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Stan hutnictwa Ziem Odzyskanych

pod panowaniem pruskim.

Struktura techniczna hutnictwa polskiego
ksztaltowata sie pod wplywem warunkéw geo-
politycznych dwéch zaboréow, na terenach kto-
rych hutnictwo powstawalo. W Kongresowce
istniata do$¢ powazna baza surowcowo-rudna
w okrégach Kielecko-Radomskim i Czesto-
chowskim oraz tamze niemniej wazne zrédia
energetyczne w postaci dziewiczych laséow.
Te dwa naturalne warunki daly tutaj poczatek
polskiemu hutnictwu. Pod koniec XVIII wieku
liczba wielkich piecéw dochodzi w tych oko-
licach do 22. Do najwiekszych mozna zaliczy¢
~ huty: w Ostrowcu, Starachowicach, Bodzecho-
wie, Blizynie, Staporkowie, Chlewiskach, Fur-
manowie i Sielpi Wielkiej. Tylko dwie pierw-
sze huty przetrwalty do wybuchu wojny
w 1939 r. W 1944 r. barbarzynski okupant
zniszczyl catlkowicie obie, wywozac z nich po-
nad 7000 wagonéw maszyn i urzadzen. Zakla-
dow Starachowickich nie warto odbudowywag,
jako huty. Huta Ostrowiecka zostata juz czes-
ciowo odbudowana. Jest to ostatnia huta Sta-
ropolska, ktéra powstata w 1885 r. z dawniej-
szej fabryki Klimkowskiej, zalozonej w 1837r.
W 1886 r. otrzymuje ona pierwszy w Polsce
wielki piec, pracujacy na koksie gornoslaskim.
W trzy lata pozniej zostaje tu wybudowany
pierwszy 15-tonowy piec martenowski.

Z chwilg wprowadzenia do produkcji wiel-
kopiecowej koksu i konieczno$ci importu rud,
punkt ciezkosci polskiego hutnictwa przenosi
sie z Polski Centralnej do Zaglebia Dabrow-
skiego — blizej Gornego Slaska, skad przycho-
dza: koks i rudy importowane. Powstaje tu
drugi ofrodek hutnictwa polskiego. Jeszcze
w 1842 r. powstaje tu najwieksza w owych
czasach huta w Polsce — Huta Bankowa. W la-

tach 1881/83 powstaje szereg nowych hut, jak:
Katarzyna', walcownia rur Hulczynskiego,
huta ,,Aleksander’” w Milowicach, huta ,Pusz-
kin”, pozniej huta w Zawierciu i Czestochowie.

Trzeci osrodek hutnictwa polskiego powstal
pod zaborem pruskim — na Slasku Goérnym
i Opolskim, Huty te — odmiennie niz w Polsce
Centralnej — powstawaly na bazie surowco-
wej energetycznej, opierajac swa produkcje
o istniejacy tu wegiel koksujacy i plomienny.
Stad wszystkie huty wielkopiecowe tego ok-
regu posiadajg wlasne koksownie i stosunko-
wo racjonalnie zbudowana gospodarke ener-
getyczna. Ze wzgledu na znaczenie tego
obszaru przemystowego, ktory daje 85% wy-
twoérczosci hutniczej Polski, oraz z uwagi na
odzywajgce sie ostatnio coraz czesciej glosy
Niemcow, ich protektoréw i przyjaciél anglo-
saskich, ze nowa granica niemiecka na wscho-
dzie krzywdzi Niemcow, poniewaz - oddziela
od nich ziemie gospodarcze zwigzane z Rze-
sza i ani Rzesza bez naszych Ziem Odzyska-
nych, ani te nasze Ziemie bez zwiazku z Rze-
szg normalnie rozwija¢ sie nie moga, warto
naszkicowa¢ cho¢ krétki rys historyczny roz-
woju przemyslowego tych ziem, z ktérego wy-
niknie niezbicie, ze nie tylko twierdzenia na-
szych wrogow sa bezpodstawne, ale ze sprawa
przedstawia sie wprost przeciwnie, Ze nasze
Ziemie Zachodnie nie moga rozwija¢ sie bez
tacznosci z Macierza i oderwane od catosci
Rzeczypespolitej wegetowaé beda dalej tak, jak
wegetowaly pod panowaniem pruskim, ze
Uktad Genewski z 15 maja 1922 r., oddajacy
Polsce tylko cze$é Slaska, zar6wno dla nas,
jak i dla calesci prastarych ziem polskich, byt

krzywdzgcy. Dopiero Umowa Poczdamsks.
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ustalajaca nasze obecne granice =zachodnie,
poprawita blad, popelniony po pierwszej woj-
nie $wiatowej.

W 1913 r. istnialy na Slasku niZzej wymienio-
ne przedsiebiorstwa przemystu hutniczego:

i, ,Bismarckhiitte” S.A. w Chorzowie z hu-

tami:

a) ,Bismarka' (poiniejszy ,Batory’} z na-
stepujacymi oddziatami: stalowniag,
walcownig, prasownia i mlotownia,
walcownig rur i walcownig zimna.

b) ,Falva" (pézniejszy ,Florian) w Swie-
tochlowicach z nastepujacymi od-
dziatami: koksowni, wielkopiecowy,
stalowni, walcowni, rurowni, wal-
cowni zimnej, odlewni i warsztatu
konstrukcyjnego.

Zaklady Borsiga S. A. z oddziatami:
koksowni, wielkich piecow, stalow-
ni, walcowni, oddzialu pudlarskie-
go, prasowni i miotowni,

3. Huta Donnersmarcka S.A, w Zabrzu, po-
siadajaca koksownie, wielkie piece,
odlewnie zeliwa i rur, warsztat kon-
strukcyjny i fabryke maszyn.

4. Gornoslagska Spdtka Akcyjna dla Nawierz-
chni Kolejowej w Gliwicach z hu-
tami:

a) ,Pokéj"” w Nowym Bytomiu, posiadajaca
oddziaty: koksownie, wielkie piece,
stalownie martenowska i thomasow-
skg, walcownie, prasownie i mlo-
townie.

b) Stalownia w Gliwicach z nastepujacymi
oddziatami: stalownig, prasownia
i mlotownia, rurownig, odlewnig
staliwa i zeliwa. '

¢) Walcownia ,Zawadzki'* w Zawadzkiem
z oddzialem pudlarskim i walcownia.

(36rnoslaski Przemyst Zelazny S. A. w Gli-

e

o

wicach, posiadajