t węgla i koksu. 
W.M,

7 — 7 (1) PPH  1 — 2 49
Rozwój pieców indukcyjnych o niskiej częstotliwości 
do topienia alum inium  i jego stopów. Vyvoi nizkofre- 
kventnich  peci indukćnich pro taveni hlin iku a jeho 
slitin. J. Chyojka. H u t .  L i s t y .  t. 3, 1948, Nr 8, str. 
240 (5 str., 1 tab., 6 rys.)

Omówiono krótko rozwój produkcji alum inium  i 
jego stopów, po czym rozpatrzono szczegółowo korzyś­
ci i niedogodności stosowania pieców indukcyjnych 
o niskiej częstotliwości. Podano ich główne typy kon­
strukcyjne oraz wspom niano krótko o piecach wyso­
kiej częstotliwości. A.O.

7 — 8 (1) PPH  1 — 2 49
Przetapianie lekkich stopów. Rem elting L ight Alloys. 
Y. Dardel. Me t .  I n d . ,  t. 73, 1948 Nr 1, str., 3, 27, (6 
str., 2 rys., 10 wykr.)

P rzetapiany złom lekkich m etali jest źródłem  za­
nieczyszczeń. Zanieczyszczenia te ograniczają użycie 
złomu ze względu na w ym agane w łasności w y tap ia­
nych stopów. W trącenia niem etaliczne są nieco cięższe 
od stopów lekkich, jednak przebieg ich opadania 
w dół pieca jest bardzo powolny. P rzetapianie w  piecu 
tindukcyjnym  niskiej częstotliwości sprzyja w ypływ aniu 
żużla na powierzchnię kąpieli. Jedną z metod oczysz­
czania jest flotowanie zanieczyszczeń. Źródłem  poważ­
nych trudności jest wodór, k tóry  można usunąć bądź 
przez odpowiednio długie przetrzym yw anie roztopio­
nego m etalu, bądź przepłukując go chlorem, lub też 
poddając m etal działaniu próżni. Za najkorzystniejszy 
piec do w ytapiania uznano piec niskiej częstotliwości. 
E.B.

7 — 9 (1) PPH  1 — 2 49-
Znaczenie pozostałości płynnego m etalu w stopach 
m etali lekkich. Die Rolle der Restschm elzen bei Leicht 
m etallegierungen. E. Pelzel, B e r g .  H i i t t .  M o n a t s -  
h e f t e ,  t. 93, 1948, Nr 8/11, str. 194, (4 str., 1 tab., 2. 
rys., 5 w ykr., 2 mikfot., 4 ods.)

Zanalizowano przebieg krzepnięcia stopów d ają­
cych kryształy  mieszane. Skłonność do tw orzenia się- 
m ikropor i rys zależy od wielkości kohezji i od nap ię­
cia powierzchniowego. Wysokie napięcie pow ierzchnio­
we jest czynnikiem  przeciw działającym  tw orzeniu się 
rys i przeważa nad w pływ em  wysokiej w artości ko­
hezji działającej w  k ierunku  tw orzenia się rys. N ato­
m iast przy niskim  napięciu powierzchniowym  wysoka 
w artość kohezji powoduje tw orzenie się rys. Abso­
lu tna  wielkość kohezji lekkich m etali w  porów naniu 
do ciężkich m etali jest duża. E.B.

7 — 10 (1) PPH  1 — 2 49
Badania nad zagadnieniem  ośrodków krystalizacji 
w m etalach lekkich. U ntersuchungen zum K eim problem  
in Leichtm etallschm elzen. E. M. Onitsch. B e r g .  H i i t t  
— M o n a t s h e f t e  , t. 93, 1948, Nr 8/11, str. 168, 
(5 str., 3 wykr., 5 fot., 14 ods.).

Badano alum inium  o czystości 99,5% do 99,9%, 
przegrzew ając go do tem pera tu r w  zakresie 680 C do 
1600 C i przeprow adzając jego krzepnięcie z różną 
szybkością. O trzym ano drobnoziarnistą s tru k tu rę  przy 
nieznacznym  przegrzaniu (maks. 20 C powyżej punktu  
krzepnięcia) i studzeniu z dowolną szybkością, oraz 
przy wysokim  przegrzaniu powyżej 1200 C ii szybkim 
studzeniu. P iak tyczne zastosowanie tego sposobu nie 
jest możliwe w  obecnym stanie techniki w ytapiania 
i odlewania. E.B.

7 — 11 (1) PPH  1 — 2 49
P rzetapiane stopy m etali lekkich. L eichtm etal — Um- 
schm elzlegierungen. P. Spitaler. B e r g .  - H i i t t .  — 
M o n a t s h e f t e ,  t. 93, 1948, Nr 8/11, str. 185 (3% 
str., 1 tab.)

Około 20 — 25%̂  stopów lekkich otrzym uje się 
przez przetapianie złomu. Dopóki nie m a hu ty  m agne­
zu, stopy magnezowe najlepiej przetapiać dla celów 
odlewniczych. Należy położyć nacisk na s ta ranne roz­
dzielanie stopów magnezowych od aluminiowych. Do­
kładne przetapianie i rafinow anie stopów Al typu U 
pozwala otrzym ać m etal o zaw artości Mg 0,5 do 
1%; Zn 0,1 do 0,2%. Przy przetap ian iu  należy zwrócić 
uwagę na otrzym anie stopu wolnego od zanieczyszczeń 
niem etalicznych i od gazów. Omówiono stopy, które 
nadają się do w ytw arzania drogą przetap ian ia ze zło­
mu. E.B.

7 — 12 (1) PPH  1 — 2 49
Nowe metody otrzym yw ania tlenku alum inium  i m oż­
liwości ich zastosowania w A ustrii. Die neueren V er- 
fah ren  der Tonerdegew innung und ihre A nw endungs- 
m óglichkeiten fu r O esterreich. K. Buck, O. Sm etana. 
B e r g .  H i i t t .  M o n a t s h e f t e ,  t. 93, 1948, Nr 8/11, 
str. 148, (6 str., 3 tab., 14 ods.)

A lkaliczną m etodę B ayera otrzym yw ania tlenku 
alum inium  stosuje się do przeróbki boksytów  ubogich 
w SiOo. Do boksytów  bogatych w  S i0 2 można zasto­
sować metody kw aśne, k tóre nie wyszły jednak poza 
stadium  prób półtechnicznych. Ze względu na niew y­
starczającą odporność m ateriałów  na korozję i s tra ty  
kwasów, stosuje się również m etody term iczne, z k tó ­
rych omówiono szeroko m etodę Petersena i rozw a­
żono możliwość jej ekonomicznego zastosow ania do 
przeróbki boksytów  austriackich  zaw ierających 6 — 
15% S i0 2. E.B.



I 3. ODLEWNICTWO
'8 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Zm ienne własności bentonitów . V ariable P roperties 
Found in W estern Bentonites. E. C. Troy. A m . F o u n -  
d r y m a n ,  t. 13, 1948, Nr 5, str. 111 (2 str., 2 tab.)

Ponieważ bentonity  z różnych źródeł i dostaw  w y­
kazały  różne własności, dając raz dobre m ieszaniny 
piasków form ierskich a drugi raz niekorzystne, pod­
dano je dokładnym  badaniom. B adając bentonit „A“ 
dający dobrą mieszaninę i bentonit „B“ dający złą 
m ieszaninę piasków, stwierdzono, że bentonit „B" po­
siadał o 20% wyższą w ytrzym ałość na ściskanie w  s ta ­
nie wilgotnym , ale o 25% m niejszą w ytrzym ałość na 
odkształcanie i około 40% m niejszą w ytrzym ałość na 
ściskanie w  stanie wysuszonym  na powietrzu. Cha' 
rak terystyczną cyfrę stanow i szybkość zwilżania. Ben­
ton it „B“ zwilżał się szybciej niż „A“. Proces susze­
nia bentonitu, powinien się odbywać w  ten  sposób, 
aby żadnej części bentonitu  nie ogrzać powyżej 300 C. 
Dalsze badania wykazały, że bentonity  zwilżalne po­
siadają  wyższą w ytrzym ałość na ściskanie w  stanie 
wilgotnym , niższe odkształcenie i niższą w ytrzym ałość 
p iasku  suchego. Szybkość zwilżania zm ieniała się z do­
datkiem  wody. J.N.
8 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Rozszerzanie się p iasku kwarcowego. Expansion of 
Silica Sand. H. H. Fairfield, F o u n d r  y, t. 76, 1948, 
Nr 5, str. 127 (2 str., 2 rys., 2 wykr.)

Pękanie i kruszenie się form  spowodowane jest 
nagłym  rozszerzaniem  się piasku kwarcowego przy 
tem peraturze około 600 C. Dodatek do piasku m ate­
riałów  zaw ierających celulozę, tak ich  jak  trociny, o trę­
by, zm niejsza niebezpieczeństwo pękania, ponieważ 
m ateria ły  te w ypalają się i pozostaw iają wolne p rze­
strzenie do swobodnego rozszerzania się piasku. Opi­
sano przyrząd do m ierzenia rozszerzania się piasków 
odlewniczych pod w pływ em  tem peratury . J.N.
8 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
U spraw nienie oczyszczania dzięki znorm alizowanem u 
szlifowaniu. G rinding S tandards Help E lim inate 
Cleaning Room Botlenecks. D. Van Order, A m . F o ­
u n d  r  y m a n, t. 13, 1948, N r 4, str. 125, (5 str., 3 tab., 
1 wykr.)

Szlifowanie jest jedną z większych operacji 
w czyszczeniu odlewu. Przez odpowiednie studium  cza­
su i pracy przez ulepszenia w  form ow aniu i ustaleniu  
czynności przy szlifowaniu można zm niejszyć czas szli­
fowania. Podano sposoby przeprow adzenia kontroli 
czasu szlifowania. J.N.
8 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
W zmacnianie słabych modeli. How to Reinforce a F ra - 
gile P atte rn , J. R. Nichols, F o u n d r y ,  t. 76, 1948,
Nr 10, str. 118, (1 str., 3 rys.)

Opisano form ow anie sto jaka pod maszynę, przy 
czym model odpowiada dokładnie kształtow i odlewu 
i przylega ściśle do bloku centrującego, posiadającego 
między czterem a stojakam i cztery rdzenniki, na k tórych 
opiera się blok podczas form owania. Metodę tę można 
stosować z powodzeniem przy form ow aniu innych od­
lewów, k tóre posiadają słabe modele, J.N.
8 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Stosowanie spoiw żywicznych w procesie form ow ania 
precyzyjnego. Precision Molding Process Employs Re- 
sin Binder, W. W. Mc Cullough, F o u n d r y ,  t. 76, 
1948, Nr 10, str. 130, (1 str., 1 ods.)

Opisano nową technikę form ow ania precyzyjnego 
opracowaną w  Niemczech, tak  zw any proces ,,C‘!. M a­
teriałem  form ierskim  jest sucha m ieszanina wysoko­

gatunkowego piasku kwarcowego w  ilości 92%—94% 
i plastyczne spoiwo w  ilości 6% — 8%. Modele są w y­
konyw ane ze stali, ponieważ p racu ją w  podwyższonej 
tem peraturze. M ateriał form ierski po ogrzaniu w  piecu 
zam ienia się z żywicznego na tw ardy  nierozpuszczalny 
plastyk o typie bakelitu. Dzięki tem u procesowi osią­
ga się gładkie odlewy o dokładnych w ym iarach i cien­
kich ściankach. J.N.
8 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Zm niejszenie prac montażowych przy precyzyjnym  
odlewaniu m etodą „straconego wosku". Precision In - 
vestm ent Castings Reduce Assembly Operations. E. L. 
Gady. M a t .  M e t h ,  t. 28, 1948, Nr 4, str. 78, (3 str.,
7 fot.)

Technika odlewania precyzyjnego w ypiera spaw a­
nie, lutow anie, w prasow yw anie i inne sposoby łącze­
nia. Dzięki niej osiąga się w ybitne zmniejszenie kosz­
tów  m ontażu, podwyższenie w ytrzym ałości oraz trw a ­
łości odlewu. Pozwala ona na użycie stopów, których 
nie można zastosować przy innych sposobach łączenia, 
zm niejsza koszty robocizny i narzędzi, przyczynia się 
do w zrostu produkcji i lepszej konstrukcji części. Po­
dano siedem  typowych przykładów  ilustru jących ko­
rzyści tego sposobu odlewania. J.N.
8 — 7 (o) PPH  1 — 2 49
Prezycyjne odlewy w ykonane m etodą „strąconego 
wosku". Precision Investm ent Castings. S t e e l ,  t. 123, 
1948, Nr 1, str. 72, (4 str., 19 fot.)

Na 19 fotografiach pokazano kolejne operacje pod­
czas produkcji odlewów m etodą „straconego wosku" 
w firm ie In ternational Nickel Co. z różnych m etali 
jak  nikiel, stopy niklu, stop monela, inconel, austen i­
tyczne stale nierdzewne, stopy do pracy przy wyso­
kich tem peratu rach  i inne. J.N.
8 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Zmechanizowanie m ałej odlewni. • M echanization for 
the Sm ali Foundry. A. W. Gregg, F o u n d r y ,  t. 76, 
1948, Nr 8, str. 68, 7 str., 1 tab., 3 rys., 7 fot.)

Rozważano cele m echanizacji w  odlewniach, oraz 
korzyści w ynikające ze zm echanizowania, a m ianow i­
cie: zm niejszone koszty pracy, w zrost wydajności, 
ulepszenie jakości odlewu, zm niejszenie s tra t złomu 
oraz lepsze i bezpieczniejsze wTarunki pracy. Podano 
typy m aszyn i urządzeń dla poszczególnych oddzia­
łów odlewni, oraz ich koszt. J.N.
8 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Odlewy precyzyjne. Precision Castings. F. Hudson. 
I r o n  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr 12, 11, str. 475, 427, 
(2 str., 2 tab., 10 fot., 7 ods.).

Opisano m etody produkcyjne odlewania precyzyj­
nego stali i żeliwa. Z czterech metod odlewania p re ­
cyzyjnego, a to; odlewania matrycowego pod ciśnie­
niem, odlewania matrycowego przy użyciu tylko siły 
ciężkości, odlew ania w  form ach trw ałych i pó łtrw a- 
łych i wreszcie odlewania m etodą „straconego wosku", 
jedynie ta  ostatn ia m etoda okazała się najbardziej za­
daw alająca w  odniesieniu do stali. Omówiono i zilus­
trow ano zdjęciam i różne stadia procesu. Z powodu 
wysokiej tem peratu ry  topliwości stali m ateria ł zapeł­
n iający przy form ow aniu m usi być wysoko ogniood­
porny. Używa się m ieszanin o bazie silim anitow ej 
względnie kw arcow ej. Do topienia używa się zwykle 
pieców wysokiej częstotliwości. Spraw ą zasadniczą 
jest zapew nienie dobrych własności lejnych. Podano 
przybliżoną lejność różnych stali. Żeliwne odlewy p re ­
cyzyjne w ykonuje się przy użyciu form  trw ałych  lub 
m etody „straconego wosku". P rzy tej ostatniej m eto­
dzie technika pracy jest taka, jak  dla stali. J.N.
8 — 10 (ż) PPH  1 —2 49
U rządzenia transportow e w odlewni. F oundry H and- 
ling Set - Up D. Reebel, S t e e l ,  t. 123, 1948, Nr 2, str.



93, (4 str., 8 fot.)
Opisano spraw ne kierow anie m ateriałam i w  od­

lewni am erykańskiej produkującej 60.000 odlewów na 
jednej maszynie odlewniczej w ciągu 16 godzin pracy 
dziennie. Odlewnia posiada 3 żeliw iaki i topi 250 ton 
żeliwa dziennie, zaopatrując 16 m aszyn odlewniczych.
J.N.
8 — 11 (ż) PPH  1 — 2 49
System stałego w sadu w pracy żeliwiaka. The Con- 
stan t — Charge System  of Cupola Operation. W. W. 
Braidwood, F o u n d r  y T ra  d e J., t. 84, 1948, Nr 1653, 
1654, str., (8 % str., 7 tab., 11 fot., 3 ods.).

Celem uniknięcia trudności w yw ołanych przez 
nagłe zm iany wsadu, zależnie od wym aganego składu 
żeliwa, stosować można system  stałego wsadu, polega­
jący na tym, że do żeliw iaka ładuje się stale wsad 
znormalizowany, a dopiero przy spuście m etalu zm ie­
nia się jego skład zależnie od wym agań, przez doda­
tek odpowiednich m etali i stopów na rynnę spustową 
lub do kadzi. Znorm alizow any wsad mógłby zawierać 
3 — 3,3% C, 1,0 — 2,0% Si, 0,6 — 1,0% Mn, poniżej 
0,12% S i poniżej 0,45% P lub jeśli możliwe 0,25% P. 
Podano zasady procesu i omówiono typowy przykład 
zastosowania tej metody. D odatki wprow adza się 
w stałej ilości do strum ienia m etalu na rynnie. Do­
daw anie zaczyna się gdy dno kadzi jest przykryte 
m etalem , a kończy, gdy spust jest w dwu trzecich 
ukończony. J.N.
8 — 12 (ż) PPH  1 — 2 49
Uzyskiwanie odpowiedniego składu żeliwa przez do­
datek brykietów  sporządzonych z żelazostopów. A djus- 
ting Iron Composition by A ddition of Ferroalloy B ri- 
ąuettes. J. N. Ludwig, F o u n d r y ,  t. 76, 1948, Nr 10, 
str. 115, (2 str., 2 tab.)

B rak różnych gatunków  surów ek powodował, że 
odlewnicy otrzym ywali w ym agany gatunek żeliwa 
przez mieszanie k ilku  gatunków  surówek. Obecnie 
uzyskuje się lepszą kontrolę składu żeliwa przy p o ­
mocy dodatku żelazostopów w  kaw ałkach lub b rykie­
tach. Użycie brykietów  o jednakow ym  ciężarze i jed ­
nakowej zaw artości p ierw iastka stopowego u łatw ia 
zestawienie nam iaru. B rykiety są również pomocne 
w w ytopach z surów ki o niskim  krzem ie, we w sadach 
opartych tylko na złomie, a wreszcie używa się je ja ­
ko czynnika grafitującego lub jako stabilizatora ce­
m entytu. J.N.
8 — 13 (ż) PPH  1 — 2 49
Przygotow anie m etali do precyzyjnego odlewania. How
to P repare Metals for Precision Casting. A. K. Hig- 
gins. S t e e l .  t. 123, 1948, N r 5, str. 88, (3 str., 2 fot.)

Najlepszym  system em  topienia przy odlewaniu 
precyzyjnym  jest topienie m etalu w piecach wysokiej 
częstotliwości. Omówiono różne typy generatorów  w y­
sokiej częstotliwości, używ anych do pieców do topie­
nia. K ontrolą m etalurgiczna m a zasadnicze znaczenie, 
ponieważ odlewy muszą mieć jednolity  skład i takie 
same własności fizyczne. Podano m ateria ły  surowe 
używane do topienia oraz sposoby topienia i dodaw a­
nia składników  stopowych. J.N.
8 — 14 (ż) ' PPH  1 — 2 49
Zastosowanie wzbogacania tlenowego do procesu kon­
wertorowego z dm uchem  bocznym. Cz. III. The Appli- 
catoin of Oxygen Enrichm ent to Side - Blown - Con 
verte r Practice. P art. III. J. L. H arrison, W. C. We- 
well, A. H arttey, J. I r o n  S t e e l .  I n s t .  t. 159, 1948. 
str. 281 (10 str., 7 tab., 1 rys., 3 wykr., 15 ods.).

Podano w yniki z serii prób w ykonanych w  Anglii 
na odlewni C atton and Co w Leeds. K onw ertory 
z dm uchem  bocznym, wyłożone kwaśno, o przekroju 
owalnym  posiadały osi w ew nętrzne o w ym iarach 
1,20 m x 0,90 m, wysokość całkow itą 2,70 m  i pojem ­

ność 2 t. Powietrze wzbogacano do 30%, 40% i 60% 
tlenu, k tóry  doprowadzano do przewodu powietrznego 
pod ciśnieniem  1,4 atm. Przeprowadzono kilka serii 
prób w  sumie ponad 200 wytopów, w  w yniku których 
ustalono, że dzięki stosowaniu tlenu można osiągnąć 
wyższą tem peratu rę  stali, krótszy czas dm uchania, 
zm niejszenie s tra t dm uchania, łatw iejszą kontrolę 
końca dm uchania, oraz można zwiększyć ilość złomu 
dodawanego do żeliwiaka, a zmniejszyć dodatek żela­
zokrzemu do żeliw iaka i do konw ertora. Dzięki za­
stosowaniu tlenu  wytopy, k tóre przedtem  dm uchano 
15 m inut, w ym agały tylko 8 m inut dm uchania, dając 
wzrost w ydajności o 50%. Jakość stali nieco się pod­
nosi, a zużycie wyłożenia jest trochę większe. J.N.
8 — 15 (n) PPH  1 — 2 49
Elastyczne form y do stopów niskotopliwych. F lex i- 
ble Molds for Low - Melt Alloys, T. A. Dickinson, 
F o u n d r y ,  t. 76, 1948, Nr 10 str. 218, (3 str., 1 tab .r
4 fot.)

Podano składy stopów niskotopliwych, oraz m a­
teriały  elastyczne, z których w yrabia się form y do 
odlewów z tych metali. M ateriałam i tym i są: związki 
agarowe, związki żelatynowe, term oplastyki i p repa­
ra ty  gum a - lateks. J.N.
8 — 16 (n) • PPH  1 — 2 49
Zastosowanie sproszkowanego w erm ikulitu  w odlewni.
Pulw erized V erm iculite Has Foundry Applications, T. 
Willcox, F o u n d r y ,  t. 76, 1948, Nr 10, str. 116. (str. 1).

M inerał w erm ikulit podobny nieco do miki, sto­
suje się obecnie w odlewni m etali nieżelaznych. 
Sproszkowany m a barw ę brązowo - złotą, m ały ciężar, 
daje się łatw o rozproszyć w wodzie. Chemicznie jest 
nieczynny i nie absorbuje wody. Nadzwyczaj cienka 
w arstw a tego proszku m a dobre w łasności izolacyjne. 
Używany jest jako inhibitor, poza tym  służy do po­
w lekania rdzeni i jako pokrycie ogniotrw ałe form  m e­
talowych. J.N.
8 — 17 (1) PPH  1 — 2 49
Odlewy ze stopów alum iniowych. Część IV. A lum i­
nium  Alloy Castings. P a rt IV. F. A. Lewas, F o u n -  
d r y ,  t. 76, 1948, Nr 3, str. 90, (5 str., 1 tab., 3 fot.,
5 ods.)

Omówiono przebieg topienia stopów alum inio­
wych. Celem uniknięcia w czasie topienia absorbcji 
wodoru przez alum inium  i utleniania oraz celem za­
pew nienia uzyskania drobnego ziarna należy przepro­
wadzić ścisłą kontrolę tem peratu ry  w czasie topienia. 
Należy również nie dopuszczać do ew entualnego za­
nieczyszczenia alum inium  żelazem. Opisano piece do 
topienia stopów aluminiowych, w ybór odpowiedniego 
paliwa, oraz w prow adzenie dodatków  stopowych. J.N.

Analizy o tem atach pokrew nych: 7 — 5 (n); 15 — 
10 (ż); 15 — 11 (ż); 15 — 12 (ż); 24 — 8, 24 — 10.

9. PRZERÓBKA PLASTYCZNA
9 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
K ilka uw ag o przegrzew aniu odkuwek m atrycow ych.
Cz. II. Some Aspects of the O verheating of Steel Drop 
Forgings. P art. II. H. J. M erchant. I n d .  H e a t  i n g., 
t. 15, 1948, Nr 6, str. 964, 966, 968, 970, 972, 978 (5 str., 
2 fot., 2 mikfot., 9 ods.).

Przegrzanie odkuw ek m atrycow ych m a duży 
w pływ  na przydatność wyrobu, zwłaszcza jeśli w  grę 
wchodzi zastosowanie w  silnikach lotniczych. Rozpa­
trzono zasadnicze przyczyny i zjaw iska, towarzyszące 
przegrzaniu, m etody stosowane w  w ykryw aniu  p rze­
grzanej s tru k tu ry  w  stalach stopowych, badanie po­
wierzchni, analizę m ikroskopow ą i własności w ytrzy­
małościowe oraz m etody zapobiegawcze. Omówiono



wreszcie w ystępowanie zjaw isk przegrzania w  n iek tó­
rych stalach am erykańskich i konieczność badań 
w tym  zakresie. B.K.
9 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
P rasy  i młoty. Presses and Hamm ers. M a c h i n e r y  
L o n ,  t. 73, 1948, Nr 1870, str. 302—305 (4 str., 7 fot.).

Podano szczegółowe opisy, charak terystyk i i mo­
żliwości działania kilku średniej i m ałej wielkości 
szybkospraw nych pras i młotów, ostatnio produko­
w anych przez 7 czołowych firm  angielskich. B.K.
9 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Mechanizm, um ożliw iający koncentryczny posuw 
w płaszczyźnie zespołu punktaków , osadzonych p ro ­
mieniowo. M echanism for O perating Dial Feed and 
Radially Positioned M ultiple Punches. C. F. Smith, 
M a c h i n e r y ,  Lon., t. 72, 1948, Nr 1851, str. 482 
(2 str., 2 rys.).

Opisano mim ośrodowy m echanizm  prowadzenia 
zespołu punktaków  w  celu karbow ania w  kierunku 
podłużnym  cienkościennych ru rek  o 0 10 mm. B.K.
9 — 4 (ż) PPH  1 — 2 49
Praktyczne i teoretyczne wyznaczanie siły i energii 
do przeciągania m iękkiej stali. P ractice and Theory 
in Drawing mild Steel. N. P iret, W i r  e I n d . ,  t. 15, 
1948, Nr 178, str. 665 (3 str., 1 tab., 6 wykr., 2 ods.).

A utor opierając się na wzorach Siebla, Pompa 
1 H oudrem ont‘a wyznacza siłę teoretyczną do prze­
ciągania d ru tu ; określa dalej „spraw ność” procesu 
przeciągania w  postaci stosunku siły teoretycznej do 
rzeczywistej, z uw zględnieniem  w pływ u ką ta  ciągad­
ła. W ten  sposób pojęta spraw ność jest sprawnością 
narzędzia, a nie maszyny. Z siły i  szybkości przecią­
gania wyznacza energię dla jednego stopnia (jednego 
ciągadła) ciągarki; opierając się na równom iernym  
rozkładzie ciągów dla danego zespołu ciągadeł, okre­
śla energię potrzebną do napędu tego zespołu. W ykre­
sy ilu stru ją  funkcjonalne zależności siły i  m asy od 
redukcji przekrojów , oraz stopnia przeciągania. A utor 
rozpatru je zagadnienie z punk tu  w idzenia potrzeb za­
kładu. Stosowanie podanych wykresów, bardzo porę­
czne w  prak tyce w arsztatow ej. M.S.
9 — 5 (ż) PPH  1 — 2 49
Rozwój odkuwek oszczędnościowych. Developm ent of 
Low W eight Forgings J. H. Friedm an, S t e e l  P r o ­
ces . ,  t. 34, 1948, Nr 4, str. 183, 192 (8 str., 17 fot.).

P rodukcja odkuw ek oszczędnościowych polega na 
w yelim inow aniu s tra t m ateriałow ych w  odpadkach 
i racjonalnym  projektow aniu  operacji. Dzięki nowym 
m etodom  i urządzeniom  można nie tylko zaoszczę­
dzić m ateriał, lecz zwiększyć wytwórczość i ulepszyć 
produkt. Osiąga się to przez indukcyjne ogrzewanie, 
nowoczesne prasy  i proces kucia równocześnie z ope­
rac ją  walcowania. Omówiono liczne przykłady w ytw a­
rzania odkuw ek dla przem ysłu motoryzacyjnego. B.K. 
9 — 6 (ż) PPH  1 — 2 49
P rodukcja wałów  korbowych kutych w m atrycach do 
silników  wysokoprężnych. P roduction  of Drop- 
Forged C rankshafts for TJse in High-Com pression En- 
gines. H. A. W hiteley. Me t .  T r e a t m e n t ,  t. 15, 
1948, N r 55, str. 133, 141 (5 str.).

Zapotrzebow anie na m atrycow e w ały korbowe 
przez b ry ty jsk i przem ysł m otoryzacyjny w yraża się 
ilością 10 tys. sztuk tygodniowo. Przedstaw iono p rze­
bieg produkcji tych elementów, począwszy od p ro jek ­
tow ania i w ykonania m atryc poprzez zabiegi kucia, 
czynności m iędzyoperacyjne, obróbkę mechaniczną, 
obróbkę cieplną i kontrolę. Podano w ym agania, k tó­
rym  powinien sprostać gotowy produkt. B.K.
9 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Toczenie walców narzędziam i ze spiekanych w ęgli­

ków. Roli Turning W ith Carbide Tools. F. R. Dinger, 
I r o n  S t e e l  En g . ,  t. 25, 1948, Nr 9, str. 66 (3 str., 
1 tab., 9 fot.).

A utor podaje opisy kilku noży tokarskich  z n a ­
kładanym i pły tkam i ze spieków. P ły tk i uchwycone 
mechanicznie. Zastosowanie noży do skraw ania u tw a r­
dzonych walców żeliwnych. Noże te pozw alają na za­
stosowanie w iększych szybkości skraw ania, głębszego 
posuwu, większego skoku. Skracają czas obrabiania 
od % do Yi czasu potrzebnego przy stalach szybkotną­
cych. N adają się one do obróbki surowej i w ykańcza­
jącej. Z.W.
9 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Kucie m iniaturow ych w ałków  korbowych. Forging 
a M iniaturę Crankshaft. J. Mueller, I n d .  H e a t i n g .  
t. 15, 1948, Nr 7, str. 1132 (2 str., 2 fot.).

M iniaturow e gazolinowe silniki o mocy do % KM 
i 7200 obr/min. używ ane są do modeli samolotów, ło­
dzi i samochodów. Ich produkcja stanow i specjalną 
technikę i w ym aga szczególnie precyzyjnego w ykona­
nia. Wyrób w ałków  korbowych do tych silników  z ra ­
cji swoich w ym iarów  w ym aga bardzo dokładnej tech ­
niki i kontroli kucia w m atrycach; zabiegi te omówio­
no szczegółowo. B.K.
9 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Powlekanie ciągłe taśm  stalowych. Część I i II. Con- 
tinuous Coating Steel Strip. P a rt I i II. F. M. Mor- 
row  i K. Organowski, I n d .  H e a t i n g ,  t. 15, 1948, 
Nr 7 i 8. Cz. I, str. 1166, Cz. II str. 1349 (3 str., 3 wykr.).

Obszerne streszczenie z pracy, wygłoszonej na 
ostatn im  zjeździe AISI, w  k tórej omówiono z punktu  
w idzenia jakościowego i ekonomicznego zagadnienia 
związane z p rodukcją blach cynkowanych w  sposób 
ciągły, porów nując je z pow lekaniem  blach w a rk u ­
szach. Omówiono m ateria ł wyjściowy oraz w alcow a­
nie na gorąco, w ytraw ianie, walcowanie na zimno, 
odtłuszczanie i w yżarzanie; pow lekanie ogniowe cią­
głe, jego przebieg, zalety, koszty i kontrolę. Rozważo­
no założenia konstrukcyjne wyposażenia, zasady dzia­
łania i poszczególne zabiegi pow lekania ciągłego, oraz 
podział na 3 zasadnicze system y urządzeń. B.K.
9 — 10 (n) PPH  1 — 2 49
Przeciąganie drutów  i prętów  ołowiowych, cynkowych 
oraz innych stopów nieżelaznych z ciekłego m etalu. 
An Ita lian  Process for the Production of Rod and 
Wire. N otatka redakcyjna. W i r e  I n d . ,  t. 15, 1948, 
N r 178, str. 657 (K str., 2 fot.).

Zakłady M onteeatini S. A, Society G enerale per 
Industria  M ineraria e Chimica we Włoszech, zastoso­
w ały przeciąganie w  system ie ciągłym w prost z ciek­
łego m etalu. M etal jest odlewany w  form y obrotowe, 
następnie przechodzi przez walce i jest przeciągany 
na jedenastostopniow ej ciągarce. Zaletą tego procesu 
jest otrzym yw anie m ateriału , w  którym  likw aty  i za­
nieczyszczenia są rozdrobnione i rozproszone w  masie 
m etalu. Stosuje się napęd o mocy 22 KM, w ydaj­
ność 550 kg na godzinę. M.S.
9 — 11 (n) PPH  1 — 2 49
Zachowanie się przy przeróbce plastycznej miedzi od- 
tlen ianej fosforem, zaw ierającej bizmut. The W orking 
Behaviour of Phosphorus - Deoxidized Coppers Con- 
tain ing Bism uth. A.P.C. Hallowes. J. I n s t. c f. M e- 
t a 1 s., t. 16, 19498, str. 1 (18 str., 7 tab., 7 ods.).

Miedź bezarsenową o zawartości 0,1% Bi w alco­
wano w  w arunkach  laboratoryjnych, zaś miedź z 0,01% 
Bi arsenową i bezarsenową przerabiano na ru rk i 
i taśm y w  skali w arsztatow ej. Na podstaw ie ba­
dań stwierdzono, że kruchość bizm utowa, o ile za­
stosuje się odpowiednią obróbkę cieplną, nie w y­
stępuje naw et w przypadkach zaw artości b izm utu  
większej od zazwyczaj dopuszczalnej. B. Ku



Analizy o tem atach pokrew nych: 10—3 (ż); 17—2 
21—4(o) 21—10 (ż)

10. OBRÓBKA CIEPLNA
10 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Nowoczesne atmosfery ochronne. Z. W usatowski. 
H u t n i k ,  t. 15, 1948, Nr 5—6, str. 258 (8 str., 3 tab., 
5 rys., 6 wykr., 11 ods.).

Zwięźle i przystępnie poruszono zagadnienie atm o­
sfer ochronnych w  piecach hutniczych. Omówiono 
własności poszczególnych składników, ich wzajem ne 
oddziaływanie na siebie i na stal, reakcje chemiczne, 
stałe równowagi oraz w ykresy stanu  równowagi 
reakcji i ich wzajemna, zależność. Podano schem aty 
urządzeń do częściowego spalania gazu i do k rakow a­
nia, dysocjator am oniaku, generator gazowy i p rzy­
kład pieca z atm osferą p ar litu, k tóry  przy w ielkim  
powinowactw ie do tlenu  wiąże najm niejsze jego ilo­
ści, zarówno w  stanie w olnym  jak  i w  parze wodnej, 
oczyszczając radykalnie atm osferę piecową z n a jb a r­
dziej szkodliwych składników : tlenu i pary  wodnej. 
B.K.
10 — 2 (ż) PPH  1 — 2 49
Praktyczne zastosowanie atmosfery ochronnej. The
Practical Use of a Controlled Atmosphere. A. W. Frank. 
I n d  H e a t i n g, t. 15, 1948, Nr 7, str. 1124 (4 V? str., 
1 rys., 3 fot.)

Rozpowszechnienie atm osfer ochronnych w obrób­
ce cieplnej stali wyłoniło pewne zagadnienia związane 
z ich zastosowaniem  i obsługą. G eneratory  gazowe 
m ają często skom plikowaną konstrukcję, są trudne 
w działaniu, a hartow ane przedm ioty pokryw ają się 
w arstw ą tlenków. Wina najczęściej leży w  nieracjo­
nalnym  zastosowaniu i niewłaściw ym  postępow aniu 
w  zabiegach obróbki cieplnej. Omówiono praktyczne 
wskazówki przy posługiwaniu się atm osferą ochronną 
w  piecach hartow niczych i w pływ  ubocznych czynni­
ków, jak: konstrukcja pieca, sposób otw ierania, k u r­
tyna gazowa, cegła izolacyjna, narzędzia i technika 
pracy. Czynniki te odgryw ają decydującą rolę w  osią­
ganiu  pożądanego wpływ u atm osfery ochronnej. B K.
10 — 3 (ż) PPH  1 — 2 49
Nagrzewanie indukcyjne prądem szybkozmiennym  
prętów stalowych na pierścienie łożysk. Indukcjonnyj 
nagriew  tokam i wysokiej czastoty stalnych stierżnej 
pod sztam powku podszypnikowych koleś. J. K. Czi- 
cziko i W. A. Sud.arikow. Z a . E k o n. T o p ., t. 5, 1948, 
N r 8, str. 10 (1 str., 1 rys., 2 fot.).

Opisano generator 50 KW i urządzenia pomocnicze 
do indukcyjnego nagrzew ania prętów  na wskroś. Po­
dano schem at instalacyjny i szczegóły konstrukcyjne. 
N agrzew anie p rę ta  o -0" 70 m m  do temp. kucia odby­
w a się na długości 800 mm w ciągu 2 m inut. W po­
rów naniu  z nagrzew aniem  w  piecach płom iennych 
osiągnięto skrócenie czasu zabiegu (2 m inuty  zam iast 
20), obniżono ilość zużytej energii, zmniejszono stra ty  
m ateria łu  w  zgorzelinie i podniesiono jakość wyrobu. 
B.K.
10 — 4 (ż) PPH  1 — 2 49
Obróbka cieplna precyzyjnych łożysk SKF. H eat T re- 
atm ent of Precision Bearings a t SKF. A. L. Neudo- 
erffer, I n s t r u m e n t a t i o n ,  t. 3, 1948, str. 3—5 
(5 str., 4 fot.).

Opisano przebieg obróbki cieplnej łożysk ku lko­
wych i rolkowych w  zakładach SKF, Philadelphia, St. 
Zjedn. F irm a produkuje wszelkie łożyska, od m aleń­
kich o kulkach 1 m m  do najcięższych łożysk o wadze 
k ilku  ton. W ymaga to w ytw arzania około 15.000 róż­
nych elementów, na k tóre stosuje się trzy  rodzaje 
m ateriałów , podstawowy stanow i m odyfikacje stali

SAE 52100, o określonym  składzie. M ateriał p roduk­
cyjny podlega wysokim  w ym aganiom  odbiorczym, 
skrupulatnem u badaniu i jest odpowiednio rozdziela­
ny. Obróbka cieplna polega na starannym  w yżarzeniu 
m ateria łu  surowego celem zm iękczenia i u jednosta j­
nienia struk tu ry , a po obróbce plastycznej i m echani­
cznej następuje hartow anie w oleju z pieców o ochron­
nej atm osferze, oraz odpuszczanie. Zabiegi te są cał­
kowicie zautom atyzowane. Po w ykańczającej obróbce 
m echanicznej łożyska podlegają ścisłej kontroli. Do­
puszczalne odchylenia w ym iarow e do 0,00006 mm. 
B.K.
10 — 5 (ż) PPH  1 — 2 49
Hartowanie bez zgorzeliny, wyżarzanie i lutowanie 
twarde. F erro therm  P lan t Specializes in B right H ar- 
dening, A nnealing and Brazing. I n d .  H e a t i n g ,  
t. 15, 1948, Nr 4, str. 675 (4JŚ str., 5 fot.).

H artow nia zakładu F erro therm  Co, P ittsburg , po­
siada następujące piece: pionowy m uflowy 40 KW do 
długotrw ałego żarzenia w  wodorze, dwa gazowe z re ­
gulow aną atm osferą do stali szybkotnącej, siedem róż­
nych solnych elektrodow ych i gazowych, pionowy cy­
klonowy, oraz spawarki. Olejowe kąpiele hartow nicze 
m ają autom atyczny obieg przez filtry , odtłuszczanie 
odbywa się w  atm osferze wodorowej lub w  roztworze 
sody. Opisano działanie i w ym iary pieców, term ore- 
gulację i wyposażeni^, pomocnicze. B.K.
10 — 6 (ż) PPH  1 — 2 49
Obróbka cieplna w skali produkcyjnej. Cz. II. P ro- 
duction H eat Treating, P a rt II, S t e e l  P r o c e s ,  t. 34, 
1948, Nr 4, str. 204 (4'/2 str., 1 tab., 4 wykr., 10 ods.).

Ta część pracy poświęcona jest prądom  wysokiej 
częstotliwości. Rozpatrzono rodzaje urządzeń, dobór 
odpowiedniej częstotliwości i mocy, stosownie do w y­
m agań hartow ania powierzchniowego i miejscowego. 
Omówiono pobieżnie lutow anie, topienie, oraz m eta­
lurgiczne aspekty obróbki cieplnej tą  metodą. B.K.
10 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Zasady i zastosowanie izotermicznej obróbki cieplnej.
Principles and A pplications of Iso therm al H eat T re- 
atm ent. J. M. Hodge, I n d ,  H e a t i n g .  t, 15, 1948, Nr 
8, str. 1332 (3 str.).

K rytyczne omówienie obróbki cieplnej stopniowej 
i porów nanie metod opartych na izotermicznej p rze­
m ianie austen itu  ze zwykłą obróbką cieplną. Za przy­
kład wzięto stal S A E  8640. Rozpatrzono m artem pe- 
ring, austem pering, wyżarzanie, zm iękczanie i no r­
malizowanie stali stopowych. A rtykuł oparty  na re ­
feracie wygłoszonym na zjeździe Am. Soc. of A uto- 
m otive Engineers. B.K.
10 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Przyspieszenie produkcji osi przez hartowanie in ­
dukcyjne. Induction H ardening Expedites Production 
of Axle Shafts. G. O. Hunt, I n d .  H e a t i n g ,  t. 15, 
1948, Nr 5, str. 758, 762 (4 str., 1 wykr., 4 fot.).

Opis maszyny do hartow ania indukcyjnego osi sa­
mochodowych. P rądu  o częstotliwości 10 kc/sek, 
dostarczają dw a zespoły m otor-prądnica po 125 KW, 
do sześciu prom ienisto ustaw ionych stanow isk m a­
szyny. Proces jest autom atyczny i p rąd  indukcyjny 
zasila jednocześnie trzy  stanow iska, podczas gdy w  tym 
czasie pozostałe trzy  znajdu ją się w  stadium  przygoto­
wania. H artow anie jest posuwowe, z szybkością ok. 
7,6 mm/sek., z równoczesnym  obrotem  przedm iotu 
z szybkością 75 obr/m in. Cykl operacyjny trw a  183 
sek., w ydajność jednego stanow iska 120 osi na godzi­
nę. Grubość w arstw y hartow anej na tw ardość 55 RC 
wynosi 3 mm. W ten  sposób osiągnięto dzienną 
oszczędność na m ateriale 375 doi. a równocześnie 
podniesiono granicę zmęczenia o 200%. B.K.



10 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Zabiegi nagrzewania i obróbki cieplnej w produkcji 
rolkowych łożysk kolejowych. H eating and H eat T re- 
ating  O perations in P roduction of T im ken Railroad 
Bearings. I n d .  H e a t i n g ,  t. 15, 1948, Nr 5, str., 172 
,(6 str., 9 fot.).

P rodukcją rolkowych łożysk kolejow ych do po­
ciągów pasażerskich w  zakładach Tim ken P lan t, St. 
Zjedn. W szystkie zabiegi począwszy od w lew ka stalo­
wego aż do naw ęglania pierścieni łożysk są p row a­
dzone przy pomocy gazu ziemnego. S tal o składzie 
0,12% C, 0,50 % Mn, 1,5% Cr i 4,0% Ni przechodzi 
norm alny proces walcow ania i kucia, poczym części 
łożysk są naw ęglane przy pomocy gazu ziemnego 
i hartow ane w  oleju. Procesy są w  znacznej mierze 
zautom atyzowane i dają  p rodukt doskonałej jakości. 
B.K.
10 — 10 (ż) PPH  1 — 2 49
Odprężanie dużych odlewów żeliwnych silników Die- 
sel‘a. Stress Relieving Large G ray Iron Castings for 
Diesel Engines. K. G. Presser, I n d  H e a t i n g ,  t. 15, 
1948, Nr 6, str. 932 (5 str., 1 mikfot.).

Czynności przy usuw aniu naprężeń w  odlewach 
żeliwnych silników Dieseha w  zakładach Superior 
Engine Division, Springfield St. Zjedn. Opisano piec 
opalany gazem, jego działanie, kontrolę tem pera­
tu ry  i urządzenia. Skład odlewów: Si 1,6%, Mn 
0,9%, C 3,3%, Ni 1,0%, Mo i Cr po 0,3%, S i P  po 
0,15%. N ajskuteczniejsza m etoda postępow ania przy 
odprężaniu polegia na załadow aniu do zimnego pieca, 
ogrzewaniu do 480 C z szybkością ok. 70 C/godz. w y­
grzew aniu przez godzinę lub dłużej, zależnie od g ru ­
bości odlewu, i chłodzeniu z szybkością ok. 20 C/godz. 
B. K.
10 — 11 (ż) PPH  1 — 2 49
Elektryczne piece do żarzenia żeliwa ciągliwego.
Electric Oven for A nnealing of M alleable Iron  Cas­
tings. F. W. Jacobs. F o u n d r  y, t. 76, 1948, N r 9, 
str. 68, 129 (6 str., 13 fot.).

Opisano piece do żarzenia w  zakładach Lakę City 
M alleable Inc, A shtabula, St. Zjedn. Zespół, zbudo­
w any w  1944 r. składa się z sześciu jednakow ych p ie­
ców elektrycznych o pojemności po 16 ton odlewów 
i jednego czterotonowego. Łączna w ydajność wynosi 
100 ton żeliwa ciągliwego na dobę. K ażdy piec zawie­
ra  dwie komory, jedną o wysokiej tem peraturze, 
drugą do powolnego chłodzenia. Odlewy umieszczane 
są w  koszach chrom o-niklow ych, k tóre ustaw ia się 
na  przewoźnych platform ach, stanow iących zarazem  
trzon  pieca. Ładow anie odbywa się od spodu, m e­
chanizm  podnoszący zbudow any jest nad piecem. Ża­
rzy się odlewy o wadze do 4 kg dla przem ysłu m oto­
ryzacyjnego. B.K.
10 — 12 (ż) PPH  1 — 2 49
Oszczędność energii, elektrycznej przy obróbce ciepl­
nej wierteł. Ekonom ija elektroeniergji p ri tierm icze- 
skoj obrabotkie świerł. K. A. Kowalew, P r  o m y s z. 
E n  e r g  e t ,  1948, Nr 8, str. 14, (1 str., 1 rys.).

Zastosowanie sprężynowego uchw ytu do hartow a­
nia w ierteł o -0" — 3 — 6 mm ze stali szybkotnącej 
umożliwiło równoczesną obróbkę w ierteł w  ilości 
dziesięciokrotnie większej, aniżeli przy obróbce w klesz­
czach; w  ten  sposób zwiększono w ydajność i obni­
żono ilość zużytej energii elektrycznej na obrabianą 
jednostkę. B.K.
10 — 13 (ż) PPH  1 — 2 49
Nagrzewanie indukcyjne sprężyn spiralnych. Induc- 
tion H eating of Spiral Coil Springs Having Closed 
End Loops. C. A. Anderson, I n d .  H e a t i n g ,  t. 15, 
1948, Nr 8, str. 1316 (4 str., 3 rys., 1 fot.).

Przy nagrzew aniu sprężyn spiralnych prądem  
szybkozmiennym w ystępują duże trudności. Jeśli oś 
cewki grzewczej pokryw a się z osią sprężyny, środ­
kowe zwoje są zimne, podczas gdy sk rajne  są już 
przegrzane. Jeśli sprężynę umieści się w  poprzek 
przelotu cewki grzewczej, następuje jedynie nagrza­
nie boczne, od strony cewki, należy przeto sprężynę 
obracać wokół osi. Pom yślne rozwiązanie znaleziono 
w złożonej konstrukcji cewki o różnych k ierunkach 
pola elektrom agnetycznego. M etoda ta  umożliwia 
przelotowe nagrzew anie sprężyn spiralnych. B.K.
10 — 14 (ż) PPH  1 — 2 49
Hartowanie stali z punktu widzenia roentgenologa. 
K aleni oceli s hlediska róntgenologa. P. Skulari. H u t .  
L i s t y ,  t. 3, 1948, Nr 7 i 8, str. 197, 231 (7 str., 2 rys., 
3 wykr., 2 fet., 20 ods.).

Rozpatrzono własności i m odyfikacje czysteg? że­
laza, ich krystaliczną budowę oraz m echanizm  p rze ­
m ian w  oparciu o w ykres Fe-C. W yjaśniono zasadę 
hartow ania stali i pow staw ania różnych s tru k tu r  na 
podstaw ie badań m ikroradiograficznych. Omówiono 
istotę m artenzytu, jego m odyfikacje, przyczyny tw a r­
dości oraz podano poglądy na tw orzenie się bainitu. 
Analogiczne procesy zachodzą w  wielu innych sto­
pach, a jako przykład przytoczono w yniki badań  m i­
kroradiograficznych stopu Cu-Al. A.O.
10 — 15 (ż) PPH  1 — 2 49
Opis nowoczesnej hartowni. Cz. I. II. Precision Heai 
T reating Perform ed at Rochester Division of L ind- 
berg Steel T reating Co. P a rt I i II. I n d .  H e a ­
t i n g  t. 15, 1948, Nr 5, str. 856, Nr 6, sr. 1039, (4 str., 
6 str., 10 fot.).

W hartow ni o powierzchni około 465 m 2 znajduje 
się w  k ilku  oddziałach 19 pieców o różnej wielkości 
i przeznaczeniu, pomocnicze wyposażenie, generator 
gazowy, piaskownica, prostow nica itp. Ponadto, nie­
zależnie od działu kontroli, istn ieje podręczne labora­
torium  chem iczno-m etalograficzne, wyposażone w  n ie­
zbędną ap ara tu rę  analityczną, apara t do pomiarów 
tw ardości, polerkę i mikroskop. W arsztat może w y­
konywać wszelkie prace związane z obróbką cieplną, 
i obok zwykłych m etod stosuje się najnowsze, jak  ob­
róbkę prądem  szybkozmiennym, hartow anie stopnio­
we, oraz używ a się atm osfer regulow anych i kąpieli 
solnych. Opisano szczegółowo pracę i urządzenia, ich 
przeznaczenie, w ykonyw ane zabiegi i stosowane udo­
godnienia. H artow nia czynna jest 24 godziny na dobę 
przez 5 dni w  tygodniu. B.K.
10 — 16 (1) PPH  1 — 2 49
Oleje ciężkie do starzenia stopów aluminiowych 75 S.
Tem pering Oils for Aging 75 S A lum inium  Alloys. 
S. H. Phillips. I n d .  H e a t i n g .  t. 15, 1948, N r 9, str. 
1488 (5 str., 1 rys., 1 wykr., 1 fot.).

Stopy alum iniow e w ym agają starzenia przy tem ­
peraturze 250 C. Zabieg przeprow adza się w  obiego­
wej kąpieli olejowej, utrzym anej przy żądanej tem ­
peraturze z dokładnością -  1 5 C. Olej m usi być od­
porny na długotrw ały w pływ  podwyższonej tem pera­
tu ry  i nie pow inien oddziaływać ujem nie na obrabia­
ny m ateriał. Opisano taką  kąpiel olejową, k tóra po 
rocznej n ieprzerw anej pracy zachowała swoje w łas­
ności v/ dopuszczalnych granicach. Koszt kąpieli w y­
nosi 1,80 doi. na 300 kg stopu na 24 godz. B.K.

Analizy o tem atach pokrew nych: 9—1 (o); 14—9 
(ż).

11. METALURGIA PROSZKÓW
11 — 1 (o) PP 1 — 49
Metalurgia proszków. Pow der M etallurgy. R. Talm a- 
ge. I r o n  A g e, t. 161, 1948, Nr 15, str. 86 (6 str., 2 
tab., 4 rys., 15 fot.).



Stosując metody m etalurgii proszków, można w y­
tw arzać z proszków żelaza, miedzi, brązów  itp. przy 
pomocy stosunkowo prostych urządzeń, różne masowe 
produkty  o niewielkich w ym iarach. Podano liczne 
przykłady pras autom atycznych i m atryc do praso­
w ania artykułów  masowych jak  np. kółka zębate, pa­
new ki itp. Omówiono piece do spiekania i przeprow a­
dzono porównanie kosztów produkcji m etodą m eta­
lurgii proszków i m etodam i odlewniczymi oraz ob­
róbki mechanicznej. Oszczędność wynosi około 40%. 
W.R.
11 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Tarcie w procesach metalurgii proszków. Friction in 
Powder M etallurgy L. Grenwood, M e t a l l u r g i a ,  t. 
37, 1948, Nr 222, str. 283 (2 str.).

A utor om awiając prasow anie, jako jeden z pod­
stawowych procesów technologicznych m etalurgii 
proszków, zw raca szczególną uwagę na procesy za­
chodzące w  m atrycy w czasie samej operacji ściska­
nia proszku. Ważną rolę odgrywa tarcie międzyczą- 
steczkowe ziaren proszku oraz tarcie proszku i tłocz­
ków o ściany m atrycy. Szczegółowe rozpatrzenie róż­
nych przypadków  tarcia. W.R.
11 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Uwagi o metalurgii proszków. Pow der M etallurgy 
Notes. J. Heuberger. M e t a l l u r g i a ,  t. 38, 1948, Nr 
225, str. 169 (2 str.).

P rodukcja różnych kształtek  i części m aszyn 
z proszków m etali jest niekiedy koniecznością, jednak 
często stanow i m etodę równoległą lub uzupełniającą 
w stosunku do m etalurgii ogniowej. 'Decydującą jest 
w tedy strona ekonomiczna procesu. Podano licznel 
przykłady w yjaśniające tę zasadę. W.R.
11 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Rozwój metalurgii proszków. Pow der M etallurgy. L. 
Ziegfield. I r o n  A g e. t. 161, 1948, Nr 15, str. 72 
(2 str., 2 fot.).

W skazano na szybki rozwój ilościowy i jakościo­
wy m etalurgii proszków mimo przeszkód w  postaci 
strzeżonych tajem nic w  zakresie produkcji i s ta ty ­
styki. Dalszy postęp jest uw arunkow any swobodną 
w ym ianą doświadczeń insty tu tów  i w yników  ich prac 
badawczych, które w  szeregu przypadkach (np. łopat­
ki turbinow e ze spieków porowatych) m ają duże zna­
czenie dla dalszego ogólnego rozw oju technicznego. 
WR..
11 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Metalurgia proszków zastosowana do magnesów trwa­
łych. Pow der M etallurgy as Applied to P erm anent 
Magnets, A. Franks, I r o n  A g e, t. 161, 1948, Nr 
15, sar. 82 (4 str., 2 tab., 3 fot.).

Metodą m etalurgii proszków w ytw arza się obecnie 
m agnesy trw ałe o dw unastu  odm iennych składach. 
Od proszków stosowanych na m agnesy w ym aga się 
najwyższej czystości i odpowiedniej wielkości ziaren. 
Proces ten  jest ekonomiczny jedynie dla m agnesów
0 wadze nieprzekraczającej 60 g. Dobrze dobrane 
ciśnienie prasow ania, czas i tem peratu ra  spiekania 
oraz odpowiednia obróbka cieplna zapew niają do­
b re wyniki. W.R.
11 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Atmosfery ochronne. Protective Atrnospheres. N. K. 
Koebel. Me t .  I n d .  t. 72, 1948, Nr 21, str. 426 ( l1/* str.).

A tm osfery ochronne stosowane przy spiekaniu 
prasów ek proszków a w szczególności H2, CO, No
1 zdyssocjowany am oniak. Ogólne omówienie spo­
sobów czyszczenia i suszenia gazów stosowanych jako 
atm osfery ochronne przy spiekaniu. W.R.
11 — 7 (o) PPH  1 — 2 49
Współczynnik ściśliwości. Com pressibility Factor. 
Me t .  I n d .  t. 72, 1948, Nr 21, str. 427 (1 str.).

Opracowano em piryczny wzór na obliczenie 
w spółczynnika prasow alności na podstaw ie gęstości 
prasówki, ciśnienia prasow ania i gęstości pozornej 
proszku. Wzór pozwala na obliczenie ciśnienia konie­
cznego do uzyskania danej gęstości i odwrotnie. Wy­
niki praktyczne zgadzają się z teoretycznym i oblicze­
niami. W.R.
11 — 8 (o) PPH  1 — 2 49
Metoda wytwarzania metali i stopów porowatych 
umożliwiająca kontrolę porowatości. The Pow der Me­
ta llu rgy  of Porous Metals and Alloys Having a Con- 
tro lled  Porosity. P. Duwez i H. M artens. Me t .  
T e c h n. t. 15, 1948, Nr 3, str. 19, (26 str., 4 tab., 17 
wykr., 5 ods.).

Zastosowanie łopatek porow atych do tu rb in  ga­
zowych, dających się chłodzić przez przepuszczanie 
czynnika chłodzącego przez pory, stworzyło nowe za­
gadnienie m etalurgii proszków — a mianowicie kon­
tro lę porowatości. A rtykuł om awia próby w ykonane 
przy użyciu dw uw ęglanu am onu jako środka poro- 
twórczego, dyssocjującego w  czasie spiekania stopów 
Fe —' N i  — Mo i dającego w  ten  sposób pożądaną 
porowatość. W związku z tym  zagadnieniem  przepro­
wadzono badania samego procesu spiekania, stosując 
do w ykrycia dyfuzji m iędzym etalicznej krzyw ą roz­
szerzalności cieplnej uzyskaną przy pomocy d ilato- 
m etru. Dokładne zbadanie procesu spiekania wym aga 
jednak jeszcze dalszych szczegółowych prac. W.R.
11 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Gąbka żelazna i proszek żelaza. Sponge Iron  and Iron 
Powder. J. D rapeau, I r o n  A g e. t. 161, 1948, Nr 15, 
str. 92, (2 str., 1 tab., 2 rys.).

Omówiono m etody otrzym yw ania gąbki żelaznej 
oraz redukcji zgorzeliny. Podano schem aty pieców do 
redukcji zgorzeliny oraz do w yżarzania proszku że­
laznego otrzym anego z gąbki żelaznej. Jest to n a j­
tańsza m etoda otrzym yw ania dużych ilości technicz­
nego proszku żelaza. W.R.
11 — 10 (ż) PPH  1 — 2 49
Wpływ charakteru powierzchni proszku na własności 
magnetyczne proszku żelaza. M sgnetic P roperties of 
Iron Pow ders as affected by changes in  the  Surface 
Condition. G. H utting  i H. Rainer. P o w d e r  Me t .  
B u l i . ,  t. 3, 1948, Nr 3, str. 48, (13 str., 1 tab., 1 rys., 
5 w ykr., 44 ods.).

G rupy atom ów na pow ierzchni ziaren, względnie 
na granicy jednostek struk tu ralnych , m ają własności 
różniące się od własności atom ów  znajdujących się 
we w nętrzu  ziaren. Chodzi o zbadanie, jak  głęboko 
w  k ierunku  do środka ziarna atomy w ykazują w łas­
ności odmienne, oraz czy na w łasności te m a w pływ  
ośrodek otaczający ziarno proszku. Badano proszki 
elektrolityczne i karbonylkow e o różnej ziarnistości, 
k tóre poddawano różnorakiem u trak tow an iu  pow ierz­
chniowem u i obróbce cieplnej w  różnych atm osfe­
rach. N astępnie badano własności m agnetyczne prosz­
ku. Stwierdzono, że indukcja m agnetyczna zm niejsza 
się ze w zrostem  stabilizacji ziaren proszku, a zw ięk­
sza się z rozdrobnieniem  proszku. W.R.
11 — 11 (ż) PPH  1 — 2 49
Własności magnetyczne prasówek z proszku żelaza. 
Magnetic Properties of Iron  Pow der Compacts. R. 
Steinitz. P o w d e r  Me t .  B u l i . ,  t. 3, 1948, Nr 3, str. 
61 (2 str., 1 tab., 1 wykr.).

Badano własności prasów ek z proszków  żelaza 
o gęstości od 60 do 100% gęstości teoretycznej żelaza. 
Wyższe gęstości prasów ek osiągano przez k ilkakro tn ie 
pow tarzalną operację prasow ania i spiekania. S tw ie r ­
dzono, że siła koercji m ateria łu  porowatego jest w yż­
sza, a pozostałość i przenikliwość m agnetyczna niż­
sza od odpowiednich w łasności żelaza Armco. W.R.



11 —  12 (n) PPH  1 — 2 49
Metaloceramika. M etal Ceramics. H. H ausner. Me t .  
I n d .  t. 72, 1948, Nr 20, str. 405 (3 str., 4 tab., 2 rnik- 
fot.).

A rtykuł om awia spieki kom binowane m etalo- 
ceram iczne (np. Zr 0 2 — Fe20 3 — Cu) i ich zastoso­
wanie jako półprzewodników, dielektryków , m ateria ­
łów ciężkich i tw orzyw  na łopatk i do tu rb in  reakcy j­
nych. Korzyści w ynikające z zastosowania spieków me- 
talo-ceram icznych oraz ich własności. W.R.
11 — 13 (n) PPH  1 — 2 49
Nowoczesne zastosowania twardych spieków. Modern 
Uses of H ard  Metals. H. ' Burden, M e t a l l u r g i a ,  
t. 38, 1948, Nr 223, str. 27 (7 str., 2 tab., 2 w ykr., 6 
fot.).

A utor dzieli tw arde spieki zasadniczo na grupę 
nadającą się do obróbki stali, oraz grupę do obróbki 
innych tworzyw. W obu tych grupach istnieje sze­
reg podgrup, zależnie od własności m echanicznych 
tw ardych  spieków. A utor rozróżnia trzy  główne ro ­
dzaje zastosowań spieków tw ardych: na narzędzia do 
obróbki skraw aniem , na narzędzia ksz tałtu jące (ma­
tryce, przeciągadła,walce) oraz na specjalne w ykła­
dziny czy kształtow niki chroniące przed nadm iernym  
zużyciem (wykładziny m atryc, m łynów  kulowych, p ro ­
wadnic itp.). Podano liczne przykłady. W.R.

12. OBRÓBKA MECHANICZNA
12 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Optymalne warunki użycia małych tarcz i kamieni 
szlifierskich. G etting the Most out of M ounted Wheels 
and Points. E. C. Blean. I r o n  A g e, t. 162, 1948, 
N r 6, str. 84, (4V2 str., 3 tab., 1 fot.).

Opisano w arunki pracy m ałych kam ieni szlifier­
skich do szlifierek ręcznych, k tóre w inne być zacho­
w ane dla uzyskania najlepszych wyników. Podano 
szereg uw ag praktycznych celem usunięcia w ad pow ­
stałych w czasie pracy. Załączono tablice kształtów  
i w ym iarów  kam ieni w  3-cn grupach oraz omówiono 
ich zastosowanie. A rtykuł daje dużo pożytecznych 
uwag w  form ie zw artej i jasnej na tem at uzyskiw a­
n ia różnych w yników  szlifowania. B.J.
12 — 2 (o) PPH  ł — 2 49
Wyposażenie warsztatu obróbki mechanicznej. L ‘equi- 
pem ent d ‘un atelier d ‘usinage. J. Petri. T e c h n .  
M od ., t. 40, 1948, N r 7 i 8 str. 113 (6 str., 9 fot.).

Podano wytyczne jakim i należy się kierow ać przy 
w yborze obrabiarek. Dotychczas stosowane m etody od­
bioru obrab iarek  polegające na spraw dzeniu ich do­
kładności i próbnej obróbce, nie pozw alają przew i­
dzieć jak  będą one zachowywać się w  czasie nor­
m alnej pracy. A utor om awia zakres zastosow ania m a­
szyn specjalnych i uniw ersalnych, podaje przykłady 
doboru wielkości i typów  oraz porusza spraw ę u je ­
dnostajn ienia typów  obrabiarek  w  zakładach, (c. d. n.). 
I-I. Z.
12 — 3 (o) P P H  1 — 2 49
Budowa i zastosowanie wierteł do głębokiego w ier­
cenia z nakładkami ze stopów twardych. Design and 
A pplication of Carbid Tipped ,,A11-Depth“ Drills. F. W. 
Lucht. M a c h i n e r  y. t. 73, 1948, N r 1878, str. 579 
(4V2 str., 12 rys.).

Opisano w iertła  do głębokiego w iercenia z po­
daniem  typów, konstrukcji, sposobu szlifowania, szyb­
kości skraw ania i używ anych olejów chłodzących. 
A rtykuł zaw iera dużo danych liczbowych przydatnych 
w praktyce. B.J.
12 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Niektóre zastosowania krawędziarki. Some Applications 
of the P ress Brake. E. Peters. M a c h i n e r y  L o n ­

d o n ,  t. 72, 1948, Nr 1959, str. 699 (6 str., 1 tab., 4 rys., 
7 fot.)

U zbrajając kraw ędziarkę w odpowiednie p rzyrzą­
dy można jej używać jako prasy do profili, sztancy, 
dziurkarki, wyginacza obręczy itp. W skazano na kilka 
charakterystycznych zastosowań oraz omówiono przy­
rządy. Podano m ateriały , k tóre można obrabiać i to ­
lerancję dokładności jakie można uzyskać przy pracy 
na kraw ędziarce. Załączono tablice nacisków potrzeb­
nych przy dziurkow aniu m iękkiej stali zależnie od 
grubości m ateriałów  i wielkości otworów. B.J.
12 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Sterowanie elektronowe heblarki. Electronic Control 
of P laning Machinę. E n g i n e r i n g ,  t. 166, 1948, Nr 
4314, str. 320 (1 str., 3 fot.)

Opisano zastosowanie autom atycznego sterow a­
nia elektronowego do heb lark i (1,5 m X  4,2 m). U rzą­
dzenie to um ożliw ia stosowanie napędu od jednego 
silnika na p rąd  stały  zam iast układu W ard-L eonard‘a 
przy czym zużyta energia elektryczna oraz jej szczy­
ty są zmniejszone. Mniejsze jest też zużycie kontaktów  
zw rotnych i części mechanicznych w urządzeniu zw rot­
nym. B.J.
12 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Szlifowanie gładzi prowadnic. Slideway Grinding. A. 
Scrivener, M a c h i n e r y ,  t. 72, 1948, Nr 1854, str. 566, 
(2,5 str., 3 rys., 2 fot.)

Opisano sta re  sposoby szlifowania gładzi i porów ­
nano je  z nowoczesnym sposobem szlifowania gładzi 
pryzm owych kam ieniam i fasonowymi. Podano zalety 
tego sposobu, z których najw ażniejszą jest w yelim i­
now anie wpływ u błędu w ykonania na prawidłowość 
działania wykończonej maszyny. B.J.
12 — 7 (o) PPH  1 — 2 49
Anodowo-m echaniczne ostrzenie. Anodno m iechani- 
czeskaja zatoczka. S. Noskow. S t a ń k i  i I n s t r . ,  
1948, Nr 10, str. 20, (2 str., 2 tab., 3 rys., 1 wykr.)

K atodą jest tarcza m iedziana lub stalow a z m a­
te ria łu  znacznie miększego od obrabianych narzędzi, 
k tóre stanow ią anodę. Szybkość obrotowa tarczy 8 — 
12 m/sek. Szybkość usuw ania m ateria łu  z narzędzi 
przy zgrubnej obróbce osiąga 0,5 — 2 mm/min. przy 
szlifowaniu 0,3 — 0,8 m m /m in i w ykańczaniu 0,03 — 
0,06 mm/min. Podano schem at elektryczny i opis obra­
biarki. H.Z.
12 — 8 (o) PPH  1 — 2 49
Sprawdzanie śrub pociągowych, płaskośei powierzchni 
i prostopadłości. Testing P latness, Souareness and 
Lead Screws. E n g i n e e r i n g ,  t. 166, 1948, Nr 4320, 
str. 461, (1 str., 2 fot.)

Podano szczegółowy opis dokładności pom iaru 
przyrządów  do spraw dzania: płaskośei powierzchni, 
ich prostopadłości :i śrub pociągowych, jako w ybra­
nych i uznanych za w łaściwe przez angielski d eparta ­
m ent badań naukow ych i przemysłowych. Przyrządy 
te  zadem onstrowano na ostatniej w ystaw ie obrab ia­
rek. B.J.

Analizy o tem atach pokrew nych: 17 — 10; 24 — 9.

13. WYKAŃCZANIE POWIERZCHNI
13 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Zastosowanie oleji zapobiegających rdzewieniu. Action 
of Rust P reventive Oils. E. R. Barnam , R. G. Larsen 
i A. W achter, C o r r o s i o n ,  t. 4, 1948, Nr 9, str 
423, (9 str., 2 tab., 2 wykr., 3 fot.)

Rozważania na tem at ochrony stali przed rdzą 
przez oleje zaw ierające jako dodatki substancje orga­
niczne o w ybitnych grupach polarnych i dużym mo­
mencie dipolowym. Oleje antyrdzew ne spełniają swe 
zadanie dzięki zaabsorbow aniu się w ielom olekularnej



w arstw y oleju na stali. W/g autorów  tłuszcze form u­
jące na powierzchni stali w arstew ki jedno lub dw u- 
m olekularne nie m ają dostatecznych w łasności ochron­
nych. Skuteczna ochrona w ym aga absorcji conajm niej 
6-ciu w arstw  m olekularnych. Podano m etodykę pracy. 
J.F.
13 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Masy plastyczne używane do zabezpieczania przed ko­
rozją. Plastics for Corrosion Control. J. W. Shackleton, 
C o r  r  o s i o n, t. 4, 1948, Nr 4, str. 172, (7 str., 3 fot.)

Zebrano szereg interesujących danych prak tycz­
nych odnośnie stosowania niektórych mniej znanych 
m as plastycznych odznaczających się dużą odpornoś­
cią na działanie czynników korodujących. Główną 
uwagę poświęcono polim erom  etylenu oraz te trafluo- 
roetylenu, k tóre posiadają b. dobre własności an ty k o ­
rozyjne. R.B.
13 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Praktyczna wartość specyfikacji dla galwanicznych
powłok niklowych. The Value of Specifications for 
Nickel E lectroplate. N i c k e 1 B u l i .  t. 21, N r 4, str. 
46/48, 1948, (3 str., 2 tab., 1 wykr.)

A rtykuł przedstaw ia korzyści w ynikające z opra­
cowania przez Brit. Stand. Inst. norm  dla galwanicz­
nego pokryw ania stali i mosiądzu niklem  i chromem 
Główną uwagę poświęcono spraw ie porowatości po­
włok niklowych i ich grubości. R.B.
13 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Emalia porcelanowa jako ochrona przeciw korozji. 
Porcelain Enam el Versus Corrosion. H. H. Smith, 
C o r. M a t .  P r o t .  t. 5, 1948, N r 3, str. 8, (3 str., 3 fot.)

Omówiono dogodność stosowania em alii po rcela­
nowej jako powłoki antykorozyjnej. Przedm ioty, częś­
ci m aszyn i urządzeń pokryte powłoką emalii,, uży­
w ane w  różnych gałęziach przem ysłu jak: chemiczny, 
fotograficzny, spożywczy, samochodowy, wykazały 
doskonałą odporność na różnego rodzaju korozję, 
stw arzając równocześnie dogodne w arunki oczyszcza­
nia powierzchni. J.F.
13 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Ochrona, przed kontrolą kabli w powłokach ołowio­
wych. Prevention of Corrosion in Lead Sheathed Ca- 
bles by Means of a Vulcanized P rotective Coatings. 
C o r r o s i o n  t. 4, 1948, Nr 9, str. 432 (13 str., 5 tab., 2 
rys., 1 wykr., 6 fot.)

Kable telefoniczne, będące w  powłoce ołowiowej, 
chroni się skutecznie przed wszelkiego rodzaju korozją 
przez powleczenie w ulkanizow anym i powłokam i 
ochronnym i typu neoprenn. Opisano badania,' podając 
w arunki doświadczeń przeprow adzanych w  specjal­
nych komorach. J.F.
13 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Powłoka cynowo - cynkowa. Tin-Zinc Alloy Coating. 
C a n .  M e t a l s ,  t. 11, 1948, Nr 5, str. 36, (1 str.)

W celu zabezpieczenia stali przed rdzewieniem  
można ją pokryć stopem  Zn — Sn na drodze elek tro li­
tycznej. Przyrządzenie kąpieli i samo w ykonanie ope­
racji przedstaw ia się nader prosto, a wysoka jakość 
otrzym anej powłoki, łączącej w  sobie zalety obu po­
wyższych metali, zasługuje na szczególną uwagę. R.B. 
13 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Galwaniczne pokrywanie wklęsłych powierzchni przy 
pomocy elektrod dwubiegunowych. Electroplating Re- 
cessed Areas w ith  D ipolar Electrodes. U. C. Jones., 
I r o n  A g e, t. 162, 1948, Nr 15, str. 98, (2 str., 1 rys.,
1 fot.)

Podano opis wygodnej i taniej m etody polegającej 
na w prow adzeniu pomiędzy anodę i katodę dodatko­
wej elektrody całkowicie odizolowanej od układu. 
E lektroda ta  indukuje się dwubiegunowo, a jei kształt 
zapewnia rów nom ierne rozłożenie się galwanicznego 
pokrycia. R.B.

13 — 8 (1) PPH  1 — 2 49
Polerowanie i wykańczanie powierzchni aluminium.
Polishing and Buffing Aluminium. Me t .  I n d . ,  t. 72r 
1948, Nr 16, str. 313, (1 str.)

Dokonano przeglądu obróbki pow ierzchniow ej 
alum inium , oraz jego stopów. Sposób postępow ania 
nie różni się zasadniczo od ogólnych metod polerow a­
nia, używa się jednak drobniejszych proszków poler­
skich, stosując małe szybkości obrotów  krążka poler­
skiego. Po polerow aniu natłuszcza się łojem  lub ole­
jem  m aszynowym  z domieszką pasty  z parafiny  i te r ­
pentyny. J.F.
13 — 9 (1) ' PPH  1 — 2 49
Obróbka powierzchni metali lekkich. Die O berflachen- 
behandlung der Leichtm etalle. F. R itter. B e r g .  
H i i t t .  M o n a t s h e f t e ,  t. 93, 1948, Nr 8/11, str. 208 
(4 str.)

Pobieżny przegląd wszystkich częściej stosowanych 
metod w ykańczania pow ierzchni przedm iotów  w yko­
nanych z alum inium  i magnezu oraz ze stopów tych 
metali. Główną uwagę poświęcono chemicznym i elek­
trolitycznym  metodom w ytw arzania ochronnej w ars­
tw y tlenków. Dość obszernie potraktow ano spraw ę 
p laterow ania przez walcowanie. R.B.
13 — 10 (1) PPH  1 — 2 49
Fraktyka metody eloksalowej. Die P rax is des Eloxal- 
verfahrens. F. Sdar, B e rg. H i i t t .  M o n a t s h e f t e .  
t. 93, 1948, Nr 8—11 str. 211, (4 str., 2 tab., 2 wykr.)

A rtykuł zaw iera szereg danych, dotyczących p ra k ­
tyki anodowego pokryw ania alum inium  i jego stopów 
ochronną w arstw ą tlenków. Podano sporą ilość do­
kładnych wskazówek tyczących się zarówno samego 
toku pracy jak  też i urządzenia zakładu, stosującego 
eloksalowanie. Omówiono pokrótce w łasności w arstw y 
eloksalowej i związane z tym  rozliczne zastosowania 
tej m etody w  różnych gałęziach przem ysłu. R.B.

Analizy o tem atach pokrew nych: 9 — 9 (ż); 22 — 
4 (n); 19 — 4 (o); 25 — 6.

14. SPAWANIE I INNE SPOSOBY ŁĄCZENIA
14 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Kontaktowe spawanie łukowe. Contact Arc Welding. 
W e 1 d i n g, t. 16, 1948, Nr 12 str. 519, (5 str., 4 tab., 2 
rys., 2 wykr., 4 fot.)

Omówiono cechy elektrody do spaw ania kon tak to ­
wego firm y „Philips". Posługiw anie się taką elektrodą 
jest trudniejsze i koszta są większe, posiada ona jed ­
nak następujące zalety: daje równiejsze spoiny niż 
przy spaw aniu niekontaktow ym , większe dopuszczalne 
szybkości spawania, m niejsze w trącenia azotu w  spoi­
nie oraz łatw iejsze spaw anie pod wodą. P rzew iduje się 
jej zastosowanie do spaw ania półautom atycznego. B.J. 
14 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Praktyczne wskazówki naprawy den zbiorników przy 
zastosowaniu spawania elektrycznego. P rak tik a  wos- 
stanow lenija dniszcz m ietalliczeskich riezierw uarow  
elektrosw arkoj. D. E. Bondariew. A w t o g .  D i e ł o .  
1948, N r 5, str. 20—22, (2 str., 4 rys., 2 fot.)

Opisano napraw ę den zbiorników o średnicy 26 
i 36 m. Do spaw ania użyto p rądu  stałego i otulonych 
elektrod. H.Z.
14 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Technika utwardzania powierzchniowego. H ardfacing 
Techniąue. M. Riddibough, W e l d i n g ,  t. 16, 1948,
N r 11, str. 477, 4 str., 5 tab., 1 rys.)

Podano różne sposoby u tw ardzania powierzchni 
przez spaw anie a m ianowicie: napaw anie lukiem  m a­
te ria łu  twardego, nakładanie dwoma elektrodam i (że­
lazną i żeliwną), nakładanie w  atm osferze wodoru 
oraz spaw anie proszków stopów tw ardych. P rzy spa­



w an iu  łukowym  stali wysokowęglowych i stopowych 
pierw sza w arstw a spoiny okazała się tw ardszą od n a ­
stępnych. B.J.
14 — 4 (o) P PH  1 — 2 49
Metoda spawania na zimno. Das V erfahren  der K alt- 
.schweissung. F. E rdm ann-Y esnitzer, D ie  T e c h n i k ,  
t. 3, 1948, Nr 8, str. 365, (1 str., 3 ods.)

Opisano m etody łączenia blach w ykonanych z alu ­
minium , duralu , kadm u, miedzi, niklu, cynku i srebra, 
pod działaniem, ciśnienia przy tem peraturze otoczenia. 
Powierzchnie łączone muszą być wolne od tlenków. 
P rzy spaw aniu blach alum iniowych stosuje się nacis­
k i od 12—28 kg/m m 2, przy m iedzianych dwu lub czte­
rokrotnie wyższe. Podana m etoda łączenia blach może 
zastąpić spaw anie punktow e i spaw anie szwem 
w  przypadkach, gdy n ie jest w ym agana szczelność. 
H.Z.
14 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Wybór urządzeń do spawania lukiem trójfazowym.
Wybór oborudow anija dla sw arki triechfazowoj dugoj.
N. Szunow. A w t o g .  D i e ł o, 1948, Nr 10, str. 1, (5
str., 2 tab., 7 rys., 8 wykr., 7 ods.)

Spaw anie lukiem  trójfazow ym  jest bardziej w y­
dajne i ekonomiczne niż jednofazowym. Przy ręcz­
nym  spaw aniu wydajność w zrasta 2—2,5-krotnie, a zu­
życie mocy m aleje o 20 — 25%. Jeszcze lepsze w yniki 
otrzym ujem y przy sam oczynnym  spaw aniu lukiem  
trójfazow ym  pod topnikiem . A utor om awia zastosow a­
nie do tej metody transform atorow ych spaw arek jed ­
nofazowych, specjalnych trójfazow ych z regulacją 
i trójfazowych z oddzielnym i regulatoram i. P rzy spa­
w aniu lukiem  trójfazow ym  otrzym ujem y spoiny o w y­
sokich w łasnościach mechanicznych. H. Z.
14 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
M etoda ckreślania podstawowych mierników przebie­
gu topienia elektrody przy spawaniu lukowym. Mieto- 
dika opriedielenia osnownych izm ieritielej processa 
raspław lenia elektroda p ri dugowoj elektrosw arkie. 
A. Erochin. A w t o g .  D i e ł o ,  1948, Nr 10, str. 6, (5 
str., 3 tab.)

Podano pro jek t w arunków  technicznych odbioru 
elektrod. Opisano sposoby określenia: współczynnika 
w ydajności topienia elektrody g/A godz., w spółczynnika 
s tra ty  m ateriału  w stosunku do stopionego m ateria łu  
elektrody, współczynnika napaw ania g/A godz., szyb­
kości topienia elektrody, współczynnika wagi otuliny 
i współczynika żużla. H.Z.
14 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Mechaniczne własności złącz rurociągów spawanych 
gazem i prasowanych. M iechaniczeskije sw ojstw a 
sw arnych sojedinienij w ypołniennych gazopressowoj 
sw arkoj p ri soorużienii m agistralnych truboprowodow. 
A. S. Falkiewicz, A w t o g .  D i e ł o .  1948, Nr 4, str. 20— 
(3 str., 3 fot., 3 tab.)

Podano przebieg spaw ania i w yniki badania złącz 
rurociągów  gazowych o -0" 508 m m  i grubości ścianki 
6,35 mm. Złącza poddaw ano próbie na rozerw anie i na 
gięcie, oraz badano złom i s truk tu rę . Stwierdzono m a­
łą plastyczność a dużą wytrzym ałość na rozerw anie 
badanych spoin. H.Z.
14 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Otuliny stalowych elektrod używanych do spawania 
żeliwa. Obmazki stalnych elektrodow  dla sw arki czu- 
guna. P. S. E listratow . A w t o g .  D i e ł o  1948, Nr 4, 
str. 17, (3 str., 2 wykr., 4 tab., 5 ods.)

Podano m etodę i w yniki badania w pływ u składu 
chemicznego, grubości i ziarnistości m ateria łu  otuliny 
na s truk tu rę , złom i tw ardość spoiny. H. Z.
14 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Punktowe spawanie stali SHEF. Toczecznaja sw arka 
stali SHEF. A. S. G ielman i S. S. Astafiew. A w t o g .

D i e ł o ,  1948, Nr 4, str. 1 (10 s tr .,*8 fot., 11 wykr.,
1 rys., 4 tabl.).

Podano przebieg i w yniki badań wpływ u ulepsza­
nia spoiny na jej własności mechaniczne przy spaw a­
niu punktow ym . Punktow ą spoinę odpuszczono przez 
pow tórne ogrzanie jej pomiędzy elektrodam i spa­
w arki. Opisano m etodę pomiarów, zastosowane u rzą­
dzenia i aparatu rę. W yjaśniono w pływ  ulepszenia na 
w ytrzym ałość na rozerw anie, ścinanie, tw ardość 
i s tru k tu rę  spoiny. Ustalono optym alne w arunki spa­
w ania dla blach ze stali stopowej o grubości 4 i 8 mm. 
H.Z.

Analizy o tem atach pokrew nych: 21 — 5 (o); 21 — 
6 (o); 21 — 11 (1).

15. STRUKTURA 1 JEJ BADANIA
15 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Matryca do wyciskania proszkowych próbek do badań 
mikroradiograficznych. An E xtrud ing  Die for Powde- 
red  X -R ay D iffraction Specimens. M. Grotenhuis. F. 
D urst i G. Barków. N o n  - D e s t. T e s t . ,  t. 7, 1948, 
N r 1, str. 15, (3 str., 1 rys. 1 wykr., 2 fot., 5 mikfot.)

Opisano prostą m atrycę do w yciskania proszko­
wych próbek do badań m ikroradiograficznych prom ie­
niam i X. Otwór m atrycy wynosi od 0,2 — 10 mm, a jej 
pojemność w ystarcza do w ytw orzenia próbki długości 
ponad 1 m. Podano dokładny sposób przygotow ania 
badanego proszku, omówiono używane spoiwa i w za­
jem ny skład procentow y proszku i spoiwa. Do sp raw ­
dzenia składu chemicznego danej substancji m etodą 
analizy m ikroradiograficznej używa się próbek nie 
wyżarzonych. P rzy innych badaniach próbki wyżarza 
się po w yciskaniu (jako gotowe pręciki) lub przed w y­
ciskaniem. Podano przykłady obu sposobów. L.K.
15 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Metalografia mikroradiograficzna. Applied X -Ray 
M etallography. N. Goss, S t e e l ,  t. 123, 1948, Nr 1, 
str. 98, (2 str.)

W stępny arty k u ł w prow adzający m etalografów  do 
zagadnienia radiograficznego badania m etali. Omó­
wiono rolę m ikroradiografii w  przypadku badania: po- 
jedyńczych kryształów , w pływ u Si na siatkę p rze­
strzenną żelaza, oraz wpływ u przeróbki plastycznej 
i obróbki cieplnej. Podkreślono uzupełniającą rolę m i­
kroradiografii przy badaniach m ikrograficznych 
j. n. przy badaniach roztw orów  stałych, procesów w y­
dzielania i zjaw iska uporządkow ania w  pewnych ty ­
pach stopów. Zapowiedziano serię dalszych artykułów  
na powyższe tem aty. L.K.
15 — 3 (o) PFH  1 — 2 49
Mikrofotometr do zdjęć dyfrakcyjnych promieniami X.
A. M icrophotom eter for X -R ay D iffraction Diagrams. 
R. Pepiński. H. West. P h y s. R e y .,  t. 73, 1948, Nr 10, 
str. 1235, (1 str.)

Podano streszczenie re fera tu  na powyższy tem at, 
wygłoszonego na zebraniu Am. Tow. Fizycznego. 
B adaną błonę umieszcza się na ekranie oscylografu 
katodowego. Odpowiednio kierow ana w iązka elek tro­
nów powoduje świecenie ekranu. Światło przepuszcza­
ne przez błonę pada na kom órkę fotoelektryczną, k tó ­
rej im pulsy wyjściowe, odpowiednio wzmocnione skie­
row uje się na pły tk i pionowe drugiego oscylografu. 
Na drugim  ekranie otrzym uje się w ykresy charak te­
ryzujące linie zdjęcia rentgenowskiego. L.K.
15 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Kamera dyfrakcyjna promieni X do pracy przy w yso­
kich temperaturach. A High T em peraturę X -R ay Dif­
fraction Camera. Edw ards, Speiser i Johnston, 
P h -y s . R e v. t. 73, 1948, Nr 10, str. 1251, (1 str.)



Podano opis kam ery dyfrakcyjnej prom ieni X, uży­
wanej przy tem peraturze do 3 000 K. Piec grafitow y 
tantalowy, molibdenowy, lub w olfram ow y ogrzewa się 
indukcyjnie prądam i wysokiej częstotliwości (0,5 mc.) 
T em peraturę próbki reguluje się z dokładnością 0,2%. 
Cała kam era pracu je przy ciśnieniu poniżej 10—4 mm 
Hg. Otrzym ano prążki dyfrakcyjne m olibdenu przy 
tem peraturze 2500 K. L.K.
15 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Analiza problemów przemysłowych przy współdziała­
niu spektrografii i mikroradiografii. The Analysis or 
Industria l Problem s Coordinated Spectroscopy and X- 
Ray D iffraction. J. Poehlm an i W. Kluck, N o n -  
D e s t. T e s t . ,  t. 7, 1948, Nr 1, str. 19, (4 str., 6 wykr., 
1 fot., 1 mikfot., 7 ods.)

Omówiono znaczenie spektrografii, na p rzyk ła­
dzie badania segregacji. M ikroradiografia służy do 
wyznaczania śladów różnych pierw iastków  w  sto­
pach, do badania zm ian siatki przestrzennej w  zależ­
ności do tem peratury , do w ykryw ania naprężeń wew­
nętrznych, do oznaczania orientacji kryształów  
i związanych z nią własności m etali itp. Podano p ra k ­
tyczne przykłady w spółdziałania tych dwóch metod 
badania. L.K.
15 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
0  tworzeniu stopów metali. J. Piaskowski. P o l i t e ­
c h n i k a ,  t. 3, 1948, Nr 5—6, str. 118 (3,5 str., rys., 
5 fot.).

Rozpatrzono wpływ  różnych czynników na budo­
wę krystaliczną metali. Zgodność układów  krysta lo ­
graficznych i różnica średnic atom ów są podstaw o­
wymi czynnikam i tw orzenia się roztw orów  ciągłych. 
Różnica średnic atomów, w yrażona w  procentach, 
jest w skaźnikiem  możliwości w ystępow ania roztw o­
rów  ciągłych dwóch metali. Dalszymi czynnikam i są: 
charak ter elektrochem iczny obu m etali i ich w artoś­
ciowość. Podano hipotezę Hume — R othery dotyczą­
cą pow staw ania faz pośrednich przy krzepnięciu 2 m e­
tali, wg której fazy te pow stają przy określonej k o n ­
centracji elektronów  i są nazyw ane związkam i elek­
tronowym i, Obok reguły Hume — R othery podano 
regułę N orbury‘ego dotyczącą tego samego zagadnie­
nia. Wg au tora właściwe w yjaśnienie prawidłowości 
w w ystępowaniu faz w  układzie stopów mogłaby dać 
m echanika kw antow a. M.S.
15 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Charakter przemian martenzytycznych. O prirodie 
bezdiffuzionnych (m artensitnych) priew raszczenij, G. 
B. K urdjom ow, D A N SSSR., t. 60, 1948, Nr 9, str. 1543 
(4 str., 2 rys., 11 ods.).

P rzem iana m artenzytyczna odbywa się wg au to­
ra  na drodze term icznej a nie m echanicznej. Sam me- 
manizm  przem iany tłum aczony jest pow staw aniem
1 rozrostem  ośrodków krystalizacji na skutek  zacho­
dzącego procesu termicznego. J.Ch.
15 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Teoretyczne podstawy uszlachetniania dodatkami 
stopowymi stopów metali odpornych na wysokie tem­
peratury. Osnownyje naczała legirow anija żaroprocz- 
nych m etalliczeskich spławów. K. A. Osinow. D A N 
SSSR, t. 60, 1948, Nr 9, str. 1535 (3 str., 1 rys., 1 ods.).

A utor om awia wpływ siatk i przestrzennej sk ład­
ników stopowych na odporność na wysokie tem pera­
tu ry  roztw oru stałego żelaza. J.Ch.
15 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Wielkość ładunku cząsteczek węgla rozpuszczonych 
w żelazie gamma. O wieliczinie zariada czastic 
ugleroda, rastw orennych w  gam m a żelezie. T. A. Le- 
biediew i W. M. G uterm an, D A N SSSR, t. 60, 1948, 
Nr 7, str. 1201 (3 str., 4 rys., 7 ods.).

Na podstaw ie swoich prac autorzy dochodzą do 
wniosku, że cząsteczki węgla rozpuszczone w  żela­
zie gam m a istn ieją tam  jako kationy, których ładu ­
nek praw dopodobnie rów na się 3 lub 4 jednostkom. 
J.Ch.
15 — 10 (ż) PPH  1 — 2 49
Technika przygotowywania odbitek tlenkowych do 
badania mikroskopem elektronowym stali nierdzew­
nych i stopów o wysokiej zawartości niklu. An Oxide 
Replica Techniąue for the E lectron Microscope E xa- 
m ination of Stainless Steel and High Nickel Alloys. 
E. M akia i N. Nielsen. J. A p p l  P h y s ,  t. 19, 1948, 
Nr 4, str. 378, (5 str., 10 mikfot., 6 ods.)

Podano m etodę przygotow ania odbitek tlenko­
wych ze stali nierdzew nej, nik lu  i stopów o wysokiej 
zaw artości niklu. W arstw ę tlenku w ytw arza się na 
powierzchni m etalu przez utlenienie go w  stopionej 
mieszaninie NaNOs i K N 0 3, a następnie zdejm uje się 
ją z m etalu przez zanurzenie do roztw oru brom u 
w alkoholu metylowym. Tak przygotow aną odbitkę 
badano przy pomocy m ikroskopu elektronowego. Me­
todę zastosowano do badań s tru k tu ry  po głębokim 
traw ieniu, przebiegu korozji i traw ienia, oraz faz 
w tórnych w  austenitycznych i ferrytycznych stalach 
nierdzewnych. L.K.
15 — 11 (ż) PPH  1 — 2 49
Badanie zawartości wodoru, tlenu i azotu w surów­
ce odlewniczej. A Study of the Hydrogen, Oxygen 
and N itrogen Contents of Foundry Pig Iron, J. E. 
H urst. R. V— Riley, J. I r o n  S t e e l  I n s t . ,  t. 159, 
1948, Nr 2, str. 130 (7 str., 2 tyb., 3 rys.).

Zestawiono oznaczenia gazów, w ykonane m etodą 
topienia w  próżni, dla różnych typów  bry ty jsk ich  su­
rówek odlewniczych o określonym  składzie chemicz­
nym. W ysokim zawartościom  wodoru tow arzyszyła 
zwykle wysoka zaw artość tlenu. Po upływ ie 25 la t 
zaw artość w odoru w  surówce; uległa znacznem u 
zm niejszeniu. Podano schem at ap a ra tu ry  do analizy 
gazów. J.J.
15 — 12 (ż) PPH  1 — 2 49
Badanie gazów pozostałych w żeliwie. A Study of Re- 
sidual Gases in Cast Iron, T. E. W urst, R. V. Riley, 
F o u n d r y  T r a d e  J. t. 85, 1948, N r 1678, str. 407, 
t. 85, 1948, Nr 1679, str. 428 (13 str., 10 tab., 5 rys.,
4 mikfot.).

Badano w ydzielanie się gazów pod ciśnieniem  
atm osferycznym  przy tem peraturze otoczenia z p ró ­
bek żeliwa pobranych w  5 m inut po odlaniu, po 3 
dniach i po dalszych okresach czasu, oraz z próbek 
stali. S tal w ykazała w iększą skłonność do w ydzielania 
gazów. Istn ie je  dla żeliwa optim um  zaw artości tlenu  . 
i wodoru, poniżej którego duże odlewy w ykazują 
skłonność do nadm iernego skurczu i pękania. O pti­
m um  zaw artości wodoru wynosi 2 cz. na milion. Po­
dane ilości gazów w  w alcach żeliwnych w ahają  się 
w bardzo wąskich granicach. J.J.
15 — 13 (n) PPH  1 — 2 49
Zagadnienie chropowatości i gładkości wlewka. Smo- 
oth Top versus Rough Top Ingot, D. Magder, C a- 
n a d .  M e t a l s ,  t. 11, 1948, Nr 9, str. 25 (1 tab.).

W lewki brązu i mosiądzu, służące do dalszego 
przetapiania, o górnej powierzchni gładkiej, okazały 
się gorsze od w lew ków  o powierzchni chropow atej, 
pokrytej tlenkam i miedzi, k tóre w iążą wodór i za­
pobiegają porowatości odlewów. J.J.
15 — 14 (1) PPH  1 — 2 49
Wytwarzanie i użytkowanie wiązki promieni X 
o szerokości rzędu kilku mikronów. Sur la R ealisa- 
tion et TUtilisation de faisceaux de rayons tres fins, 
de L‘ordre de Q uellques Micrones. F. Foum ier,



C o m p t e s  R e n d u s ,  t. 227, 1948, Nr 17, str, 833 
(2 str., 1 ods.).

Opisano sposób w ytw arzania cylindrycznej wiązki 
prom ieni X o średnicy od 2 — 12 mikronów. U rzą­
dzenie pozwala badać tekstu rę kryształów  m etali 
a w  szczególności na tu rę  substancji m iędzykrystalicz- 
nych. Metodę stosowano do stopów alum iniowych
0 12% i 8% zaw artości Cu. L.K.
15 — 15 (1) PPH  1 — 2 49
Anomalie w pojawianiu się elips poślizgu. Anomalies 
in the A ppearance of Glide Elipses. Me t .  T e c h n o ­
l o g y ,  t. 15, 1948, Nr 2, str. TP 2332 (6 str., 1 tyb.,
3 rys., 12 mikfot., 2 ods.).

Zestawiono w artości w ydłużenia zmierzone bez­
pośrednio z w ydłużeniam i obliczonymi na drodze po- 

. m iarów  m ikroradiograficznych dla próbek pojedyń- 
czych kryształów  alum inium  o czystości 99,975. T ra­
wienie elektrolityczne uwidoczniło oprócz poślizgów 
według ścian ośmiościanu, poślizgi w tórne praw dopo­
dobnie według ścian sześcianu. J.J.

Analizy o tem atach pokrew nych: 6—10; 7—9 (1); 
7—10 (1); 16—3 (o); 18—2 (o); 18—5 (o).

16. FIZYCZNE BADANIA I WŁASNOŚCI
16 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Mierzenie i porównywanie szybkości pompowania.
M easurem ent and Com parison of Pum ping Speeds. 
B. Dayton, I n d .  E n g. C h e m. t. 40, 1948, N r 5, 
str. 795 (8 str., 8 rys., 2 wykr., 5 ods.).

Podano różne metody pom iaru szybkości pompo­
w ania oraz schem aty urządzeń pom iarowych. P rze­
dyskutow ano w pływ  na w ynik pom iaru takich  czyn­
ników  jak  położenie otw oru urządzenia pomiarowego, 
otw oru wlotowego powietrza, kształt i w ym iar kopu­
ły pom iarowej, konstrukcja biuret, wzorców jono­
wych i innych przyrządów  pom iarowych. Podano w a­
dy poszczególnych urządzeń oraz stwierdzono, że n a ­
leży wprowadzić udoskonalony wzorzec pomiarowy. 
L.K.
16 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Pomiar i kontrola nieszczelności układów wysoko 
próżniowych. M easurem ent and Control of Leakage 
in  High V acuum  Systems. J. Jacobs. I n d .  E n g. 
C h e  m., t. 40, 1948, Nr 5, str. 791 (4 str., 2 tab., 7 rys.,
1 wykr., 5 ods.).

Podano opis nowego urządzenia do badania n ie­
szczelności wysokopróżniowej ap a ra tu ry  przem ysło­
wej. Urządzenie posługuje się spektrografem  m aso­
wym  nastaw ionym  na zbieranie i w ykryw anie p rób­
nego gazu wprowadzonego w  ap ara tu rę  próżniową 
przez obszary nieszczelności. Najczęściej jako gazu 
próbnego używa się pojedynczo zjonizowanego helu. 
Podano różne schem aty badania nieszczelności. L.K. 
16 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Obserwacja obszarów ferromagnetycznych. F errom a- 
gnetic Domain O bservation. L. M arton, P  h y s. R e v .  
t. 73, 1948, Nr 12, str. 1475 (1 str., 1 rys., 1 mikfot.,
2 ods.).

Podano m etodę obserw acji przy pomocy m ikro­
skopu elektronowego obszarów nam agnesow ania fer- 
rom agnetyków . Metodę stosuje się do wyznaczania 
kształtu  i wzajem nego położenia obszarów. L.K.
16 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Fizyka metali: międzynarodowa konferencja w Am ­
sterdamie. The Physics of M etals In terna tional Confe- 
rence in A m sterdam , J. Savage. I r o n  C o a l  T r a -  
d e s  R e v. t. 1507, Nr 4197. str. 411, (4 str.).

Sprawozdanie z konferencji w  A m sterdam ie od­
bytej jesienią 1948 r. Podano streszczenia licznych re ­
feratów , z których obszerniejsze dotyczą: elektrono­

wej s tru k tu ry  metali, wartościowości m etali, naskór­
kowego oporu w m etalach przy niskich tem peratu ­
rach, przy drganiach wysokiej częstotliwości, u tw ar­
dzania i zjaw iska pełzania, radiograficznego badania 
procesów w ydzielania oraz teorii ferrom agnetyzm u. 
L.K.
16 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Projektowanie urządzeń wysoko próżniowych. Design 
of High Vacuum  Engineered P lants. H. W eingartner, 
I n d .  E n g. C h e m. t. 40, 1948, Nr 5, str, 780, (3 str., 
1 tab., 7 ods.).

Stwierdzono, że przy projektow aniu  urządzeń 
przem ysłowych o wysokiej próżni należy ustalić i za­
chować funkcjonalną i ekonom iczną równowagę po­
między: ciśnieniem, szybkością pompowania, stopniem  
nieszczelności i szybkością w ydzielania się gazu lub 
pary. Dużą trudnością przy projektow aniu  jest nieza- 
daw alająca ilość danych dotyczących powyższych 
wielkości. L.K.
16 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Projektowanie układów wysoko próżniowych. Design 
of High V acuum  Systems. C. Norm and, I n d .  E n g. 
C h e m . ,  t. 40, 1948, Nr 5, str. 783, (5 str., 7 ods.).

Podano przewodność ru r  różnych kształtów , spo­
tykanych w  urządzeniach przemysłowych, przy zało­
żeniu, że gaz przepływ a pod niskim  ciśnieniem. Roz­
różniono dwa skrajne przypadki: swobodnego prze­
pływ u m olekularnego przy niskich ciśnieniach, gdy 
średnia swobodna droga cząsteczki jest rzędu poprze­
cznych rozm iarów  ru ry  oraz przepływ u z uw zględnie­
niem  lepkości, gdy średnia swobodna droga cząsteczek 
jest znacznie m niejsza od rozm iarów  przekroju  po­
przecznego. Omówiono również przypadki pośrednie. 
L.K.
16 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Magnesowanie w prostopadle nałożonych polach stałych 
i zmiennych. M agnetization in P erpendiculary  Super- 
posed D irect and A lternating  Fields. F. Beck i J. 
Kelly. J. A p p l .  P h y s ,  t. 19, 1948, Nr 6, str. 551, (12 
str., 1 .rys., 10 wykr., 4 ods.).

Zbadano m agnetyczne własności ru rk i żelaznej
0 długości około 26 cm i średnicach 1,15 i 1,28 cm pod­
danej równoczesnem u działaniu w zajem nie prostopa­
dłych pól zm iennych i stałych. Podano schem at
1 szczegóły budow y aparatu . Stwierdzono, że dla 
niskich i średnich w artości podłużnego pola stałego 
natężenie m agnesow ania ,w  k ierunku  podłużnym  po­
czątkowo rośnie w raz ze w zrostem  poprzecznego pola 
zmiennego, osiąga w artość największą, następnie m a­
leje. S tatyczna pętla histerezy dla (B, H) wziętych po­
dłużnie zwęża się w raz ze w zrostem  natężenia pola 
poprzecznego, natom iast dynam iczna pętla  dla (B, H) 
poprzecznych zwiększa swą powierzchnię w raz ze 
w zrostem  pola poprzecznego. Przedyskutow ano po­
dane w ykresy oraz porównano otrzym ane w yniki 
z w ynikam i innych autorów . L.K.
16 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Lepkość. Krytyczny przegląd metod pomiarów lepkości 
stopów żelazo-węgiel w stanie ciekłym. Viscosity. A. 
C ritical Survey of the Viscometry of Molten Iron- 
Carbon Alloys. E. Linacre. I r o n  a n d  S t e e l ,  t. 21, 
1948, Nr 8, str. 315 (4 str., 3 tab., 1 rys., 5 wykr., 15 
ods.)

Zestawiono w yniki daw nych pom iarów  dotyczą­
cych lepkości ciekłego żeliwa o zaw artości 2—4% C. 
Próby ekstrapolacji dla ciekłej stali nie prow adzą do 
zgodnych wyników, z powodu rozbieżności w artości 
lepkości podaw anych przez różnych autorów. Opisano 
stosowane m etody badania lepkości oraz stwierdzono, 
że m etoda W immera, polegająca na w yznaczaniu lo­
garytm icznego dekrem entu  w ahań cylindrycznego na-



ezyńka wypełnionego badaną cieczą, daje najlepsze 
wyniki. L.K.
16 — 9 (n) PPH  1 — 2 49
Moduł Younga i wydłużeniowy współczynnik oporu 
właściwego niektórych stopów o dużej zawartości biz­
mutu. The Young‘s Modulus and S tra in  Coefficient of 
Resistivity of Some Bism uth Rich Alloys. G. K uczyń­
ski i J. Norton, J. A p p 1. P h y s ,  t. 19, 1948, Nr 7, 
str. 683 (4 str., 1 tab., 6 wykr., 8 ods.).

Wyznaczono moduł Young‘a oraz wydłużeniowy 
współczynnik oporu właściwego stopów Bi-Pb, Bi-Sn, 
Bi-Ni. Próbkę w  postaci d ru tu  o — 0,1 m m  w yża­
rzano w próżni przy tem peraturze 100 C w  ciągu 15 
minut. Stwierdzono, że moduł Young‘a m aleje szybko 
w  obszarze roztw oru stałego, podczas gdy w ydłuże­
niowy współczynnik oporu właściwego w zrasta silnie 
w  tym  obszarze. L. K.
16 — 10 (n) PPH  1 — 2 49
Pomiary współczynników Thomsona dla metali przy 
wysokich temperaturach i współczynników Peltriera 
na granicy metalu ciekłego i stałego. M easurem ents 
of Thomson Coefficients for Metals a t High Tem pe- 
ra tu res and of P eltier Coefficients for Solid - Ldąuid 
In terfaces of Metals. J. Lander, P h y s .  R e v. t. 74, 
1948, Nr 4, str. 479, (10 str., 2 tab., 2 rys., 4 wykr., 10 
ods.).

Podano opisy urządzeń służących powyższym 
celom. Przeprowadzone pom iary wykazały, że w  za­
kresie od 400 C do punk tu  topienia współczynnik 
Thomsona dla Pt, Pd, Cu i Ag jest w prost proporcjo­
nalny do tem peratu ry  bezwzględnej, natom iast dla Mo 
i W przebieg zależności jest bardziej skomplikowany. 
Stwierdzono, że współczynnik P eltiera  dla granicy cie­
kłego i stałego złota i srebra jest m niejszy od +  0,1 
mV, natom iast dla miedzi wynosi on -|- 10,2 mV. 
Podano teoretyczne uzasadnienie użytej metody po­
m iarowej. L.K.
16 — 11 (n) PPH  1 — 2 49
Wpływ zimnej przeróbki plastycznej, na własności 
magnetyczne czystych metali. The Effect of Cold Wor- 
king on the Magnetic P roperties of Pure-M etals. J. 
Reckie i T. Huthison, P h y s .  R e v .  t. 74, 1948, Nr 
5, str. 610 (11 str., 3 tab., 6wykr., 19 ods.).

Zbadano wpływ zgniotu na podatność m agnetycz­
ną alum inium  i miedzi o najwyższej czystości. S tw ier­
dzono, że przy zgniocie 55% param agnetyczna podat­
ność alum inium  zm niejsza się około 15%, a diam agne- 
tyczna podatność miedzi, liczbowo biorąc, zm niejsza 
się również w  przybliżeniu o tę sam ą wartość. Zm ia­
ny te nie są wywołane obecnością zanieczyszczeń fe r­
rom agnetycznych. Zbadano sam oregenerację m agnety­
czną miedzi w  zależności od czasu, tem peratu ry  i sto­
pnia zgniotu, oraz w pływ  tem peratu ry  na podatność 
m agnetyczną alum inium  i miedzi zarówno po zgniocie 
jak  i w  stanie odpuszczonym. Stwierdzono, że zm iany 
podatności m agnetycznej pochodzą od łącznego w pły­
w u zniekształcenia siatki i rozdrobnienia ziarn. Po­
sługując się teorią swobodnych elektronów  Stonera 
w ytłum aczono w yniki uzyskane doświadczalnie. L.K,
16 — 12 (n) PPH  1 —  2 49
Metoda wyparowywania stopów. A M ethod of the 
Evaporation of Alloys. L. H arris. B. Siegel, J. A p p l .  
P h y s .  t. 19, 1948, Nr 8, str. 739 (3 str., 1 rys., 3 m ik- 
fot., 3 ods.).

Podano nową m etodę w yparow yw ania stopów 
w  wysokiej próżni (10—4 mm Hg), k tórą można sto ­
sować do wszystkich łatw o topliwych stopów. Opisano 
ap a ra tu rę  do w yparow ywania. Metodę w ypróbowano 
dla brązów alfa i beta oraz dla stopu 36,2% Cd 
i 63,8% Au. Analizy nalotów  badanych m etali przy po­
mocy dyfrakcji elektronów  w  przypadku mosiądzów

i analiza m ikrochem ićzna w przypadku stopu Cd-Au 
wykazały, że skład nalotu w wysokim stopniu po­
kryw a się ze składem  stopu oryginalnego, chociaż p rę­
żności par składników  stopów  różnią się znacznie m ię­
dzy sobą. L.K.

Analizy o tem atach pokrew nych: 17— 1; 24 — 11.

1 7 . POMIARY, R E G U L A C J A ,  PRZYRZĄDY
17 — 1 PPH  1 — 2 49
Nowa technika pomiarów ciśnień poniżej 10 mm Hg.
New Technioues in the M easurem ent of P ressures Be- 
low 10 mm Hg. G. Mellen. I n d .  E n g .  C h e  m., t. 40, 
1948, Nr 5, str., 787, (4 str., 7 rys., 7 wykr., 6 ods.).

Omówiono ogólnie zagadnienie pom iaru i kon­
tro li ciśnień poniżej 10 mm Hg. Przedyskutow ano za­
sady budowy i zastosowania w akum etrów  opartych 
nie na bezpośrednim  pom iarze ciśnienia, lecz na po­
m iarze własności zależnych od ciśnienia j. n. zm iana 
prądu jonizacyjnego, zm iana przewodnictw a gazu itp. 
Tego typu w akum etry  służą do m ierzenia ciśnień od 
1—500 m ikronów  Hg. Podano zalety i wady om aw ia­
nych w akum etrów . L.K.
17 — 2 PPH  1 — 2 49
Kontrolne i pomocnicze urządzenia elektronow e i ich 
zastosowanie w hutnictwie żelaza. Electronic and Ser- 
vo Electronic Controls and the ir Applications to the 
Iron  and Steel Industry. W. G. Thomson. J. I r o n 
S t e e 1 I n s t ., t. 158, 1948, Nr 4, str. 497 (13 str., 3 tab., 
22 rys., 3 wykr., 2 fot., 19 ods.).

Podano ogólny schem at elektronow ych urządzeń 
kontrolnych stosowanych w  przemyśle. Omówiono te ­
oretyczne podstaw y elektronowych urządzeń pomocni­
czych. Podano szczegółowe schem aty elektronow ych 
aparatów  stosowanych w  hutnictw ie j. n. do określa­
n ia położenia w lew ka lub taśm y podczas walcowania, 
do pom iaru szybkości i przyspieszenia walców lub 
taśm y, do pom iaru grubości blachy, do pom iaru ci­
śnienia, tem peratu ry  itp. Podano schem aty elek tro­
nowych stabilizatorów  napięcia, natężenia prądu, mo­
cy, prędkości, fazy, schem aty elektronow ych urządzeń 
do kontroli położenia elektrod w  piecu łukowym, do 
autom atycznego kierow ania napięciem  zw rotnym  itp. 
W spomniano o rentow ności tych urządzeń. L.K.
17 — 3 PPH  1 — 2 49
Amerykańskie badania dysz przepływowych. A m eri­
can Research on Flow Nozzles. E n g i n e e r i n g ,  t. 
16, 1948, Nr 4314, str. 325, (1 str.).

P rzedstaw iono rozwój i  w arunki badań dysz prze­
pływowych przeprow adzone przez specjalny kom itet 
A m erican Society of M echanical Engineers. Porów nano 
ustalony wzorzec am erykański z angielskim, oraz 
z wzorem  D. I. N. Podkreślono różnice, w ady i za­
lety. L.K.
17 — 4 PPH  1 — 2 49
Rejestrujący aparat do mierzenia okrągłości. Taylor 
Roundness Recording Instrum ent. M a c h i n e r y ,  t. 
73, 1948, Nr 1871, str. 348 (1 str., 1 fo t).

Opisano apara t do pom iarów  okrągłości przedm io­
tów  w  kształcie walca, produkcji firm y Taylor, Tay­
lor and Hobson L td  oraz omówiono jego możliwości 
pomiarowe. Stosowano powiększenie X  1 ° 000 lub 
X 2.000. Szybkość obrotu 1 obr/m in. L.K.
17 — 5 PPH  1 — 2 49
Komparator do pomiarów średnic małych otworów. 
A C om parator for M easuring the D iam etres of Sm ali 
Holes. E. D yrnott i W. Jennings, M a c h i n e r y ,  t. 
73, 1948, Nr 1878, str. 590 (2 str., 3 rys.).

Opisano laboratory jną apara tu rę  do pom iarów 
średnicy pierścieniowych spraw dzianów  i otw orów  od 
2,5—13 m m  z dokładnością 0,0008 mm. Urządzenie



składa się z uchw ytu  dla badanego spraw dzianu, 
z bloku podtrzym ującego poziomą dźwignię, k tórej 
p raw e ram ię zaopatrzone jest w pionowy rylec po­
miarowy, oraz z autokolim atora do odczytyw ania łuku 
z dokładnością do pół sekundy. Podano m etodę po­
m iaru  i sposób cechowania urządzenia. L.K.
17 — 6 PPH  1 —  2 49
Nowe fotograficzne kamery do zdjęć błyskawicznych. 
Navy Instrum ents Photographs Instantaneous. Pheno- 
mena. I r o n  A g e, t. 162, 1948, Nr 3, str. 89 (1 str., 
3 fot.).

Podano kró tk i opis 2 kam er, opracowanych przez 
m arynarkę St. Zjedn., służących do zdjęć zjaw isk 
szybkozmiennych. Jedna z nich, posługująca się ko­
m órką Hera, pozwala na w ykonanie zdjęć przy czasie 
naśw ietlania rzędu 10—8 sek. druga, zaw ierająca 76 so­
czewek, służy do badania fal tow arzyszących w strzą­
som oraz do zdjęć wybuchów. L.K.
17 — 7 PPH  1 — 2 49
Urządzenia pomiarowe. Instrum entation . R. Munch. 
I n d .  E n g. C h e m. t. 40, 1948, Nr 8, str. 67 A, (2 str., 
1 wykr., 1 fot.).

Podano opis ap ara tu  do wyznaczania punk tu  rosy 
opracowanego przez Foxboro Co. W aparacie tym  do­
prow adza się nasycony roztw ór chlorku litu  do tem pe­
ra tu ry , przy k tórej ciśnienie cząstkowe wody nad roz­
tw orem  rów na się ciśnieniu cząstkowem u wody w  a t­
mosferze otaczającej aparat. T em peraturę knota n a ­
syconego roztw orem  chlorku litu  m ierzy się te rm o­
m etrem  oporowym. P rzyrząd um ożliwia pom iar p unk ­
tu  rosy w  granicach od —20 C do 4- 60 C bez ko­
nieczności stosowania substancji chłodzącej. L.K.
17 — 8 FPH  1 — 2 49
Nowa izolacja dla przewodów kompensacyjnych. New 
Therm ocouple Extension W ire Insulation  Has Many 
A dvantages. I n s t r u m e n t a t i o n ,  t. 3, 1947, Nr 3, 
str. 29, (2 str., 2 tab.).

Zastosowano nową w arstw ę izolacyjną do drutów  
kom pensacyjnych dla term o-elem entów . Omówiono 
trw ałość w arstw y w  zależności od różnych w arunków  
lokalnych j. n. obecność gazów, wilgoci oraz podwyż­
szonej tem peratury . L.K.
17 — 9 PPH  1 — 2 49
Pomiar temperatury szybko poruszających się przed­
miotów. Instan taneous T em peraturę M easurem ent of 
Fast-M oving Objects. I n s t r u m e n t a t i o n .  t. 3, 
1948, Nr 3, str. 25 (2 str., 2 fot.).

Podano opis budowy elektronowego pirom etru  op­
tycznego „O ptim atic!£ służącego do pom iarów  tem pe­
ra tu ry  pow ierzchni przedm iotów  szybko poruszających 
się w  zakresie od 450C — 1570C. Natężenie prom ienio­
w ania pow ierzchni badanej porów nuje się z natęże­
niem  lam py węglowej za pomocą dwóch fotokom órek 
umieszczonych w  układzie mostkowym. A parat wy- 
cechowany jest w  stopniach skali tem peratury . W ska­
zano liczne dziedziny zastosowania pirom etru. L K.
17 — 10 PPH  1 — 2 49
Mikrometr dynamiczny. Dynamie M icrom eter. E 1 e c t  r. 
I n d .  E l e c t r .  I n s t , ,  t. 2, 1948, Nr 6, str. 10, (1 str., 
1 rys., 2 fot.).

Opisano urządzenie do pom iarów  bardzo m ałych 
przesunięć prom ieniow ych lub też do pom iarów  eks- 
centryczności bardzo szybko w irujących części m a­
szyn. Cewkę pom iarową złączoną odpowiednio z m i­
krom etrem  zasila się drganiam i wysokiej częstotliwoś­
ci; d rgania te w ytw arzają wokół cewki zm ienne pola 
magnetyczne. Indukcja tej cewki ulega zm ianie przy 
zbliżaniu m ateria łu  m agnetycznego tak, że napięcie 
na jej biegunach zm ienia się zgodnie z ruchem  bada­
nej części. Urządzenie pozwala również określić kąto ­
we położenie ekscentryczności. L.K.

17 — 11 PPH  1 — 2 49
Nowe urządzenie do pomiarów konturu łopatek turbi­
nowych. New M achinę Speeds Turbinę Blade Contour 
M easurem ent. W. Lloyd. I r o n  A g e ,  t. 162, 1948, Nr 
6, str. 76 (3 str., 1 rys., 2 wykr., 1 fot.).

Opisano nowe urządzenie do pom iaru kon tu ru  
łopatek turbinow ych działające z dokładnością do dr 
0,005 m m  i um ożliw iające autom atyczną re jestrac ję  
fotograficzną w ym iarów. Szybkość spraw dzania 10 
kro tn ie większa od m etod dotychczasowych. L.K.

Analizy o tem atach pokrew nych: 6—14, 16—1 (o); 
24 — 6.

18. MECHANICZNE BADANIA I WŁASNOŚCI
18 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
0  sprężysto-plastycznym stanie płytki. Ob uprogo-
plasticzeskom  sostajanii płastinki. A. P. Sokołow. 
D A N  SSSR, t. 60, 1948, Nr 1, str. 33, (33—36 str.,
1 rys., 1 ods.)

Omówiono zagadnienie rozciągania cienkiej p ły t­
ki o nieograniczonych rozm iarach z okrągłym  wycię­
ciem. Podano metodę obliczania krzyw ej granicy od­
kształceń plastycznych zachodzących w  okolicach w y­
cięcia, oraz naprężeń w ystępujących w  tej strefie. 
W.K.
18 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Aparat do mierzenia mikrotwardości. A. Semkowicz, 
H u t n i k ,  t. 15, 1948, Nr 5—6, str. 266, 269, (3 str., 
7 fot., 4 mikfot., 5 ods.)

Podano zasady pom iarów  m ikrotw ardości, stoso­
w anych do oceny tw ardości elem entów  s tru k tu ra l­
nych. Omówiono m etodę rysy i metodę statystycznego 
wciskania stożka. Opisano aparaty  do pom iarów  m ikro­
tw ardości następujących typów : Spencer-B ierbaum a, 
H anem anna, Bergsm ana, W ilsona „Tukon“, Johansso- 
na. P rzykłady zastosowania aparatów  do pom iarów 
m ikrotw ardości. W.K.
18 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Zmęczenie w metalach. Krytyczny przegląd ostatnich 
badań i teorii. F atiaue in Metals. A Cricital Survey of 
Recent Research and Theories, P. Feltham . I r o n  
a n d  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr 11, 431, (6 str., 80 ods.)

A utor om awia doświadczenia przeprow adzone nad 
zmęczeniem, w  których mierzono ciepło w yzw alane 
podczas trw an ia  prób, oraz stosowano badania m ikro- 
radiograficzne, pom iar tłum ienia drgań i określono 
zm ianę w spółczynnika sztywności. Podano szereg t e ­
orii zmęczenia, j. n. teorię ,dyzlokacji“ teorię energii 
odkształcenia, pęknięć, s tru k tu ry  granic ziarn  i teorię 
statystyczną. Z.B.
18 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Mikro i makro odkształcenia metali i stopów wskutek 
wzdłużnych obciążeń udarowych. Micro and M acro- 
deform ations of M etals and Alloys under Longitudi- 
nal Im pact Loads. G. W elter, M e t a 11 u r  g i a, t. 38, 
1948. Nr 227, str. 287, (5 str., 2 tab., 1 rys., 8 wykr.,
2 fot., 6 ods.)

A utor om awia potrzebę badań m ateriałów  na roz­
ciąganie dla dynam icznych obciążeń, powyżej i poni­
żej granicy sprężystości. W stępne badania przeprow a­
dzono na młocie w ahadłow ym  i zastosowano specjal­
nie skonstruow ane ekstensom etry stykowe. B adania 
przeprowadzono na 4 m etalach: m iękkiej i średnio 
tw ardej stali, alum inium  i duralum inie. Badane m a­
teria ły  w ykazują w yraźną dynam iczną granicę sp rę­
żystości. P ierw sza seria badań daje dość dokładny 
obraz zachow ania się m ateriałów  przy w zrastających 
obciążeniach udarowych. Do następnych badań  zasto­
sowano lusterkow e ekstensom etry M artens‘a. Omó­
wiono również wady użycia m łota w ahadłowego dla 
dynam icznych badań na rozciąganie, c. d. n. Z.B.



18 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Wpływ powierzchniowych rys kryształów na mecha­
niczne własności zależne od struktury. Vliv trh lin  na 
na povrchu k rysta lu  na m echanicke v lastnosti zavise- 
jici na s truk tu rę . A. Bichler, H u t .  L i s t y ,  t. 3, 1948, 
Nr 8, str. 236, (3 str., 3 rys., 7 ods.)

Omówiono zagadnienie powierzchniowych rys 
kryształów , przesunięć i poślizgów oraz rozpatrzono 
zjawisko przełom u w zależności od rys pow ierzchnio­
wych kryształów . A.O.
18 — 6 (o) PPH  1— 2 49
Nowe środki pomocnicze przy badaniach wytrzym a­
łościowych. Neue H ilfsm ittel der Festigkeitsforschung,
K. Ruhl. D ie  T e c h n i k ,  1948, Nr 7, str. 301, (4 str., 
6 rys., 2 fot., 22 ods.)

Rozwój przyrządów  do pom iarów  w ytrzym ałościo­
wych. Opisano przyrządy do pom iarów  naprężeń i w y­
dłużeń w  konstrukcjach stalow ych z re jestrac ją  tych 
wielkości. Elektryczne przyrządy pom iarowe i zasady 
ich działania. Omówiono przyrządy do pom iarów  n a ­
prężeń dynam icznych. W.K.
18 — 7 (o) PPH  1 — 2 49
Badanie przeciwtarciowych własności żeliwa Cl i brą­
zów OF — 10 — l i  OCS — 6 — 6 — 3. Issledowanie 
antifrikcionnych sw ojstw  czuguna Cl i bronz OF — 
10 — 1 i OCS — 6 — 6 — 3. J. Wodzińskij i D. Szwa- 
rec. S t a ń k i  i I n s t r . ,  1948, Nr 10, str. 7, (2 Vs str., 
3 tab., 1 rys., 3 wykr., 5 mikfot., 1 ods.)

Podano w yniki badań ścieralności suwnej ze sm a­
row aniem  próbek z żeliwa i brązu, w spółpracujących 
z rolkam i stalowymi. Do oceny w yników  prób w pro­
wadzono współczynnik intensyw ności zużycia. Jest on 
rów ny objętości zużytego m ateria łu  w  m m ’, p rzypa­
dającej na 1 cm2 pow ierzchni próbki przy nacisku 
1 kg/cm 2 i przy długości drogi ta rc ia  1 km. Zwiększe­
nie nacisku jednostkowego w pływ a bardzo nieznacz­
nie na wzrost ścieralności. W zrost tw ardości m ateria ­
łów w spółpracujących zwiększa w zrost intensyw ności 
zużycia próbki. Obecność 1% Cr w  m ateriale rolki w y­
w ołuje zm iany ścieralności próbki żeliwnej. W spół­
czynniki ta rc ia  i intensywności żużycia m aleją w  m ia­
rę wzrostu nacisku jednostkowego. H.Z.
18 — 8 (o) PPH  1 — 2 49
Maszyna zmęczeniowa z wirującym ciężarem do ba­
dań przy podwyższonych temperaturach. A R otating- 
Load, Elevated Tem peraturę F atiąue - Testing M achi­
nę. T. Mckeown. L. H. Back. M e t a 11 u r  g i a, t. 38, 
1948, Nr 227, str. 247, (7 str., 2 tab., 4 rys., 7 wykr.)

Podano opis m aszyny zmęczeniowej do badań 
przy tem peraturze do 700 C. P róbka jest nieruchom a, 
co u ła tw ia pom iar jej tem peratur. W irujący ciężar 
w yw ołuje zm ienne obciążenia. K alibrow anie maszyny 
przeprow adza się m etodą dynam iczną, k tóra zezwala 
na oznaczanie zależności pomiędzy naprężeniem  a od­
kształceniem  dla dużych szybkości obciążeń. Podane 
są w yniki badań dla dw u stopów lekkich badanych 
przy tem peraturze do 300 C oraz dokładny opis m oto­
ru  prądu  stałego w raz z dodatkow ym  wyposażeniem. 
Z.B.
18 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Kruchość odpuszczania. Wyniki badań udarności i prób 
eksplozyjnych. Tem per B rittleness. Some Results of 
N otched-B ar Im pact and Explosion Tests. F. Poboril 
i V. Koseler, I r o n  a n d  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr 8,
7 str. 319, (10 str., 8 tab., 21 wykr.)

W części teoretycznej wprowadzono dw a nowe 
pojęcia: stała kruchość odpuszczania i kruchość od­
puszczania, k tó ra  może być w yelim inow ana. Głównym 
celem artyku łu  jest w ykazanie praktycznych następstw  
stałej kruchości odpuszczania. Kruchość odpuszczania 
jest oznaczana za pomocą pom iaru udarności. Badania

udarności dla dużych szybkości uderzenia zastąpiono 
pom iarem  udarności przy niskich tem peratu rach  
(— 78C). Podane są w yniki badań udarności i eksplo­
zyjnych prób dla stali Cr — Ni odpuszczanych przy 
tem peraturze od 550 do 660 C w  czasie od 1 do 100 
godz. Z.B.
18 — 10 (ż) PPH  1 — 2 49
Stale węglowe. Anormalne pełzania spowodowane do­
datkiem aluminium. Carbon Steels, A bnorm al Creep 
Resulting from  A lum inium  Additions. T. Glen, I r o n  
a n d  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr. 6, str. 218, (4 str., 15
w ykr., 2 mikfot.)

K ró tkotrw ałe próby pełzania zostały przeprow a­
dzone na stalach nisko-w ęglow ych zaw ierających 0,4— 
1,5% Mn, 0.01 — 0,15% Si i 0 — 0,ll% M o oraz doda­
tek  Al do 1,3 kg/ton. Z badań wynika, że Mn, Si 
i Mo o zaw artościach podanych powyżej zm niejszają 
szybkość pełzania i że anorm alne pełzanie w yn ikają­
ce z dodatku Al jest znacznie redukow ane przez te 
pierw iastki. Z.B.
18 — 11 (ż) PPH  1 — 2 49
Pełzanie. Własności stali z dodatkiem molibdenu.
Creep. P roperties of Some M olybdenum -Bearing 
Steels. T. Glen, I r o n  a n d  S t e e l  t. 21, 1948, Nr 6, 
str. 222 (15 str., 1 tab., 27 wykr.).

Badanie pełzania przeprowadzono na trzech ga­
tunkach  stali: 0,5% Mo, 0,5% Mo — 0,8% Cr i 0,5% 
Mo — 0,25 V. Zbadano w pływ  zaw artości węgla, od­
puszczania i tem peratu ry  norm alizacji 'oraz wpływ  
w anadu w  stali Mo—V, jak  również omówiono wpływ  
Al, Si i Mn na pełzanie. Badania na „zerw anie-peł- 
zanie“ przeprowadzono dla tych stali przy tem pera­
turze 550 i 600 C. W pływ wielu zm iennych czynników 
na pełzanie przy tem peraturze powyżej 370 C staje 
się bardzo złożony i trudny  do prostego ujęcia. Z.B.
18 — 12 (ż) PPH  1 — 2 49
Kryteria starzenia wskutek odkształcenia. Skłonność 
do starzenia stali nisko-węglowych. Strain  Aging Cri- 
teria. Susceptibility of Low Carbon Steels, G. Sachs. 
I r o n  a n d  S t e e l ,  t. 21, 1948, Nr 9, str. 385 (4 sttr.,
1 rys., 9 wykr., 72 ods.).

Podany jest k ró tk i przegląd lite ra tu ry  om aw iają­
cej zjawisko starzenia stali nisko-w ęglow ych w ystę­
pujące na skutek  odkształcania. Dotychczasowe k ry ­
teria  nie są zgodne w  określeniu skłonności stali do 
starzenia. Z.B.
18 — 13 (ż) PPH  1 — 2 49
Przebieg plastycznych odkształceń w żeliwie przy 
temperaturze pokojowej i podwyższonej ze szczegól­
nym uwzględnieniem odprężania. Plastic Flow  in Cas>t 
Iron, at Room and E levated T em peratures, w ith  Spe- 
cial Reference to Relief of Stress. F o u n d r y  T r a d e  
J. t. 85, 1948, Nr 1680, str. 455, (6 str., 2 tab., 6 wykr.,
2 fot., 7 ods.).

C harak terystyk i odkształceń, a przede wszystkim  
stosunek odkształcenia elastycznego do plastycznego, 
zależne są od sposobu i szybkości obciążenia. Przy 
tem peraturze pokojowej, na skutek  powolnych lub 
stopniowych w zrostów  obciążeń zw iększają się całko­
w ite odkształcenia, zaś stosunek odkształcenia elastycz­
nego do plastycznego maleje. P rzy podwyższonych 
tem peratu rach  w zrasta szybkość płynięcia oraz cał­
kow ite odkształcenie, zależnie od składu chemicznego 
i czasu nagrzew ania. Celem usunięcia 70% naprężeń 
w ew nętrznych w  niestopowych żeliwach tem pera tu ra  
w yżarzenia w inna wynosić 450—500 C, natom iast 
w  żeliwach stopowych 550—650 C. Z.B.

Analiza o tem acie pokrew nym : 22—6 (1).



19. KOROZJA
19 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Inhib ito ry  korozji. Corrosion Inhibitors. A. G. Sussex. 
Me t . ,  T r e a t m e n t ,  t. 15, 1948, N r 55, str. 159 (6 str., 
1 tyb., 4 wykr., 28 ods.).

Dokonano obszernego przeglądu dotychczasowego 
s tan u  wiedzy o inhibitorach korozji i ich działaniu. 
Omówiono ogólną teorię inhibitorów  i ilościowe m e­
tody badania m echanizm u ich działania oraz próby 
doświadczalne. Wymieniono typowe inhibitory  rozpusz­
czalne, ze specjalnym  uw zględnieniem  chrom ianów  
i olejów rozpuszczalnych. Omówiono również inhibi­
to ry  stosowane przy traw ien iu  w  kw asach oraz inh i­
bitory zm niejszające lub zapobiegające korozji nap rę­
żeniowej. A.B.
19 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Powłoki tlenków  na m etalach, oraz doświadczalne 
oznaczanie szybkości ich narastan ia. Oxide Film s on 
Metals. Experim ental D eterm ination of R atę of 
Growth. M e t .  I n d .  t. 72, 1948, str. 310 (1 str., 2 ods.).

Nowoczesne poglądy na spraw ę narastan ia  raz 
utw orzonej powłoki tlenku  na m etalu są zgodne co do 
tego, że dzieje się to na skutek  w ędrów ki jonów m e­
ta lu  poprzez tę powłokę ku zew nętrznej jej pow ierz­
chni. N ieznane są na razie czynniki k ieru jące tym  ru ­
chem . Dla ich ustalenia wykonano precyzyjne pom ia­
ry  szybkości narastan ia  w arstw  tlenku  na w olfram ie 
i  molibdenie. O trzym ane w yniki pozw alają przypusz­
czać, że ruch jonów m etalicznych jest tu  zwykłym  
procesem  dyfuzji term icznej. R.B.
19 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
W ywoływanie oraz przyspieszanie korozji m etalicznej 
przez drobnoustroje. The Prom otion and Acceleration 
of M etallic Corrosion by M icroorganism. T. Howard 
Rogers. J. I n s t. o f  M e t a l s . ,  t. 75, 1948, Nr 1, str. 
19, (20 str., 4 tab., 1 wykr., 3 fot., 55 ods.).

Opisano doświadczenia w ykazujące że bak terie 
żyjące w  wodzie lub w  innych ośrodkach w kontakcie 
z m etalam i, mogą wywoływać względnie przyśpieszać 
ich korozje. Ilość zebranego m ateriału  dośw iadczalne­
go jest w ystarczająca aby udowodnić, że do oceny 
aktyw ności korozyjnej jakiegokolw iek środow iska nie 
w ystarczają same m etody fizyczne i chemiczne, lecz 
należy brać również pod uw agę czynniki n a tu ry  bio­
logicznej. R.B.
19 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Zasady ochrony m etali powłokam i organicznymi.
Principles of P rotecting Metals w ith  Organie Coatings. 
J. Eckhoff, W. Shaw, C o r r o s i o n ,  t. 4, 1948, Nr 10, 
str. 433 (15 str., 7 rys., 2 wykr., 1 mikfot.).

Podano rozw ażania dotyczące skutecznego zabez­
pieczenia m etali przed korozją powłokam i typu lak ie­
rów oraz omówiono teorię korozji. Aby otrzym ać po­
włokę lakierow ą o m aksym alnej odporności na ko­
rozję należy dokładnie oczyścić pow ierzchnię m etalu 
i dobrać lak ier na podstaw ie znajomości jego charak ­
te ru  i składu. J.F.
19 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Korozja pod działaniem  gazów kominowych. Corrosion 
from  Flue Gases. E. A. Randolph, C o r r o s i o n ,  t. 4, 
1948, Nr 10, str. 467 (3 str.)

Omówiono korozję w  odpylaczach, w ystępującą 
pod działaniem  gazów kom inowych zawierających 
między innym i parę wodną, CO2, SO2 i ew entualnie 
SO3, które w  w ypadku kondensacji pary  wodnej dają 
silnie korodujące związki. Próby z pow lekaniem  części 
m etalowych w arstw ą cem entu nie powiodły się, n a to ­
m iast zew nętrzna izolacja- cieplna zapobiegająca kon­
densacji pary  wodnej okazała się skutecznym  środ- 
'kiem zwalczania w spom nianej korozji. A.B.

19 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Prace kom isji korozji Iron  and Steel In stitu te  i B ri- 
tish  Iron  and Steel Research Association. Le trav a il du 
comite de corrosion de Iron and Steel In stitu te  et 
du B ritish Iron  and Steel Research Association. J. C. 
Hudson, Me t .  e t  C o r r ,  1948, Nr 277, str. 199 
dyskusja 205, (7 str., 3 wykr., 2 fot.).

A utor podaje schem at organizacyjny kom isji ko­
rozji wym ienionych wyżej insty tucji i omawia dzia­
łalność każdej z sześciu podkomisji, podając obszer­
niejsze opisy przeprow adzonych prac i osiągniętych 
wyników. A.B.
19 — 7 (o) PPH  1 — 2 49
P rosta m etoda dokonania w yboru właściwego inh ib i­
to ra korozyjnego. A. Simple M ethod for Eyaluating 
Corrosion Inhibitors, J. W. Rysnar, J. Greene, C o r ­
r o s i o n . ,  t. 4, 1948, Nr 11,. str. 505 (11 str., 2 rys., 
2 w ykr., 11 fot., 8 ods.).

W związku z problem em  korozji w środowisku 
w odnym  omówiono prostą i szybką m etodę dokona­
nia w yboru odpowiedniego inhibitora. Podano szkic 
apara tu ry  w raz z opisem. Zasadniczym  celem metody 
jest określenie: 1) czy dana substancja w strzym uje ko­
rozję, 2) czy jest różnica w  skuteczności działania 
w różnych koncentracjach ośrodka korozyjnego, 3) jak  
dalece w pływ a na efekt działania inhibitora zm iana 
w arunków  zewnętrznych, jak  zm iana np. pH lub tem ­
peratu ra . J.F.
19 — 8 (o) PPH  1 — 2 49
Zagadnienie korozji w fabrykach kontaktow ego kw asu 
siarkowego. Corrosion Problem s in Contact Sulfuric 
Acid P lants. M. G. Fontana. I n d .  En g . ,  C h e  m., 
t. 40, 1948, Nr 11, str. 87 A (2 str.).

Omówiono rozliczne przyczyny korozji urządzeń 
w  zakładach produkujących kw as siarkow y metodą 
kontaktow ą. Podano stosowane obecnie sposoby zm ie­
rzające do przedłużenia życia poszczególnych części 
aparatury . Na pierw szym  pianie postawiono dobór od­
powiednich m ateriałów  konstrukcyjnych. R.B.
19 — 9 (o) PPH  1 — 2 49
Powłoki z m as plastycznych a korozja. P lastic Co­
atings and Corrosion, C. G. Munger, C o r r o s i o n ,  
t. 4, Nr 11, str. 557, 1948 (9 str. 4 rys.)

Sprecyzowano pojęcie mas plastycznych. Obszer­
nie omówiono cztery najw ażniejsze czynniki decydu­
jące o skuteczności pow lekania ochronnego p lastyka­
mi: 1) odpowiednią odporność chemiczną substancii, 
2) jak  najw iększą nieprzepuszczalność w  stosunku do 
wilgoci i pary, 3) w}7soki stopień przyczepności do m e­
ta lu  i 4) sta ranne przygotowanie pow ierzchni oraz 
odpowiedni sposób powlekania. Podano w łasności i za­
stosowania użytkowe żywic winylowych, polistyrenu 
i jego kopolim erów, chlorokauczuku. żywic akrylo- 

• wych, pochodnych celulozowych, fenolowych, nowych 
żywic syntetycznych w  rodzaju polim erów silikonu, 
telfonu, polietylenu i wreszcie grupy chlorku w inylo­
wego i jego kopolim erów. R.B.
19 — 10 (o) PPH  1 — 2 49
N iektóre europejskie badania nad pasywacją. Some 
European Researches on Passivity. U. R. Evans. C o r ­
r o s i o n . ,  t. 4, 1948, Nr 11, str. 545 (12 str., 27 ods ).

Na w stępie k ró tka  charak terystyka pasywacji. Rys 
historyczny, pierwsze spostrzeżenia tyczące się pasy­
w acji m etali i czynników jej sprzyjających. Zjawiska 
przebijania w arstw y ochronnej w  m iejscu zetknięcia 
się trzech faz. Inhibitory. Zagadnienie rozpuszczal­
ności powłok tlenkow ych w kwasach. Badania elek­
trochem iczne i optyczne m echanizm u narastan ia  po­
włok. Skutki nieciągłości w arstw y tlenkow ej. Ścisły 
związek pasyw acji ze zdolnością polaryzow ania się 
metali. R.B.



19 — 11 (ż) P PH  1 — 2 49
Zagadnienia korozji przy produkcji węglanu sodowego 
metodą amoniakalną. Corrosion Problem s in the Ma- 
nufacture of Soda Ash by the Ammonia Soda Process. 
G. Heim ann. C o r r o s i o n . ,  t. 4, 1948, N r 11, str. 516 
(13 tab., 1 rys., 10 fot.).

P roblem  korozji w  przem yśle sody am oniakalnej 
nabiera szczególnego znaczenia, jeśli się zważy, że 
ilość zanieczyszczeń m etalicznych w  produkcie osta­
tecznym  w inna być m inim alna. A utor om awia kolejno 
spraw ę składow ania i tran spo rtu  solanki stężonej, so­
lanki wysyconej am oniakiem, wilgotnego dw utlenku 
węgla i surowego am oniaku. Ponadto zajm uje się za­
gadnieniem  korozji w  urządzeniach chłodniczych. 
Najczęściej stosowanym  i najekonom iczniejszym  m a­
teriałem  konstrukcyjnym  jest żeliwo R.B.
19 — 12 (ż) PPH  1 — 2 49
Wpływ pH otoczenia na beztlenową korozję mikrobio­
logiczną. E nvironm ental pH as a F actor in Control of 
Anaerobic B acterial Corrosion. J. B. H unter. H. F. Mc. 
Conomy i R. F. Weston, C o r r o s i o n ,  t. 4, 1948, Nr 12, 
str. 567 (15 str., 1 tab., 2 rys., 19 fot., 8 ods.).

Do czynników sprzyjających rozwojowi bak terii 
kw asu siarkowego, powodujących często korozję ru ro ­
ciągów biegnących w  ziemi, zaliczamy: b rak  dostępu 
powietrza, zaw artość wilgoci w  glebie, obfitość sub­
stancji organicznych, obecność soli alkalicznych oraz 
pH otoczenia. W ykonano serię doświadczeń, w  w yniku 
których stwierdzono, że przez regulację stopnia a lka­
liczności gleby można osiągnąć zaham owanie w zrostu 
bak terii siarczanowych, a tym  sam ym  pow strzym anie 
korozji rurociągów. Ustalono, że granica zdolności roz­
wojowej tych bak terii leży w pobliżu 9—9,5 pH. R.B. 
19 — 13 (ż) PPH  1 — 2 49
Zastosowanie dużych szybkości obrotowych przy ba­
daniu farb przeznaczonych do pracy podwodnej. High- 
Speed Rotor Tests of P ain ts for TJnder-W ater Service. 
F. W ormwell. T. J. Nurse, H, C. K. — J. I r o n  S t e e l  
I n s t ,  t. 160, 1948, Nr 3, str. 247 (14 str., 12 ta b ,
1 ry s , 3 w y k r, 6 fo t, 17 ods.).

Opisano szczegółowo apara t przeznaczony do ba­
dania korozji m etali poddanych działaniu wody lub 
roztworów wodnych w  stanie szybkiego ruchu. P rze­
prowadzono serię oznaczeń trw ałości farb  ochronnych 
w  sztucznie spreparow anej wodzie m orskiej i stw ier­
dzono, że otrzym ane w yniki sa. zgodne z w ynikam i 
uzyskanym i w  w arunkach  naturalnych. Okazało się, 
że zastosowanie szybkiego ruchu  obrotowego skraca 
czas próby przeszło czterokrotnie. R.B.
19 — 14 (ż) PPH  1 — 2 49
Korozja w przemyśle energetycznym. Corrosion in the 
Power Industry. I, C. Dietze, C o r r o s i o n ,  t. 4, 1948, 
Nr 11, str. 566 (2 s t r ,  2 fot.).

Podano doskonałe rezu ltaty  stosowania powłok 
ochronnych z mas plastycznych w  walce z korozją » 
urządzeń chłodniczych zasilanych wodą morską. R.B.
19 — 15 (ż) P PH  1 — 2 49
Korozja łożysk w turbogeneratorach. Bearing Corro­
sion in T urbo-G enerators, J. A. Ten Brocke. C o r r o ­
s i o n .  t. 4, 1948, Nr 12, str. 590 (9 s t r ,  1 ry s , 5 fo t,
3 ods.).

Opisano cztery w ypadki korozji łożysk. W je ­
dnym  z nich przyczyną były prądy błądzące, w  trzech 
pozostałych ładunki elektrostatyczne spowodowane 
tarciem  pary  o łopatki turbiny. Jest to szczególnie in ­
teresujące, jeśli się zważy, że jeszcze do niedaw na 
utrzym ywano, że przyczyną korozji w  tak ich  w ypad­
kach jest zawsze kwasowość smarów. R.B.
19 — 16 (ż) PPH  1 — 2 49
Zapobieganie korozji urządzeń przy przeróbce rop 
siarkowych. R. Glaser, N a f t a ,  t. 4, 1948, Nr 10—11, 
str. 330 (7 s tr ,  1 ta b ,  3 ry s , 4 w y k r, 1 ods.).

Omówiono najpoważniejsze problem y korozji 
w  rafinerii p rzerabiającej ropy „kw aśne“. Podano 
w pływ  koncentracji H2S, O2, HC1 i CO2 na korozję 
przy niskich tem peraturach  (poniżej 260 C) oraz wpływ 
tem peratury , tu rbu lencji i zaw artości związków sia r­
kowych na korozję przy wysokich tem peratu rach  (po­
wyżej 260 C). Następnie przedstaw iono zagadnienia ko­
rozyjne, z którym i ma się do czynienia przy m agazy­
nowaniu, transporcie, destylacji i krakow aniu  „kw aś­
nych" rop i ich destylatów . R.B.

19 — 17 (ż) PPH  1 — 2 49
Prosta forma przyspieszonej próby na korozję atmo­
sferyczną. A Simple Form  of A ccelerated A tm osphe- 
ric — Corrosion Test. R. St. Preston. J. I r o n  S t e e l  
I n s t ,  t. 160. 1948, Nr 3, str. 286 (9 s t ,  4 ta b ,  2 rys., 
8 w y k r, 5 fo t, 6 ods.)

W miejsce kom ory z rozpyloną mgłą solną za­
stosowano apara t dający ciepłą atm osferę w ilgotną 
zaw ierającą SO2. Próbki stali użyte do badania były 
pokryte farbą lub nie, z uprzednią fosfatyzacją lub  
bez. Stwierdzono, że szybkość korozji w zrasta ze 
w zrostem  tem peratu ry  i z powiększeniem  się koncen­
trac ji SO2. Dla stali niepokrytej, m aksym alna szyb­
kość procesu korozji wynosiła blisko 7 razy więcej 
niż pod działaniem  zwykłej atm osfery w ielkom iej­
skiej. Potw ierdzono zalety powierzchni fosfatyzow a- 
nej. Omówiono skutk i sztucznego uszkodzenia powło­
ki farby  oraz m etodę oznaczania rozprzestrzeniania 
się rdzy przez pom iar odbicia św iatła. R.B.

19 — 18 (ż) , PPH  1 — 2 49
Atmosferyczna korozja drutów żelaznych i stalowych.
The Atm ospheric Corrosion of Iron  and Steel Wires. 
J. C. Hudson, J. I r o n  S t e e l  I n s t ,  t. 160. 1948, 
Nr 3, str. 276 (1 s t r ,  6 tab. 7 w y k r, 1 fo t, 6 ods.).

Podano spraw ozdanie z w yników  badań nad koro­
zją dru tów  żelaznych w ystawionych na działanie 
atm osfery przem ysłowej na okres do 10 lat. S tw ier­
dzono, że szybkość korozji nie ulega istotnym  zm ia­
nom  w  m iarę upływ u czasu i była większa dla drutów  
cieńszych niż dla grubszych. Pew ne gatunki żelaza 
kutego i niskostopowych stali okazały się odporniejsze 
niż stal zlewna. Prawdopodobnie można będzie osiąg­
nąć znaczne oszczędności przez zastąpienie d ru tu  ze 
stali zlewnej d ru tem  ze stali niskostopowej oczywiście 
tam, gdzie inne w arunki na to pozwalają. R.B.

19 — 19 (ż) PPH  1 — 2 49
Mechanizm korozji stali miedziowych. M iechanizm 
korozji m iedistych stałej. N. D. Tomaszów. G. P. Si- 
nielszczikowa. M. A. W iedzieniejewa. D A N S S S R , 
t. 62, 1948, Nr 1, str. 105, (4 s t r ,  1 ta b ,  2 w y k r, 12 
ods.).

Miedź drobnodyspersyjna osadzająca się na sku­
tek wtórnego procesu w ydzielania się elektrolityczne­
go na pow ierzchni żelaza działa jako silna katoda 
i w  odpowiednich w arunkach  spraw ia, że żelazo u le­
ga pasyw acji anodowej. Tym należy zdaniem  autorów  
tłum aczyć zwiększoną odporność na korozję stali m ie­
dziowych zaw ierających 0,2— \%  Cu. R.B.

19 — 20 (ż) PPH  1 — 2 49
Stabilizacja austenitycznej stali nierdzewnej. Stabili- 
zation of A ustenitic Stainless Steel, S t e e l  P r o c e s ,  
t. 34, 1948, Nr 6, str. 306 (2 s tr ,  1 m iko t, 1 ods.).

Austenityczne stale nierdzew ne typu  18-8 są 
często skłonne do korozji m iędzykrystalicznej. Z bada­
no możliwości stabilizacji tych stali przez w prow a­
dzenie kolum bium  lub ty tanu  oraz droga odpowie­
dniej obróbki cieplnej. R.B.



19 — 21 (ż) PPH  1 — 2 49
Warunki oraz praktyczne zastosowanie pasywacji stali 
nierdzewnej. Conditions for Passivation of Stainless 
Steel and its P ractical Application. L. Guitton, M e t a l  
T r e a t m e n t . ,  t. 15, 1948 Nr 53, str. 3, (11 str., 4 tab., 
10 wykr., 15 ods.).

Bardzo obszernie omówiono zagadnienie pasyw a­
cji stali nierdzew nych na drodze chemicznej i anodo­
wej. Poświęcono uwagę ważnej spraw ie t. zw. uczu­
lan ia oraz wykazano, że próbki laboratoryjne, a n a­
w et części kształtow ane i spawane, jeśli się je u p rze­
dnio podda pasywacji, mogą stać się w wysokim  sto­
pniu odporne na działanie zwykłych czynników ko­
rodujących. R.B.
19 — 22 (ż) PPH  1 — 2 49
Zwalczanie korozji żelaza i stali. Zasięg i praktyczny 
charakter pracy komisji korozji B. I. S. R. A. i jej 
podkomisji. Com bating Corrosion of Iron and Steel, 
The Scope and P ractical C haracter of the W ork of the 
Corrosion Com m ittee of the B ritish Iron  and Steel 
Research Association and Its Sub-Com m ittees. M e- 
t a l l u r g i a ,  t. 38, 1948, Nr 224, str. 104, (2 str., 
23 ods.).

Omówiono zasięg prac nad zwalczaniem  korozji 
s ta li i żelaza prowadzonych przez różne organizacje, 
w spom agane finansowo przez zainteresow ane gałęzie 
przem ysłu. Szczegółowo omówiono prace kom isji ko­
rozyjnej B. I. S. R. A. i jej podkomisji, praktyczne 
zagadnienia w ysunięte przez różne gałęzie przem ysłu 
i insty tucje oraz prace prowadzone nad zagadnieniem  
zastosowania powłok ochronnych. A.B.
19 — 23 (n) PPH  1 — 2 49
Substancje hamujące korozję miedzi i mosiądzu przy 
ich wytrawianiu. Corrosion R esistant M aterials in 
Brass and Copper Pickling. I r o n  A g e, t. 162, 1948, 
Nr 15, str. 100 (2 str., 2 tab.).

T raw ienie miedzi i mosiądzu wym aga większej 
niż przy stalach rozpiętości w  stopniach stężenia kw a­
su siarkowego i tem peratury . P racu je  się kw asem  
5—20% -towym zależnie od grubości w arstw y  tlenko­
wej. Jako dodatków  ham ujących korozję używ a się 
CuSCh oraz NaNC>3. Przedstaw iono dwie tabele po­
dające w arunk i traw ien ia i skład kąpieli. Zestawiono 
w yniki pom iarów  przebiegu korozji.

Analizy o tem atach  pokrew nych: 6—13, 13—1 (o); 
13—2 (o); 13—4 (o); 13—5 (o); 13—6 (ż).

20. BADANSE SKŁADU CHEMICZNEGO
20 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Szybka metoda oznaczania siarki w węglu i koksie.
U skorennyj mietod opriedielenia s ie ry w u g la ch  i kok­
sie. M.M. Bondarenko, S. M. Królewiec. A. P. B ielja- 
jew. Z a w. Ł a b ,  t 14, 1948, Nr 8, str., 991, (2 str., 
1 tab., 1 rys.).

Opisano szybką metodę oznaczania siark i w  węglu 
i koksie. Metoda oparta  jest na spalaniu bada­
nego paliw a w  piecu elektrycznym  typu M ars‘a 
przy tem peraturze 900—1000 C w  atm osferze tlenu. 
Pow stały dw utlenek siark i m iareczkuje się m iano­
w anym  roztw orem  jodu. Czas oznaczania siark i w y­
nosi 6—8 m inut. W.Ch.
20 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
Ulepszony aparat do ekstrakcji żelaza eterem. Uso- 
w ierszenstw ow annyj apparat dla ekstrakcji żeleza 
efirom. A. M. Dymów. Z a w. Ł a b., t. 14, 1948, Nr 8, 
str. 995 (2 str., 2 rys.)

Podano opis ulepszonego aparatu  do oddzielania 
żelaza od innych składników  w  stali, stopach kolo­
rowych i innych, którego działanie polega na ciągłej 
ekstrakcji eterem . Oddzielanie żelaza tym  aparatem

jest całkow ite w  przeciw ieństw ie do możliwości apa­
ratów  obecnie stosowanych. W.Ch.
20 — 3 (o) PPH  1 — 2 49
Stosowanie metody dyfrakcji promieni X w mikro- 
analizie. M icro-Analysis Using X -R ay D iffraction 
Techniąue. H. P. Rooksly. A n a l y s t . ,  t. 73, 1948, Nr 
867, str. 326 (4 str., 6 fot., 5 ods.).

Za pomocą dyfrakcji prom ieni X można zidenty­
fikować i oznaczyć zarówno skład m ałych ilości sub­
stancji jak  też składniki w ystępujące w  jakiejś sub­
stancji w  znikomych ilościach, co stanow i główną za­
letę tej metody. Próbkę należy odpowiednio przygo­
tować nadając jej pew ną postać, a następnie um ie­
ścić ją  na drodze prom ieni X. Można też badać pyłki 
ledwie widoczne gołym okiem oraz identyfikow ać 
cienkie naloty pow stałe na ścianach urządzeń próż­
niowych lub cienkie w arstw y tlenków  na metalach. 
Przytoczono szereg przykładów  zastosowania powyż­
szej metody i opisano kilka różnych sposobów postę­
powania. A.B.
20 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Różne urządzenia mikrochemiczne. XIII. Mikromoź- 
dzierz do sproszkowywania ciał stałych. XIV Aparat 
do wytwarzania siarkowodoru dla mikroanalizy. Miscel- 
laneous M icrochem ical Devices, X III. A M icro-M ortar 
for Pow dering Solids. XIV. A. Hydrogen Sulphide Ge­
nera to r for M icroanalysis. J. T. Stock. M. A. Fili. M e- 
t a 11 u r  g i a. t. 38, 1948, N r 224, str. 118, (1 str., 3 rys., 
2 ods.).

W pierw szej części opisano sposób sporządzania 
m ikromoździerzy ze szkła pyreksowego, do którj^ch 
można na ważyć na  m ikro w adze' próbkę przed jej roz­
drabnianiem . W drugiej części opisano apara t do w y­
tw arzan ia siarkow odoru dla m ikroanaliz dostarcza­
jący dzięki zastosow aniu pom py jednostajny strum ień 
siarkowodoru. A.B.
20 — 5 (ż) PPH  1 — 2 49
Nefelometryczne oznaczanie siarki w żelazie i stali.
N ephelom etrische Schw efelbestim m ungen in Eisen 
und Stahl. G. Geuer. S c h w  e i z. A r c h . ,  1948, Nr 9, 
str. 275 (4 str., 2 rys., 4 wykr.). .

Oznaczanie siark i przez jej spalanie w  piecu M ar­
sa na SO2 i absorbcję w  roztw orze octanu ołowiu 
i octanu sodu o określonym  stężeniu i określonym 
pH. Ilość powstałego PbS03 mierzy się natychm iast 
przy pomocy uniw ersalnego fotokolorym etru B. L an­
gego. Opisane jest urządzenie do absorbcji SO2 
w prost w  kuw ecie fotokolorym etru. Można oznaczyć 
siarkę do zaw artości 0,29%. Rozrzut w yników  przy 
20 oznaczeniach stali zaw ierającej 0,049% S wynosił 
0,002 ± 2 % .  E.W.
20 — 6 (ż) PPH  1 — 2 49
Szybkie oznaczanie siarki w surówce i stali metodą 
planochronometryczną. Rychle urćeni siry v zeleze a 
oceli m etodou planochronom etrickou. A. Glazunov, R. 
Jirkovsky. H u t .  L i s t y ,  t. 3, 1948, Nr 8, str. 229, 
(2 str., 1 tab., 1 rys., 1 wykr.).

Podano nowy sposób oznaczania siarki w surówce 
i stali, um ożliw iający szybką kontrolę w  czasie w y­
topu. Czas trw an ia  próby wynosi około 2 min. Polega 
ona na tym, że z badanej próbki surówki, wzgl. stali 
usuw a się siarkę w  postaci siarkow odoru w  ciągu 30 
sek. i przeprow adza do odpowiedniego roztworu, przy 
czym intensyw ność powstałego zabarw ienia jest p ro ­
porcjonalna do ilości siarki. Ilość siarki oznacza się 
kolorym etrycznie przez porównanie z przygotow aną 
skalą lub przez m ikrom iareczkowanie. A.O.
20 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Kolorymetryczne oznaczenie wolframu w stalach 
szybkotnących za pomocą rodanku amonu i chlorku 
tytanu. The Colorim etric Estim ation of Tungsten in



High Speed Steels Using Am m onium  Thiocyanate and 
Ifttanous Chloride. R. S. J. Emery, D. W. Curtis, 
M e t a l l u r g i a ,  t. 38, 1948, N r 224, str. 113, (1 str.,
2 tab., 1 wykr., 1 fot., 4 ods.).

Opisano kolorym etryczną metodę oznaczania w olf­
ram u w  stalach szybkotnących. Metoda ta  daje szyb­
kie, dobre i pow tarzalne wyniki. A.B.
20 — 8 (n) PPH  1 — 2 49
Kolorymetryczne oznaczanie małych ilości antymonu 
w miedzi i brązach. K ołorim ietrczeskoje opriediele- 
nije m ałych koliczestw  surm y w  miedi i ołowiani- 
stych bronzach. E. J. N iktina, Z a w. Ł a b . ,  t. 14, 1948, 
Nr 8, str. 933, (2 str., 2 tab.).

Opracowano m etodę oznaczania m ałych ilości an ­
tym onu w  miedzi i brązach na drodze bezpośredniego 
kolorym etrow ania żółtego kom pleksu KSbJ4 w  roz­
tworze kw asu siarkowego w  obecności kw asu askor­
binowego jako stabilizatora żółtego zabarw ienia kom ­
pleksu a jednocześnie buforu przeciw utleniającego. 
Podano w pływ  kwasowości, tem peratury , ilości do­
dawanego jodku potasu i objętości badanego roztw o­
ru  na dokładność oznaczania. W.Ch.
20 — 9 (n) PPH  1 — 2 49
Analiza chemiczna stopu na magnesy trwale. The 
Chemical Analysis of a P erm anent M agnet Alloy. C. 
H. R. Gentry. M e t a l l u r g i a ,  t. 38, 1948, N r 224, 
str. 168, (5 str., 5 wykr., 15 ods.)

W przypadku stopów o znanym  składzie zalecono 
oznaczać kobalt m etodą fotom etryczną, natom iast w 
przypadku stopów o składzie nieznanym  lub gdy w y­
m agana jest w iększa dokładność, zaleca się m etodę 
potencjom etryczną. Nikiel oznaczać można dwoma 
m etodam i w  rów nym  stopniu dokładnym i, m etodą 
fotom etryczną dla analiz ruchow ych lub m etodą po­
larograficzną, przy analizach sporadycznych. Ozna­
czanie glinu w  obecności ty tanu  za pomocą 8-hydro- 
ksychinoliny jest bardzo kłopotliwe, daje jednak  do­
bre wyniki. P rzy oznaczaniu miedzi omówiono szereg 
metod wym agających oddzielania miedzi względnie 
m etali przeszkadzających jej oznaczaniu i opisano 
m etodę polarograficzną. Dla oznaczenia Ti, Si i Mn 
zalecono m etodę fotom etryczną. W skazano na zalety 
podanych metod oraz na konieczne środki ostrożności, 
jakie należy zachować przy ich zastosowaniu. A.B.
20 — 10 (1) PPH  1 — 2 49
Konduktometryczne mikrooznaczanie węgla, w szcze­
gólności dla określania jego zawartości w aluminium. 
K onduktom etrische M ikrobestim m ung von K ohlen- 
stoff, insbesondere zur E rm itlung seines G ehaltes in 
Aluminium, H. R. Bolliger i W. D. Treadwell. H e 1 v. 
C h i m. A c t a .  t. 31, 1948, str. 1247,( 12 str., 7 tab.,
3 rys., 3 wykr.,)

Oznaczanie węgla związanego w postaci w ęgli­
ków w  alum inium  przeprow adza się za pomocą roz­
puszczania próby w  ługu sodowym. M ieszanina w y­
dzielonych gazów H2 -j- CH4 zostaje spalona w  tlenie, 
otrzym ane CO2 absorbuje się w  rozcieńczonym ługu 
sodowym i bada zm ianę przew odnictw a m ieszaniny 
ługu i w ęglanu sodowego. Z odpowiednich w ykresów  
można odczytać, jakiej zaw artości Na2 CO3 w  ługu od­
pow iada znalezione przewodnictwo roztw oru. Można 
oznaczyć bardzo małe zaw artości węgla związanego 
np. 0,0002% z dość dużą dokładnością E.W.

Analiza o tem acie pokrew nym : 15—5 (o).

21. KONTROLA PRODUKCJI
21 — 1 (o) PPH  1 — 2 49
Radiologia przemysłowa. J. Domanus, P o l i t e c h n i -  
k a, t. 3, 1948, N r 5 — 6, str. 122, (8 str., 8 rys., 2 wykr., 
8 ods.)

Omówiono technikę radiograficzną, różne typy 
aparatów  oraz podano zastosowanie radiografii w 
przemyśle. W spomniano o m ikroradiografii i fluoro- 
skopii. Podano zasady dyfrakcji prom ieni X, typy 
aparatów  dyfrakcyjnych oraz zastosowanie dyfrakcji 
do rozw iązyw ania zagadnień przemysłowych. L.K.
21 — 2 (o) PPH  1 — 2 49
M agnetyczna analiza w zastosowaniu do sortow ania. 
Salvage O perations Sim plified by M agnetic Analysis.
A. Stone, I r o n  A g e, t. 162, 1948, Nr 1, str. 86, (2
str., 2 fot.)

Omówiono zalety m agnetycznych analizatorów,, 
produkcji M agnetic Analysis Corp., służących do w y­
kryw ania różnic w  składzie chemicznym, tw ardości 
i obrabialności prętów , rur, dru tów  itp. U rządzenia 
pozw alają również na w ykryw anie w ad pow ierzchnio­
wych oraz w ad znajdujących się pod powierzchnią.
L.K.
21 — 3 (o) PPPI 1 — 2 49'
509-krotny wzmaczniacz natężenia radiogram ów  fluo- 
ryscencyjnych. New X - Ray Tubę M agnifies 500 Ti­
mes. E l e c t r .  I n d .  E 1 e c t r. I n s t . ,  t. 2, 1948, N r 6, 
str. 11, (1 str., 11 rys., 1 fot.)

Opisano ru rę  próżniową służącą do 500-krotnego 
wzmocnienia jasności obrazu fluoryscencyjnego przy 
prześw ietlaniu prom ieniam i X. K w anty  prom ieni X 
w yzw alają w  ekranie foto-elektrony, k tóre przyspie­
sza się 20-krotnie i skupia się przy pomocy soczewek 
elektrycznych na ekranie powleczonym w arstw ą fos­
foru. L.K.
21 — 4 (o) PPH  1 — 2 49
Analiza statystyczna jakościowej kontroli odkuwek.
Cz. I, II. S tatistical Analysis for O uality Control of 
Forgings. P art. I, II. E. W. Mace, S t e e l  P r o c e s ,  
t. 34, 1948, Nr 4 i 5, str. 193 i 248, (8 str., 4 rys., 12 
wykr.).

Rozważania nad jkreśleniem  dopuszczalnych to le­
ranc ji odkuw ek m atrycow ych, oparte na przykładach 
i uzupełnione licznym i w ykresam i. P raca  w yjaśnia 
w pływ  takich  czyników, jak  wielkość m atryc, ich zu­
życie, rolę czynnika ludzkiego, w ykonanie tego sam e­
go elem entu przez różne maszyny, oraz utrzym anie 
i zużycie maszyn. W yniki tych badań są pomocne 
w  technice kucia, a kontrola, naw et sporadyczna, w y­
w iera skuteczny i ekonomiczny w pływ  na produkcję.
B. K.
21 — 5 (o) PPH  1 — 2 49
Statystyczna analiza jakości ru r  i spaw anych złącz 
gazociągów. Statisticzeskij analiz kaczestw a tru b  i 
sw arnych sojedinienij gazoprowodow. S. M. Skoro- 
dziewskij. A w  t o g. D i e ł o, N r 4, str. 23, (2 str.,
8 wykr., 1 tyb.)

Podano równoznaczną analizę statystyczną m e­
chanicznych prób odbiorczych dokonanych przy b u ­
dowie gazociągów spawanych łukowo i gazowo. H.Z. 
21 — 6 (o) PPH  1 — 2 49
Ocena jakości spaw anych złącz na podstaw ie zdjęcia 
radiograficznego. Ocenka kaczestw a swarnogo soje- 
d inienija po rientgienow skom u snim ku. S. T. Naza­
rów. W i e s t. M a s z i n o s t r. t. 28, 1948, Nr 6, str. 
23, (10 str., 8 fot., 9 wykr., 4 rys. 6 ods.)

Odbiór złącz spawanych na podstaw ie OST 
20019 — 38 pom ija ilościową ocenę w ad spoiny i d la­
tego jest często powodem nieporozum ień przy od­
biorach. A utor om awia krytycznie wzory służące do 
obliczania wielkości wad spoin, w ykrytych na zdję­
ciach prom ieniam i X.. Podano przebieg i w yniki ba­
dań, m ających na celu ustalenie wpływ u ilościowego 
wad m akroskopow ych na w łasności mechaniczne spo­
iny. H.Z.



21 — 7 (o) PPH  1 — 2 49
Sortu jąca m aszyna elektronow a F-m y Sigma Inst. Co.
Sigma H igh-Speed Electronic Sorting Machinę. M a- 
c h i n e r y ,  t. 73, 1948, Nr 1877, str. 561, (1 str., 1 fot.)

Podano ogólny opis maszyny do szybkiego sp raw ­
dzania w ym iarów  stosunkowo prostych części m aso­
wej produkcji, k tó ra  autom atycznie kontro lu je i sor­
tu je  około 10 000 sztuk na godzinę. Dokładność kon­
tro li rzędu 1/5 m ikrona. L.K.
21 — 8 (o) PPH  1 — 2 49
Badania nieniszczące. Zerstórungsfreie W erkstiickprii- 
fung. F. Rohner. S c h e i z. A r  c h. t. 14, 1948, Nr 10, 
str. 289, (5 str., 2 rys., 1 fot., 1 ods.)

Omówiono 4 m etody badań nieniszczących: rad io ­
graficzną, elektryczną, m agnetyczną :i u ltradźw ięko­
wą, oraz podano krótkie opisy odpowiednich ap a ra ­
tów. Z nowych osiągnięć w  tych dziedzinach w spom ­
niano o betatronie i zastosowaniu liczników Geigera - 
M ullera w  radiografii; w  dziedzinie, u ltradźw ięków  
omówiono nową metodę badania, w  k tórej fale u ltra ­
dźwiękowe po przejściu przez badany przedm iot sku­
pia się przy pomocy akustycznych soczewek. D etektor 
skupionych ultradźw ięków  składa się z naczynia w y­
pełnionego zawiesiną drobnych cza.stek m etalu w  ksy­
lenie. W zależności od jednorodności czy niejednorod­
ności m ateria łu  cząstki m etalu uk ładają  się w  pewne 
praw idłow e lub zniekształcone linie. L.K.
21 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
M agnetyczna kontro la p rodukcji m etodą proszkową.
M agnetic P artic ie  Inspection in Engineering. D. Roda. 
I r o n  A g e, t. 162, 1948, Nr 6, str. 79, (5 str., 2 rys., 
3 fot.)

Podkreślono znaczenie m agnetycznej m etody kon­
tro li jako m etody uzupełniającej inne sposoby kon­
tro li produkcji. Opisano używ ane typy urządzeń oraz 
podano sposoby w ykryw ania różnych typów  w ad m a­
teriałow ych. Stw ierdzono konieczność ustalenia pew ­
nych norm  oceny w ad w ykrytych przy pomocy kon­
tro li magnetycznej. L.K.
21 — 10 (ż) PPH  1 — 2 49
Ciągła kontro la radiograficzna grubości blachy sta lo ­
w ej przy dużej szybkości walcowania. X -R ay Gage 
Continuosly M easures Thickness of S teel a t High 
Speeds. I n d .  H e a t i n g ,  t. 15, 1948, Nr 8, str. 994, 
1 str.)

Opisano urządzenie do pom iaru grubości blach 
podczas w alcow ania z szybkością 600 m/min., zbudo­
w ane na zasadzie absorbcji prom ieni X. Natężenie 
prom ieniow ania m ierzy się przy pomocy ekranu  fluo­
ryzującego i kom órki fotoelektrycznej umieszczonych 
nad blachą. Dokładność — 2%. L.K.
21 — 11 (1) PPH  1 — 2 49
Zastosowanie m etody m ałej odległości między p rzed­
miotem i źródłem  prom ieni przy radiografii p u n k to ­
wego spawania. Short Source Object D istance Expo- 
sure Technioues in Spot Weld Radiography. R, C. Mc 
M arter, F. C. L indw all i J. W. Smith. N o n  - D e s t .  
T e s t .  t. 6, 1947, str. 31 ( 7 str., 8 fot., 12 ods., 6 str.).

Podano praktyczne wskazówki stosowania rad io­
grafii prom ieniam i X do oceny w ykonania spaw ania 
punktowego. Opisano różne typy ap a ra tu r o m ałej 
odległości między źródłem  prom ieniow ania a przed­
miotem, szczegóły wyposażenia jak  przenośna ciem nia 
i urządzenie do oglądania filmów. Załączono w yniki 
inspekcji radiograficznej. L.K.

Analiza o tem acie pokrew nym : 16 — 2 (o).

22. WŁASNOŚĆ! I ZASTOSOWANIA 
UŻYTKOWE

22 — 1 (ż) PPH  1 — 2 49
Zagadnienia m etalurgiczne sta li na łożyska kulkowe.
M etallurgical Aspects of Bali Bearing Steels. A. S. 
Jam eson. I r o n  A g e. t. 162, 1948, Nr 10, str. 72, (8
str., 6 tab., 2 wykr., 3 fot., 11 mikfot.)

Podano analizy stali m arek E, 50—100, 512—100, 
52, 100, czterech stali SKF oraz sześciu stali produkcji 
w ojennej, w  których chrom  zastępowano częściowo 
m anganem  i molibdenem. Załączono w ykresy hartow - 
ności tej stali oraz omówiono następujące próby: an a­
lizy chemicznej, głębokiego traw ienia, badania w trą ­
ceń niem etalicznych, m ikrostruk tury , tw ardości w  sta ­
nie żarzonym  i próby złomu. Uzupełniono je próbam i 
hartow ności dla k ilku  tem peratu r hartow ania, bada­
niam i wrażliwości przy hartow aniu  (szereg hartow ni­
czy) oraz próbam i udarności. P rzedyskutow ano dozwo­
lone granice zaw artości poszczególnych składników  
stali podając dopuszczalne zaw artości Cu, Ni, Mo. 
Podkreślono ważność badań w trąceń niem etalicznych 
i omówiono używ ane metody tych badań. Omówiono 
m ikrostruk tu rę  stali, stw ierdzając ujem ny w pływ  
obecności perlitu  pasmowego w  stanie zmiękczonym, 
(c. d. n.) K.M.
22 — 2 (ż) PPH  1 — 2 49
S tałe autom atowe. Free Cutting Steels. T. C. Du 
Mond. M a t .  M e t h. t. 28, 1948, N r 4, str. 95, (7 str., 
3 tab., 5 fot.)

W skazano na trudności zdefiniowania pojęcia 
obrabialności. Specyfikacja A. I. S. I. obejm uje 27 stali 
autom atow ych o większej zaw artości siarki, k tórych 
składy chemiczne podano w tabelach. Zaw artości Mn 
są wyższe niż w  norm alnych stalach węglowych. Omó­
wiono poszczególne gatunki stali autom atowych, ich 
własności i cechy i podano tablice zalecanych środ­
ków chłodzących dla poszczególnych rodzaj ów sk ra ­
w ania (toczenia, w iercenia, cięcia). Tablice porów naw ­
cze obrabialności względnej poszczególnych gatunków  
gdzie jako p aram etr (100%) wzięto sta l bessem erow- 
ską o składzie C maks. 0,13%, Mn 0,7 — 1,00%, P 0,07 — 
0,12%, S 0,16 — 0,23%, w  stanie ciągnionym. Omówio­
no spawanie, obróbkę cieplną i zastosowanie stali au ­
tom atowych. K.M.
22 — 3 (ż) PPH  1 — 2 49
N apraw a łożysk rolkowych. U berholung von W alzla- 
ger Klotz, D i e T e c h n i k ,  t. 3, 1948, Nr 6, str. 265, 
(1 str., 2 tab., 2 rys., 1 ods.)

Podano reguły, których należy przestrzegać przy 
napraw ie łożysk o w ielkich średnicach. Wyliczono po­
trzebne urządzenia pomiarowe, oraz podano obróbkę 
m echaniczną po hartow aniu . P rzy użyciu na rolki na- 
w ęglanych stali węglowych, otrzym ano w ynik u jem ­
ny, natom iast zastosowanie stali o zaw artości 2,1% C, 
około 6% Cr, około 0,3% Mo i 1,3% W dało w yniki 
bardzo dobre. Na pierścienie użyto stali EC 100 (ok. 
0,17% C, 1,2% Mn, 1,2% Cr). Podano przebieg ich 
obróbki cieplnej, wskazówki odnośnie nitow ania ko­
szyka, oraz sposoby konserw acji łożysk. K.M.
22 —: 4 (ż) PPH  1 — 2 49
S tal z powłoką ceramiczną, Ceramic Coated Steel. 
M e c h .  E n g .,  t. 70, 1948, Nr 4, str. 349, (1 str.)

N ational B ureau of S tandards w St. Zjedn. p rze­
prowadziło badania nad zastąpieniem  stopów chrom o- 
niklowych zw ykłą m iękką stalą pokrytą powłoką ce­
ram iczną celem zastosowania jej do pracy przy w y­
sokich tem peraturach. W w yniku badań otrzymano' 
powłokę, k tó ra  nie pęka przy w ielokrotnych zm ianach 
tem peratury . B adania należy uważać za wstępne. B rak 
danych o m ateriale powłoki. Dalsze badania przepro­



wadza szereg placówek uniw ersyteckich w St. Zjedn. 
dla określenia możliwości zastosowania powłok cera­
micznych do celów specjalnych w  lotnictw ie i budo­
wie okrętów. K.M.
22 — 5 (n) PPH  1 — 2 49
„Supermalloy“, nowy stop magnetyczny. „Superm a- 
loy; a New M agnetic Alloy. N a t u r ę ,  t. 161, Nr 4993, 
str. 554, (1 str.)

Podano skład chemiczny, (79% Ni, 5% Mo, reszta 
Fe) własności m agnetyczne i elektryczne oraz sposób 
obróbki cieplnej nowego stopu m agnetycznego o dużej 
zaw artości niklu. M ateriał w postaci taśm  służy do 
produkcji rdzeni transform atorów  pracujących przy 
niskiej indukcji. W skazano zalety i możliwe zastoso­
wania. L.K.
22 — 6 (1) PPH  1 — 2 49
Badania nad stopami aluminium o wysokiej wytrzy­
małości przy temperaturze normalnej. Investigations 
on A lum inium  Alloys of High S trenght a t Room Tem ­
peraturę. B. W. M ott i J. Thomson. Me t .  T r  e a t- 
m e n t .  t. 14, 1947, Nr 52, str. 227, (11 str., 7 tab., 11 
wykr., 28 ods.)

Obszerne badania Royal A ircraft E stablishm ent 
Farborough nad stopam i Al — Mg — Zn — Mn. Omó­
wiono badania przeprow adzone w  innych k rajach  oraz 
zakres badań R. A. E. Podano sposoby sporządzania 
stopów, ich przeróbki plastycznej i obróbki cieplnej 
oraz m etody przeprow adzania badań przez R. A. E. 
Obszerne tablice zaw ierają własności mechaniczne, 
moduł Yunga i inne w łasności dla kilkudziesięciu sto­
pów uję tych  w  serie o zaw artości 1% Mg, 2% Mg, 
3% Mg, 4 — 5% Mg przy około 1% Mn i zm iennych 
zaw artościach Zn od 3 — 11%. Analiza w pływ u róż­
nych składników  na własności oraz badania nad b la­
cham i w ykonanym i z dalszych 8-m iu stopów. Omó­
wiono wpływ  starzenia na własności stopów przy roz­
m aitych tem peraturach. K.M.
22 — 7 (1) PPH  1 — 2 49
Rozwój prasowanych stopów aluminiowych. Die neure 
Entw icklung der A lum inium  - K netlegierungen. A. 
Von Zeerleder, B e r g  - H u t t  M o n a t s h e f t e . ,  
t. 93, 1948, Nr 8/11 str., 165, (1 str., 3 tab., 2 ods.)

A utor w  kró tk i sposób om awia rozwój stopów 
alum iniow ych w  Szwajcarii, F rancji, St. Zjedn. i 
w Niemczech, podając ich własności. W yjaśnia rów ­
nież zjawisko u tw ardzania się przez starzenie stopów 
typu duralum inium . Sz.R.
22 — 8 (1) PPH  1 — 2 49
Mosty ze stopów aluminium, Les ponts en alum inium . 
J. Reinhold. R e v .  A 1 u m. t. 25, 1948, N r 143, str. 
123, (5 str., 8 fot.)

Zastosowanie stopów alum iniow ych w  konstrukcji 
mostów pozwala na poważne obniżenie ciężaru w łas­
nego mostu. Jako przykład przytoczono wagę jednego 
przęsła, wykonanego z duralum inium , wynoszącą 24 t. 
podczas gdy to samo przęsło ze stali ważyło 58 t. Za­
stosowano duralum inium  w m ostach podnośnych i 
przewoźnych oraz w urządzeniach transportow ych, 
uzyskując poważne obniżenie ciężaru. E.B.
22 — 9 (1) PPH  1 — 2 49
Dane o najnowszym rozwoju stopów aluminium i ma­
gnezu. Besondere A usschnitte aus der neuesten E n t­
w icklung der A lum inium  und M agnesium legierungen.
P. Spitaler. B e r g .  H u t t .  M o n a t s h e f t e ,  t. 93, 
1948, N r 8/11, str. 177, (4 str., 5 ods.)

Omówiono możliwość stosowania stopów alum i­
nium  i magnezu z uw zględnieniem  ich specyficznych 
własności. Opisano m etody w ytw arzania magnezu oraz 
najnowszy rozwój techniczny stopów m etali lekkich 
w Austrii. Sz.R.

22 — 10 (1) PPH  1 — 2 49
Metale lekkie jako tworzywo do wyrobu tłoków i ło­
żysk. L eichtm etall ais W erkstoff fu r Kolben und La- 
ger. E. Mahle. B e r g .  H t i t t  M o n a t s h e f t e ,  t. 93, 
1948, Nr 8/11, str. 170/177, (7 str., 2 tab., 4 fot.,
8 mikfot.)

Omówiono gospodarcze znaczenie produkcji tło ­
ków opierając się na rocznym  zapotrzebowaniu na 
tłoki w  świecie, oraz w arunk i w jakich one pracu ją 
i w łasności jak im  w inny odpowiadać. Przeprowadzono 
porów nanie własności tłoków  żeliwnych z w łasnościa­
mi tłoków  w ykonanych ze stopów lekkich oraz omó­
wiono konstrukcję tłoków, stopy lekkie stosowane do 
ich w yrobu i ich w ytw arzanie. Poruszono również 
możliwości stosowania tych stopów do w yrobu korbo- 
wodów oraz jako m ateriałów  łożyskowych korbowe 
du. Sz.R.

23. ZASTOSOWANIE W PRZEMYŚLE
23 — 1 PPH  1 — 2 49
Stal stopowa w tokarce. Alloy Steel in the F u rre  
Lathe. D. M. Gurney, Me t .  P r ó g  r.,t. 54, 1948, Nr 4, 
str. 474, (3 str.)

Omówiono zmiany, jakie zaszły w  okresie osta t­
nich 60 la t zarówno pod względem rodzaju m ateriałów  
stosowanych do w yrobu tokarki, jak  i ilość ich od­
mian, używ anych do w ytw arzania poszczególnych jej 
elementów. Dzięki postępowi m etalurgii ilość tych od­
m ian wzrosła z pięciu do stu, um ożliw iając lepszy do­
bór m ateria łu  na poszczególne części w  zależności od 
zadań jakie one spełniają. Zm iany pod względem ro ­
dzaju stosowanych stali charak teryzu ją się stopnio­
wym  przejściem  — w m iarę w zrostu w ym agań s ta ­
w ianych tokarce — od stali węglowych do stali średnio 
i nisko - stopowych np. Ni, Cr — Ni, Mn — Cr — Mo, 
włącznie ze stalam i na koła zebate. Wyrób tych o sta t­
nich pochłania % całej ilości stali stopowej użytej 
w  tokarce. K.M.
23 — 2 PPH  1 — 2 49
Wybór materiałów konstrukcyjnych dla koksowni.
Selectioń of Engineering M aterials for Coke P lants.
C. F. Podcar, S t e e l  P l a n t . ,  t. 36, 1948, N r 5, str. 
555, (4 str., 3 tab., 1 rys., 5 fot., 1 mikfot.) dok.

Omówiono zużywanie się i zniszczenia poszczegól­
nych elem entów  konstrukcyjnych urządzeń koksowni, 
bądź na skutek  zmęczenia, bądź ścierania, lub też pod 
w pływ em  korozji. Rozważając niektóre urządzenia 
i ich części zalecono, biorąc pod uw agę w arunk i ich 
pracy, najw łaściw sze m ateriały  do ich w yrobu, z po­
daniem  odpowiedniej obróbki cieplnej. Porów nano 
koszty inw estycyjne zespołu ru r  w raz ze ścianam i si­
towym i w ykonanym i ze stali węglowej, s ta li Cr — Mo 
i stali nierdzew nej, w ykazując, że dzięki dłuższemu 
okresowi pracy części w ykonanych ze stali n ierdzew ­
nej, użycie tej stali jest najbardziej ekonomiczne. K.M. 
23 — 3 PPH  1 — 2 49
Wyrób puszek dla przemysłu spożywczego. Engineering 
the Tin Platę. W. S. Van Vleet. M e c h .  E n  g. t. 70, 
1948, N r 4, str. 315, (6 str., 7 fot., 14 ods.)

W r. 1946 zużyto w  St. Zjedn. 2.760.000 ton blachy 
stalow ej do w yrobu puszek konserwowych. Podano 
historię rozw oju przem ysłu konserwowego i  zasady no­
woczesnej technologii puszek. Omówiono zagadnienie 
m ateriałów , ich własności wytrzym ałościowe i od­
porność na korozję pod w pływ em  rozm aitych produk­
tów  spożywczych, oraz zabarw ienie produktów  w sku­
tek  tw orzenia się siarczków cyny. Podano zastosow a­
nie blach cynowanych elektrolitycznie oraz blach nie- 
cynowanych. K.M.



23 — 4 PPH  1 — 2 49
Wyrób łańcuchów. Chainm aking. P resen t - day P rac- 
tice. Pt. B. Vasey, S t e e l . ,  t. 123, 1948, Nr 14, str. 76, 
(3 str., 7 fot.)

Opisano 1 zilustrow ano przebieg produkcji łańcu­
chów w w ytw órni przerabiającej 60 ton d ru tu  ty ­
godniowo. Stosowano stal S A E 1010. E lem enty łań ­
cucha są cięte ze zwoju drutu , form ow ane i zgrzew a­
ne elektrycznie. W ydajność zgrzew arki około 100 kg/m. 
Porów nano obecne m etody i urządzenia z daw niejszy­
mi. B.K.

Analizy o tem atach pokrew nych: 9 — 5 (ż); 9 — 
6 (ż); 22 — 10 (1).

24. działaln o ść  n a u k o w o -tec h n iczn a
24 — 1 PPH  1 — 2 49
Tematy metalurgiczne poruszone na zjeździe British 
Association. M etallurgical Topics at the  B ritish Asso- 
ciation Meeting. I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v .  t. 159, 
1948, Nr 4202, str. 673 (4 str., 1 tab., 1 wykr.).

W zwięzłych streszczeniach omówiono szereg re ­
feratów  wygłoszonych na pięciodniowym zjeździe B ri­
tish Association. Z pośród tem atów  o charakterze 
praktycznym  na uwagę zasługują: zastosowanie przy­
rządów  elektronow ych w hutnictw ie żelaza, zalety 
kontroli statystycznej, rozTwój stopów do pracy przy 
wyższych tem peraturach , oraz zagadnienie zwiększe­
nia procentowego udziału złomu w  procesach stalow ­
niczych łącznie z lepszym odzyskiwaniem  składników  
stopowych złomu. Omówiono również re fera ty  o cha­
rak terze naukow o-badaw czym , między innym i: L. 
Bragg‘a „Najnowsze osiągnięcia w  badaniach stanu 
krystalicznego" oraz B urgers‘a „K ryształy bliźniacze 
w  m etalach rekrystalizow anych". M.K.
24 — 2 PPH  1 — 2 49
Badania z zakresu naukowej organizacji pracy. Ope- 
rational Research. C. F. Goodeve, R e s e a r c h ,  t. 1, 
1948, Nr 8, str. 337 (6 str., 5 ods.).

Omówiono cel i m etody tych badań, k tóre w  opar­
ciu o zasady naukow ej organizacji, posługując się ob­
serw acją, pom iaram i i statystyką, oraz uw zględniając 
rolę czynnika ludzkiego w procesach technologicz­
nych, udzielają k ierow nictw u cennych danych liczbo­
wych, wskazówek i zaleceń, pozw alających na znaczne 
uspraw nienie biegu procesów, zwiększenie ich w ydaj­
ności, obniżenie kosztów i polepszenie jakości pro­
duktów . Podano szereg przykładów  dodatnich w yni­
ków osiągniętych przy pomocy tego rodzaju badań 
w  Anglii, w  czasie w ojny i w  okresie powojennym . 
Między innym i badania te były przeprow adzone dla 
określenia najkorzystniejszych, zarówno z punk tu  w i­
dzenia ekonomicznego, jak  i technicznego, sposobów 
i w arunków  zastosow ania tlenu  w  hutnictw ie żelaza 
oraz dla opracow ania najskuteczniejszej kontroli w y­
robów w  przem yśle stalowym. M.K.
24 — 3 PPH  1 — 2 49
Badania metalurgiczne. M etallurgical Research. A. J. 
M urphy. R e s e a r c h ,  t. 1, 1948, N r 7, str. 289, (4 str.).

.Rozważania ogólne nad znaczeniem badań m eta­
lurgicznych i ich głównym i rodzajam i. Zwrócono 
uwagę na konieczność zapew nienia dostatecznej ilości 
pracow ników  naukow o-badaw czych o w ykształceniu 
m etalurgicznym  uzupełnionej odpowiednią liczbą fizy­
ków i chem ików ,których udział w  badaniach m e­
talurgicznych ze względu na charak te r i cel tych b a­
dań, sta je  się coraz większy. Należy przy tym  dążyć 
do najcelowszego podziału zbyt szczupłej ilości p ra ­
cowników badaw czych między poszczególne główne 
problem y badawcze, celem zachow ania w  obrębie 
państw a właściwej równowagi, między ilościami osób

i sprzętu użytym i do rozw iązyw ania poszczególnych 
zasadniczych zagadnień z uw zględnieniem  ich znacze­
nia i pilności. W ymaga to dobrej koordynacji i p lano­
w ania prac badawczych prowadzonych przez stow a­
rzyszenia, insty tu ty  i laboratoria przem ysłowe danego 
państw a. M.K.

24 — 4 PPH  1 — 2 49
Brytyjskie targi przemysłowe. B ritish Industries F air 
B r i t .  S t e e l m a k e r ,  t. 14, 1948, Nr 5, str. 218, (13 
str., 9 fot.).

Opis eksponatów  ważniejszych firm  angielskich, 
biorących udział w  wystawie. Z ciekawszych ap a ra ­
tów, urządzeń i m aszyn ilustrow anych fotografiam i 
na uw agę zasługują: piec do topienia wysokiej często­
tliwości firm y Birlec o pojemności 100 kg dla m etali 
żelaznych; elektronow e regulatory  i term orejestra to ry  
f-m y Ether-W heelco; separatory  m agnetyczne oraz 
urządzenia do elektroplaterow ania oraz przewoźne 
dźwigi do 5 ton. Większości eksponatów  poświęcono 
krótkie wzmianki. M.K.
24 — 5 PPH  1 — 2 49
Prace badawcze w Indiach dla celów przemysłowych.
Industria l Research in India. S. S. B hatnagar, R e s e ­
a r c h ,  t. 1, 1948, Nr 9, str. 385, (3 str.).

Wobec konieczności szybkiej realizacji planu roz­
woju przemysłowego Indii, stworzono jeszcze w  okre­
sie w ojny Radę Badań Naukowych i Przemysłowych, 
koordynującą prace badawcze siedm iu now outw orzo­
nych instytutów , będących przeważnie jeszcze w  b u ­
dowie, z insty tu tam i chemii, fizyki i m etalurgii na 
czele. P ro jek tu je  się budowę dalszych czterech in ­
sty tu tów  oraz rozważa się celowość większego rozwo­
ju  organizacji badawczych w  jam ach  poszczególnych 
przemysłów, k tórych zadaniem  byłoby również czu­
wanie nad zastosowaniem  w yników  badań w  przem y­
śle. Powołano do życia kom isję naukow ą jako organ 
doradczy rządu. M.K.
24 — 6 PPH1 — 2 49
Oddział metrologiczny narodowego laboratorium f i­
zycznego. The M etrology Division of the N ational 
Physical Laboratory. H. Barrell. R e s e a r c h ,  t. 1, 
1948, N r 11, str. 508, (8 str., 1 rys., 3 fot., 30 ods.).

L aboratorium  metrologiczne, zorganizowane w  ro ­
ku  1900 jako sekcja NPL, stanow i obecnie ieden z je ­
go dziesięciu głównych oddziałów. Opisano niektóre 
ciekawsze aparaty , oraz omówiono zakres nrac b a­
dawczych sekcji pom iarów  fizycznych (długości, czasu, 
objętości, gęstości przyspieszenia i kohezji m olekular­
nej), sekcji m etrologii technicznej i sekcji m echaniz­
mów kontrolnych, pracującej w  zakresie różnorodnej 
ap a ra tu ry  do autom atycznej kontroli i regulacji prze­
biegu procesów technologicznych. M.K.
24 — 7 PPH  1 — 2 49
Zastosowanie zasady podobieństwa do rozwiązywania 
zagadnień metalurgicznych. A pplication of S im ilarity  
Principles to M etallurgical Problem s, M. W. Thring, 
R e s e a r c h ,  t. 1, 1948, N r 11, str. 492, (8 str., 1 tab .r 
1 fot., 9 ods.).

W skazano na zalety jednej z metod, stosowanych 
w  przypadku usta lan ia przebiegu zjawisk, w ystępują­
cych w  założonych systemach, nastręczających duże 
trudności badawcze. Jest nią stosowanie pomocniczego' 
modelu, statycznego lub dynam icznego o pewnej do­
wolnie obranej skali, k tóry  na podstaw ie zasady po­
dobieństwa, zazwyczaj geometrycznego i dynam iczne­
go, daje możność prow adzenia w sposób dogodny do­
kładnych badań w  skali laboratoryjnej lub półtech- 
nicznej. Omówiono ogólne zasady budowy tego rodza­
ju modeli, oraz podano szereg rów nań m atem atycz­
nych dla poszczególnych systemów. Między innym i 
omówiono model pieca m artenow skiego oraz zastoso­



wanie zasad podobieństw a do badania mechanicznych 
własności modeli. M.K.
24 — 8 PPH  1 — 2 49
Zastosowanie odlewów. Casting A pplications Discus- 
sed. E. F. Ross, F o u n d r y ,  t. 76, 1948, Nr 5, str. 184, 
(2 str.).

Na konferencji zorganizowanej wiosną ubiegłego 
roku przez A m erican Foundrym en‘s Assoclation w y­
głoszono i przedyskutow ano szereg referatów , om a­
w iających własności i zakres stosowania odlewów 
z m etali nieżelaznych i lekkich, z żeliwa szarego i cią- 
gliwego, oraz stali. W skazano na konieczność doko­
nyw ania w yboru m ateria łu  odlewniczego dla określo­
nych celów oraz podkreślono korzyści, w ynikające 
ze ścisłej w spółpracy między konstruk torem  a odlew­
nikiem. M.K.

24 — 9 PPH  1 — 2 49
Wystawa obrabiarek i przemysłu maszynowego. The
M achinę Tool and Engineering Exhibition, M a c h i- 
n e r y ,  t. 73, 1948, N r 1869, str. 199, (52 str., 58 fot.).

Obszerne omówienie eksponatów  różnych firm  
brytyjskich  i zagranicznych na w ystawie zorganizo­
w anej w  sierpniu 1948 r., przez M achinę Tool T ra- 
des Asociation. W ystawa objęła następujące w ytw ory: 
tokark i i w ierta rk i różnorodnych typów, szlifierki, 
frezarki, piły, prasy  i m łoty oraz szereg obrab iarek  dla 
celów specjalnych. Opis uzupełniają liczne fotografie 
om aw ianych eksponatów. M.K.
24 — 10 PPH  1 — 2 49
Zjazd odlewników. Ohio Foundrym en Hołd Successfu] 
Conference. E. Brem er, P, Dwyer. W. G. Gude, R. H. 
H errm ann, F o u n d r y ,  t. 76, 1948, Nr 5, str. 287, 
(4 str.).

Podano tem aty  wygłoszonych referatów , porusza­
jących zarówno zagadnienia technologiczne i szkole­
niowe jak  i spraw y ekonom iczno-organizacyjne am e­
rykańskiego odlewnictw a m etali lekkich i kolorowych, 
stali i żeliwa. Obszerniej omówiono następujące te ­
m aty: w ytop stali na odlewy, zapobieganie pow sta­
w aniu  pęknięć w  odlewach stalow ych podczas styg­
nięcia, m odelarstw o i form ierstw o, zagadnienie wyso­
kich  strat, spowodowanych dużą ilością w adliw ie w y­
konanych odlewów oraz środki zaradcze. Zjazd zor­
ganizowało A m erykańskie Stowarzyszenie O dlew ni­
ków  (A. F. A.) łącznie z Insty tu tem  Technologii. M.K.
24— 11 PPH  1 49
Dział fizyczny stowarzyszenia. B. I. S. R. A. The Bri- 
tish  Iron and Steel Research Associacion. M. W. 
Thing. R e s e a r c h ,  t. 1, 1948, Nr 7, str. 320. (5 str., 
5 ods.)

Stowarzyszenie B. I. S. R. A. oprócz sześciu głów­
nych wydziałów, prowadzących badania w  zakresie: 
w ielkopiecownictwa, przeróbki plastycznej, odlewnic­
tw a stali, jej własności fizycznych i chemicznych, oraz 
projektow ania zakładów  a urządzeń hutniczych, po­
siada od roku 1947 dział fizyczny, odgryw ający w  pe­
w nym  stopniu rolę pomocniczą w  stosunku do w y­
mienionych działów. Jego zadaniem  jest rozw iązyw a­
nie problem ów  fizycznych tych wydziałów  oraz ko­
ordynacja badań o charak terze fizycznym. Omówiono 
zadania i tem aty  prac badawczych pięciu następu ją­
cych sekcji działu fizycznego: ogólno fizycznej, p rzy­
rządów  kontrolnych i pomocniczych, cieplnej i term o­
dynam icznej, aerodynam icznej (przepływ cieczy, ga­
zów i rozdrobnionych ciał stałych) oraz m atem atycz­
nej. M.K.
24 — 12 PPH  1 49
Pratce naukowe a przemysł. O naucznoj rabotie w pro- 
myszlennosti. J. P. Bardin. Z a w. Ł a b .  t. 14, 1948, 
N r 9, str. 1023 (4 str.).

Podkreślono ogrom zadań stojących przed insty­
tu tam i badawczym i i laboratoriam i przem ysłowym i 
w związku z rosnącym i w ym aganiam i w  stosunku do 
stopów na bazie żelaza. Rozwiązywanie coraz liczniej­
szych problem ów naukow o-technicznych w ym aga nie 
tylko dalszego rozwoju ilościowego i jakościowego za­
kładów  badawczych, lecz również jak  najpełniejszego 
w ykorzystania istniejących już możliwości badaw ­
czych. Można to osiągnąć przez tra fn y  i celowy po­
dział różnorodnych zagadnień badawczych między in ­
sty tu ty , laboratoria przem ysłowe i organizacje nauko­
wo-techniczne. Sprawność działania zakładów  badaw ­
czych można znacznie podnieść przez zorganizowanie 
w  nich na właściwym  poziomie szeregu wydziałów  po­
mocniczych, jak  b iu r konstrukcyjnych, w arsztatów  
mechanicznych, elektrycznych, stolarskich, szklarskich 
i ceram icznych oraz przez dostateczne zaopatrzenie 
magazynów w m ateriały  laboratory jne i pomocnicze. 
Dobór personelu naukowego zakładów  badawczych 
powinien być bardzo staranny, przy czym należy mieć 
na uwadze to, że stworzenie pełnowartościowego p ra ­
cownika naukowego w ym aga znacznie dłuższego o- 
kresu  czasu niż praktyczne wyszkolenie inżyniera 
przemysłowego. Celem pełnego w ykorzystania prac 
badawczych przez przem ysł należy włożyć dużo w y­
siłku i um iejętności przy w prow adzeniu i rozpo­
wszechnieniu nowych metody i sposobów w  zakładach 
przemysłowych. M.K.

Analizy o tem atach pokrew nych: 16 — 4 (o); 19 — 
6 (o); 25 — 7.

25. GOSPODARKA I ORGANIZACJA
25 — 1 PPH  1 — 2 49
Mechanizacja pracy w przemyśle radzieckim. W. Cze- 
wyłow. P r  z eg . T e c h n . ,  1948, N r 15—16, str. 281, 
(2 str.).

W w arunkach  gospodarki socjalistycznej o celo­
wości zastosowania m aszyn decyduje stopień w  jak im  
zastępują one pracę rąk  ludzkich i u ła tw iają pracę 
robotnika. Stworzenie dużej ilości pierw szorzędnie 
wyposażonych fabryk  w  ZSRR w  okresie pięciolatek 
stalinow skich umożliwiło uzyskanie w  r. 1937 średniej 
norm y wytwórczej robotnika, stanow iącej 450% w  po­
rów naniu  do norm y z r. 1913. E.S.
25 — 2 PPH  1 — 2 49
Plan techniczny. H. Golański. P  r  z e g. T e c h n . ,  1948, 
Nr 15—16, str. 269, (4 str.).

W prowadzono definicję „planu technicznego'' ja ­
ko planu naukowego operującego w skaźnikam i eko­
nom iczno-technicznym i, opartym i o gruntow ną an a­
lizę w arunków  technicznych i finansow ych zakładu 
pracy i zm ierzającego do pełnego w ykorzystania po­
siadanych środków wytwórczych. Omówiono zagadnie­
nie planow ania technicznego oraz kontro li w ykonania 
planu. Określono współczynniki ogólnej spraw ności 
przedsiębiorstw a oraz przedstaw iono cele tzw. „m a­
łej racjonalizacji". E.S.
25 — 3 PPH  1 — 2 49
Zależność wydajności pracy od jej bezpieczeństwa 
i higieny. A. Walewski, M e c h a n i k ,  t. 21, 1948, 
Nr 6, str. 269, (2 str., 1 ods.).

Na podstaw ie badań  w pływ u zmęczenia robotnika 
na jego w ydajność pracy w  oparciu o w yniki badań 
psychofizjologicznych dochodzi się do wniosku, że 
wszelkie urządzenia, m ające na celu zwiększenie bez­
pieczeństwa i higieny pracy, przyczyniają się w  m niej­
szym lub w iększym  stopniu do wzmożenia w ydajności 
pracy względnie niedopuszczają do jej obniżenia. Do 
powyższych w niosków dochodzi au tor po kró tk im  
omówieniu spraw y oświetlenia, przew ietrzania ,ogrze­



wania, koniecznego zabezpieczenia robotnika w  cza­
sie pracy itp. E.S.
25 — 4 PPH  1 — 2 49
Psychologia i socjologia przemysłowa. Guy Palm ade, 
przekład M. Ponikowska. P r  z e g. Or g . ,  t. 18, 1948, 
Nr 10, str. 274, (6 str.).

Określenie pojęcia psychotechniki przemysłowej, 
jej zadań i zastosowania w  przemyśle. U stalenie defi­
nicji socjotechniki przem ysłowej przy równoczesnym  
om ówieniu trzech zasadniczych zagadnień z tej dzie­
dziny, a to: badania zbiorowości ludzkiej przy pracy, 
psychosocjalnego charak teru  system u prac prem io­
wanych, kierow ania personelem  oraz jego udziału 
w życiu przedsiębiorstwa. E.S.
25 — 5 PPH  1 — 2 49
Metody nauczania bezpieczeństwa pracy w U. S. A. 
w zastosowaniu do nowych pracowników. T. A. M ala­
nowski. B e z p. H i g. P r a c . ,  t. 2, 1948, Nr 9116, str. 
24, (5 str.).

Zbiór wskazówek odnośnie program u szkolenia 
w zakresie bezpieczeństwa pracy, stosowanego w w ie­
lu zakładach przem ysłowych w  St. Zjedn. Omówienie 
szkolenia wstępnego przed rozpoczęciem pracy oraz 
szkolenia podczas pierwszych prób w ykonyw ania 
pracy. E.S.
25 — 6 PPH  1 — 2 49
Anerowski sprzęt wentylacyjny dla lakierników na­
tryskowych. S. Filipkowski. B e z p. PI i g. P r a c . ,  t. 2, 
1948, Nr 8 (16) str. 17 (2 str., 1 wykr.).

Opis anerowskiego aparatu  filtracyjnego, zna jdu­
jącego m raz szersze zastosowanie przy natrj^skiwaniu 
farb  i lakierów  system em  pistoletowym  ze względu 
na w yelim inow anie szkodliwego dla zdrowia ludzkie­
go wpływ u pary  farb  i rozpuszczalników. E.S.
25 — 7 PPH  1 — 2 49
Kalkulacja kosztów prac laboratoryjnych. Costing for 
the Laboratory. L. J. A. Haywood. M e t a l l u r g i a .  
t. 38, 1948, Nr 228, str. 316, (4 str., 7 tab.).

Szczegółowe omówienie metody obliczania, kosztów 
prac w  laboratoriach chemicznych hu t z uw zględnie­
niem  charak teru  w ykonyw anych prac badawczych, 
potrzebnych chem ikalii oraz kosztów' przypadających 
na am ortyzację sprzętu laboratoryjnego. W ypracow a­
nie odrębnej metody dla prac specjalnych w  odróżnie­
niu od metody stosowanej przy analizach standarto - 
wych. E.S.
25 — 8 PPH  1 — 2 49
Zagadnienie kierowania zakładem pracy. A Succesful 
Trading Organisation. A. Swain. F o u n d r y  T r a d e  
J., t. 85, 1948, Nr 1677, str. 393, (3 str.).

Omówienie zasad praw idłow ej organizacji i ad ­
m in istracji zakładów  hutniczych, nrzy uw zględnie­
niu zagadnień w ydajności pracy, metod produk­
cyjnych, kalku lacji kosztów produkcji, zbytu a rty k u ­
łów w ytw arzanych itp. E.S.
25 — 9 PPH  1 — 2 49
Plan szkolenia zawodowego w opracowaniu Stowarzy­
szenia Inż. Mech. w St. Zjedn. M ilwaukee P lan  of Ap- 
titude Act.ing. E. C. Koeper. M e c h .  E n  g., t. 70, 1948, 
Nr 9, str. 750, (2 str.).

Omówienie założeń i w ytycznych planu technicz­
nego dokształcania personelu, wypracowanego przez 
kom isję szkolnictwa zawodowego Stow arzyszenia In ­
żynierów  M echaników w St. Zjedn., którego celem 
jest zapewnienie lepszej segregacji m ateria łu  ludzkie­
go w zależności od charak te ru  przyszłej pracy w  za­
kładzie przemysłowym. E.S.
25 — 10 PPH  1 — 2 49
Produkty angielskie na rynku Argentyny. Prospects of 
the A rgentine M arket for B ritish Goods. I r o n  C o a l  
T r a d e s  R e v ,  t. 156, 1948, N r 4184, str. 1071 (3str.).

Naszkicowanie prawdopodobnego rozw oju stosun­
ków handlow ych bry ty jsko-argentyńsk ich  w  związku 
z zaw artym i ostatnio układam i handlowym i, których 
celem jest dostarczenie A rgentynie wsźelkich po­
trzebnych maszyn, półfabrykatów  i surowców do re ­
alizacji narodowego 5 letniego planu uprzem ysłow ie­
nia k raju , co zdaniem  m iarodajnych czynników argen­
tyńskich pozwoli na gospodarcze uniezależnienie od 
St. Zjedn. E.S.
25 — 11 PPH  1 — 2 49
Podaż i popyt na żelazo i stal. Iron and Steel Trade. 
I r o n  C o a l  T r a d e s  R e v ,  t. 157, 1948, Nr 4204, 
str. 818.

K rótkie omówienie kształtow ania się podaży i po­
pytu na surówkę, stopy żelazne, półwyroby stalowe itp. 
na rynku  angielskim  w  ciągu 3 kw arta łu  1948 r. E.S.
25 — 12 PFH  1 — 2 49
Rozwój życia gospodarczego w Ameryce Łacińskiej. 
Ostatnie traktaty handlowTe. Nowe możliwości dla pro­
ducentów brytyjskich. Trade Development i South 
American. Effects of Recent Trade Agreem ents. Scope 
for B ritish M anufacturers of Heavy Goods. I r o n  
C o a l  T r a d e s  R e v ,  t. 157, 1948, Nr 4254, str. 895, 
(3 str.).

Omówienie dotychczasowego postępu na polu 
uprzem ysłow ienia i przypuszczalnego rozwoju życia 
gospodarczego tych k rajów  w  związku z zaw artym i 
ostatnio trak ta tam i handlow ym i z W. B rytania. Omó­
wienie możliwości opanow ania rynków  Am eryki Ł a­
cińskiej przez ciężki przem ysł angielski. E.S.
25 — 13 PPH  1 — 2 49
Uwagi o w spółzawodnictw ie pracy. S. Filipowski, 
P r  z eg . Or g . ,  t. 18, 1948, Nr 10, str. 292 (3 str., 3 
mikfot.).

Zdefiniowanie w spółzaw odnictw a pracy jako r a ­
cjonalizacji metod naukow ej organizacji pracy w okre­
ślonym zakresie. Określenie w pływ u tzw. „w ynalaz­
czości k ie row anej'1 na stosowanie racjonalnych m e­
tod pracy. Omówienie ujem nego wpływ u niektórych 
metod pracy na człowieka, urządzenia i surowce. E.S.
25 — 14 PPH  1 49
Zagadnienie zwiększenia w ydajności pracy w  przem y­
śle. Im proving Production Per M an-hour in Industry. 
B. H. Dyson, M a c h i n e r y . ,  t. 72, 1948, Nr 1860, str. 
741 (3 str.).

Uwagi nad możliwościami podniesienia w ydajno­
ści pracy w  przemyśle, przez w prow adzenie zakrojo­
nego na szeroką skalę planow ania produkcji, należy­
cie przeprow adzony podział, racjonalne w ykorzystanie 
urządzeń technicznych i odpowiednie m etody adm ini­
strow ania zakładem  przy pomocy fachowego perso­
nelu kierowniczego. E.S.
25 — 15 PPH  1 — 2 49
Projekty zreorganizowania niemieckiego przemysłu 
hutniczego i stalowego. G erm an Iron and Steel In ­
dustry, Proposals for its Reorganisations. I r o n  C o a i  
T r a d e s  R e v .  t. 156, 1948, Nr 4184. str. 1079

Porówmawcze zestaw ienie produkcji żelaza i stali 
w Bizonii za miesiące lu ty  i marzec 1948 r. na tle 
przeprow adzonej obecnie dekartelizacji zakładów h u t­
niczych i stalowni. Omówienie projektu  stw orzenia 
centralnej insty tucji nadzorczej nad poszczególnymi 
zakładam i pracy, pod kierow nictw em  władz okupa­
cyjnych. E.S.
25 — 16 PPH  1 — 2 49
Rok działalności FEF. FEF Completes Its F irs t Year. 
A m . F o u n d r  y m a n, t. 14, 1948, Nr 3, str. 66, (2 str., 
1 fot.)

Przedstaw ienie jednorocznych w yników  działal­
ności am erykańskiej insty tucji Foundry Education



Foundation, powołanej do życia w  r. 1947, celem szko­
lenia nowych kadr pracowników  przem ysłu hutnicze­
go. Zobrazowanie program u nauczania w  ciągu 2 lat 
następnych, obejmującego przygotow anie teoretyczne 
łącznie z ćwiczeniami praktycznym i. E.S.
25 — 17 PPH  1 — 2 49
Produkcja strumieniowa. Flow — Production P ro ­
cessing. Reebel. S t e e l ,  t. 123, 1948, Nr 13, str. 84, 
(4 str., 1 rys., 11 fot.)

Planow e rozmieszczenie urządzeń na terenie fa ­
bryki daje możność zastosowania system u tzw. „pro­
dukcji strum ieniow ej11. Jej główną zaletą jest pod­
niesienie wydajności pracy robotnika przez ograni­
czenie do m inim um  jego poruszania się na terenie za­
kładu  pracy. Przykładow o podano opis urządzeń fa ­
bryki należącej do am erykańskiego K oncernu Federal 
M achinę & W alder Co w  Stanie Ohio. E.S.
25 — 18 PPH  1 — 2 49
Przemyśl a zagadnienie szkolenia fachowców. In -
dustry  Dewelops Engineers. B. Jodem . M e c h .  E n g., 
t. 70, 1948, N r 9, str. 747, (4 str.)

Omówienie możliwości dokształcania fachowych 
sił technicznych w  ram ach specjalnych kursów  tech­
nicznych, przeprowadzonych w poszczególnych zakła­
dach przemysłowych. W skazanie konieczności skoor­
dynow ania w ysiłków  w  tym  k ierunku  pomiędzy un i­
w ersytetam i i wyższymi szkołami technicznym i a k ie­
rownictw em  zakładów pracy. Opracowanie pro jek tu  
nauczania w  ram ach w,'w kursów  w  oparciu o rze­
czywiste potrzeby zakładów przemysłowych. E.S.
25 — 19 PPH  1 — 2 49
Szkolenie inżynierów. Engineering Training. W. P. 
Schm itter. M e c h .  E n  g., t. 70, str. 743, (4 str., 1 tab.)

Szczegółowe uzasadnienie konieczności w spółpra­
cy między przem ysłem  a uniw ersytetam i na polu szko 
lenia inżynierów  i niższych sił fachowych w  wielu 
zakładach przem ysłowych St. Zjedn. Omówienie pro­
jek tu  program ów  nauczania i porównawcze zestaw ie­
nie w yników  podjętej w  tym  k ierunku  akcji w  St. 
Zjednoczonych i Europie. E.S.
25 — 20 PPH  1 — 2 49
Wskazania ostrożności przy wyłączaniu narzędzi spod 
napięcia. S. B. B e z p. H i g. P r a c y . ,  t. 2 1948, Nr 9, 
(16), str. 14, (2 str.)

Podano szereg zasadniczych wskazówek, których 
przestrzeganie daje obsługującem u gw arancję bezpie­
czeństwa w  czasie w yłączania urządzeń spod napięcia. 
E.S.
25 — 21 PPH  1 — 2 49
Choroby zawodowe w przemyśle metalowym. I. Cwoj­
dzińska. B e z p. H i g. P r a c y . ,  t. 2, 1948, Nr 9 (16), 
str. 1, (4 str.)

Omówienie szkodliwego wpływ u procesów w iel­
kopiecowych, oraz procesów przeróbki plastycznej 
i odlewania na stan  zdrowia robotników, przy szcze­
gólnym uw zględnieniu przypadków  zatrucia tlenkiem  
węgla oraz porażeń cieplnych. Podano wskazówki z 
dziedziny profilaktyki. E.S.
25 — 22 PPH  1 — 2 49
Wydajność pracy w przemyśle brytyjskim i amery­
kańskim. The P roductiv ity  of Labour. U nited King- 
dom and U nited States Industries Compared., I r o n  
C o a 1 T r ą d  e s  R e v ,  t. 557, 1948, N r 4204, str. 799, 
(4 str. 1 fot.)

Zagadnienie w ydajności pracy jako czynnika 
Umożliwiającego osiągnięcie wyższego poziomu zdol­
ności produkcyjnej. Uzasadnienie konieczności podnie­
sienia w ydajności pracy celem usunięcia zniszczeń 
wojennych w ■ przemyśle. Porównawcze zestaw ienie 
przeciętnej wydajności robotnika brytyjskiego i am e­

rykańskiego i wyszczególnienie czynników fizycznych, 
geograficznych, geologicznych i gospodarczych, w pły­
w ających na wydajność pracy ludzkiej. E.S.

Analiza o tem acie pokrew nym  24 — 2.

26. DOKUMENTACJA TECHNICZNA
26 — 1 PPH  1— 2 49
Zagadnienie bibliotek technicznych. Le problem e des 
bibliotheąues techniąues. K. Bjorkbom, C h i m. e t  
I n d . ,  t. 60, 1948, N r 1, str. 77 (5 str.).

Autor, bibliotekarz Politechniki w  Stockholmie, 
om awia w arunki pracy i organizację nowoczesnych 
bibliotek specjalnych, porusza spraw ę w ym iany m ię- 
dzy-bibliotecznej w k ra ju  i zagranicą, metody p racy  
ośrodków dokum entacji naukow ej, prow adzenia k a r ­
to tek  analiz i inne problem y pracy bibliotekarza. K.W.

26 — 2 PPH  1 — 2 49
Ośrodki dokumentacji w Stanach Zjednoczonych. Les
sources de docum entation aux Etat-U nis. Ingvar Ju l-  
lander, C h i m. e t  I n d . ,  t. 60, 1948, Nr 3, str. 291, 
(3 str.).

A rtykuł podaje cały szereg krótkich  lecz w yczer­
pujących opisów najw iększych ośrodków dokum enta­
cji technicznej ze specjalnym  uw zględnieniem  infor­
m acji i w ydaw nictw  z dziedziny chemii w St. Zjedn.
K. W.

26 — 4 PPH  1 — 2 49
Nowsze osiągnięcia w dziedzinie klasyfikacji patentów.
Recent Progress in P aten t Classification. S. W. Coch- 
ran, I n d .  E n g. C h e m .  t. 40, 1948, N r 4, str. 731, 
(3 str., 6 rys.).

Omówiono w artość skorowidzu technicznego do 
klasyfikacji i podano sposób jego sporządzania i roz­
szerzania za pomocą k a r t dziurkow anych. A.B.

26 — 5 PPH  1 — 2 49
Informacja naukowa. Scientific Inform ation. J. E. 
Holmstrom, R e s e a r c h ,  t. 1, 1948, N r 11, str. 481, 
(5 str., 6 ods.).

Omówiono prace konferencji zorganizowanej przez 
Royal Society poświęconej inform acji naukow ej. Czte­
ry  sekcje zajm owały się następującym i zagadnieniam i: 
publikacji i rozpowszechniania prac naukow ych; spo­
rządzania analiz z prac naukow ych; tw orzenia alfabe­
tycznych skorowidzów analiz, karto tek  uporządkow a­
nych według tem atów  względnie karto tek  z k a rt 
dziurkow anych pozw alających w ybierać m echanicznie 
analizy na żądany tem at; w ydaw ania i w ykorzysty­
w ania przeglądów  periodycznych, spraw ozdań rocz­
nych itd. różniących się od analiz krytycznym  dobo­
rem  m ateria łu  i specjalnym  opracowaniem  dla po­
szczególnych gałęzi wiedzy. A.B.

27. NAUKI POKREWNE
27 — 1 PPH  1 — 2 49
Termodynamika związków mających znaczenie w  m e­
talurgii żelaza w zakresie temperatur do 0C do 2400C.
Część I — Tlenki. The Therm odynam ics of Substances 
of In terest in Iron and Steel M aking from  0C to  
2400C. P a r t I — Oxides. F. D. Richardson, J. H. E. 
Jeffes. J. I r o n  S t e e l  I n s t . ,  t. 160, 1948, N r 3, 
str. 261, (10 str., 1 tab., 1 wykr., 63 ods.).

Podano w ykres „energia swobodna—tem p era tu ra11, 
dla reakcji tw orzenia się tlenków, w ystępujących 
w m etalurgii żelaza. Objaśniono sposób posługiwania 
się w ykresem  i przedstaw iono w  ogólnym zarysie ce­
lowość korzystania z niego przy śledzeniu i k ierow a-



niu procesam i zachodzącymi w  w ielkim  piecu oraz 
w czasie świeżenia stali. W obszernym  dodatku omó­
wiono szczegółowo przypuszczalną dokładność w szyst­
kich użytych danych term odynam icznych. R.B.

27 — 2 PPH  1 — 2 49
Występowanie kilku rzadkich minerałów w złożach 
węglowych w Południowej Walii. Occurence of Some 
Uncommon M inerals in the South Wales Coalfield, A. 
Nelson, I r o n  C o a l  T r a d e s  Re v . ,  t. 157, 1948, Nr 
4201, str. 607 (4 str., 1 rys., 5 wyt., 5 ods.).

Omówiono naukow e znaczenie w ystępow ania 
rzadkich m inerałów  w złożach węgla dla określania ich 
w arunków  pow staw ania i w ieku geologicznego. Po­
dano niektóre własności m illery tu  (NiS), jego budowę, 
w ystępowanie w  znikomych ilościach i rozmieszczenie 
w  pokładach węglowych Połud. Walii oraz w  skałach 
towarzyszących. Na tej podstaw ie przedyskutow ano 
pochodzenie tych złóż. W. M.

27 — 3 PPH  1 — 2 49
Ogólne granice stosowalności ogrzewania dielektrycz­
nego. P rincip le L im itations of Dielectric Heating. C. 
Madsen. I n d .  H e a t i n g .  t. 15, 1948, Nr 7, str. 1146, 
(3 str.)

Podano ogólne zasady ogrzewania d ielektryczne­
go prądam i wysokiej częstotliwości. Przedyskutow ano 
rentow ność ogrzewania oraz optym alne w arunki sto­
sowalności w  zależności od jakości i rozm iarów  ogrze­
wanego dielektryka, jego współczynnika stratności 
dielektrycznej, użytej częstotliwości, napięcia i kształ­
tu  oraz rozm iarów  elektrod. L.K.

27 — 4 PPH  1 49
Nowa metoda ekstrakcji ciał stałych przez rozpusz­
czalniki. Nouvelles m ethodes d ’ex traction  des sub- 
stances solides p ar les solvants. L. Jacauee. C o m p t e s  
R e n d u s, t. 227, 1948, Nr 16, str. 768, (3 str., 1 rys.)

Opisano precyzyjny apara t próżniowy do ex trak - 
cji selektyw nej, oparty  na konstrukcji aparatu  Jox- 
le tt‘a. T em peraturę w  zbiorniczku ekstrakcyjnym  
u trzym uje się na jednej wysokości przez zastosow a­
nie pomocniczego płaszcza ochronnego. J.F.

27 — 5 PPH  1 — 2 49
Proces wytapiania stali z punktu widzenia chemii f i­
zycznej. J. G latm an. W i a d. H u t. t. 4, 1948, Nr 7—8, 
str. 5, (3 str.)

Popularnie u ję ty  w ykład statyki, k inetyki i dy­
nam iki reakcji zachodzących w  piecu m artenow skim . 
R.B.

27 — 6 PPH  1 — 2 49
Fabrykacja i używanie akumulatora elektrycznego.
F abrication  et emploid de 1‘accum ulateur electriąue. 
H. Cantoni i P. Jouvin  T e c h n. M o d. t, 40, 1948, 
N r 19 Ł 20, str. 305, (7 str., 1 tab., 1 rys., 1 wykr., 4 
fot., 2 mikfot.)

W oparciu o najnowsze odkrycia naukow e przed­
stawiono poglądy na procesy elektrochem iczne w  aku ­
m ulatorach, oraz na celowość i sposób ich użycia. Po­
dano w ynik studiów  nad różnym i gatunkam i akum u­
latorów. W szczególności przedyskutow ano akum ula­
to r kw asow o-siarkow y, kw asow o-nadchlorowy, a lka­
liczny i akum ulator halogenowy. Określono zastoso­
w anie poszczególnych akum ulatorów  w  technice. J.F.

28. NOWE KSIĄŻKI
28 — 1 (ż) PPH  1 — 2 49
Hartowanie i ulepszanie stali. H aerten  und Vergu- 
ten  des Stahles. H. Herbers, 1947, wyd. Y. Springer- 
Yerlag, B erlin—Goetingen, cena DM 3,60.

28 — 2 (ż) PPH  1— 2 49
Stal w budownictwie. Podręcznik dla projektowania, 
obliczania i wykonywania budowlanych konstrukcji 
stalowych. Stahl im  Hochbau. Taschenbuch fu r Ent- 
w urf, Berechnung und Ausfiihrung von S tahlbauten. 
1947, Verein D eutscher E isenhuttenleute, wyd. 11, 
Verlag S tahleisen m. b. H. Dusseldorf, cena DM 24.
28 — 3 (ż) PPH  1 — 2 49
Sprawozdanie komisji wielkich pieców, pieców 
koksowych i surowców wydziału żelaza i stali. A l MME. 
Tom 6 — Konferencja w Cincinnati w kwietniu 21 — 
23, 1947. B last Furnace, Coke Oven and Raw  M ate­
rials Commitee of the Iron and Steel Division, P ro- 
ceedings, vol 6, C incinnati Meeting A pril 21 — 23, 
1947, A m erican Institu te  of Mining & M etallurgical 
Engineers, New York, cena <$ 6.— str. 199.
28 — 4 (ż) PPH  1 — 2 49
Spawanie materiałów żelaznych. Schweissen der Ei- 
senwerkstoffe. K. L. Zeyen, W. Lohman, 1948, wyd. II. 
Verlag Stahleisen, Dusseldorf cena RM 37.— str. 456, 
IM 91/19 (wyd I).
28 — 5 (ż) PPH  1 — 2 49
Podręcznik stali specjalnych. H andbuch der Sonder- 
stahlkunde. E. Houdrem ont, 1947, Springer Verlag, 
Berlin. O dbitka oryginału do nabycia Edw ards Bros, 
Inc., Ann Arbor, Mich., 1036, IM 1339/22.
28 — 6 (ż) PPH  1 — 2 49
Wpływ składników stopowych na własności stali, Wli-
jan ije  legirujuszczich elem ientow  na swoistwa stali. 
E. Bein, 1945, Izd. Nauk. - Tiechn. Moskwa, str. 330 
IM 1421/22.
28 — 7 (ż) PPH  1 — 2 49
Stale konstrukcyjne. K onstrukcjonnyje stali. H. T. 
Gutcow, 1947, Gos. Nauk. Tiechn. Izd., Moskwa, cena 
zł 330.—, str. 481, IM  3316/22.
28 — 8 (ż) PPH  1 — 2 49
Piec martenowski. M artienow skaja piecz. W. Biuell. 
1945, M etałłurgizdat, Moskwa, cena zł 500.—, str. 514, 
IM 1476/161.
28 — 9 (ż) PPH  1 — 2 49
Walcowanie stali. P rokatka stali. A. I. Celikow. N. M. 
Fedosow. A. A. Sokołow, 1943, M etałłurgizdat, Mos­
kwa, str. 379, IM 697/17.
28 — 10 (ż) PPH  1 — 2 49
Stale nierdzewne, kwasoodporne i ognioodporne.
N ierżawiejuszczije k isłotoupornyje stali. F. Chimuszin. 
1945, M etałłurgizdat, Moskwa, str. 479, IM  490/22.
28 — 11 (ż) PPH  1 —  2 49
Oznaczanie gazów i wtrąceń niemetalicznych w stali.
O predielenje gazów i niem ietaliczeskich wkluczenij 
w stali. W. I. Jaw orskij G. A. M iedzwiediewa,
1945, Gos. Nauk. Tiechn., 
952/29.

Moskwa, str. 166, IM

28 — 12 (ż) PPH 1 — 2 49
Spożytkowanie żużla wielkopiecowego w  Niemczech.
U tilization of B last Furnace Slag in Germ any. BIOS 
1476, 1945, H. M. S tationery  Office, London, cena 17s. 
6d., str. 67, IM 4031.
28 — 13 (ż) PPH  1 — 2 49
Produkcja stali szybkotnących, oraz innych specjal­
nych stali stopowych i węglowych, w  Niemczech 
i Austrii. The Production  of High Sneed and o ther 
Special Alloy and Carbon Steels in G erm any and 
A ustria. BIOS 1505, 1946. H. M. S tationery Office,
London, cena 14s. str. 157. IM 4038.
28 — 14 (ż) PPH  1 — 2 49
Niemieckie odlewnie żeliwa ciągliwego. G erm an M al- 
leable Iron  Foundries. BIOS 1554, 1946. H. M. S tatio­
nery Office, London, cena 9 s., str. 78, IM  4042.



28 — 15 (ż) PPH  1 — 2 49
Zakłady Krupp - Renn w Salzgitter. The K rupp-R enn 
P lan t at Salzgitter. F iat 727. H. M. S tationery  Office, 
London, cena 1 s. 6 d. str. 14, IM 4154,
28 — 16 (ż) PPH  1 — 2 49
Zastosowanie tlenu w niemieckim hutnictwie żelaza. 
U tilization of Oxvgen in the G erm an Iron and Steel 
Industry. FIAT 1203. H. B. S tationery Office, London, 
cena 3 s., str. 28, IM 4156.
28 — 17 (ż) PPH  1 — 2 49
Elementy z tworzyw spiekanych na osnowie żelaza 
i stali. Sintered Iron and Steel Components. BIOS 
595. H. M. S tationery  Office, London, cena 3 s, 6 d. 
str. 61, IM 3954.
28 — 18 (ż) PPH  1 — 2 49
Staliwnie niemieckie. G erm an Steel Foundries. BIOS 
716, H. M. S tationery  Office. London, cena 6 s. 6 d. 
str. 61, IM 3954.
28 — 19 (ż) PPH  1 — 2 49
Niemieckie materiały ogniotrwałe dla pieców marte- 
nowskich. G erm an Open H earth  F urnace Refractories, 
CIOS X X X III - 57. 1945. H. M. S tationery  Office. 
London, cena 2 s. str. 19, IM 4146.
28 — 20 (ż) PPH  1 — 2 49
Staliwnie. Steel Foundries, CIOS X X X III - 58, 1945, 
H. M. S tationery Office, London, cena 2 s. str. 23, 
IM 4147.
28 — 21 (ż) PPH  1 — 2 49
Metalurgia żelaza i stali w Japonii. Iron and Steel 
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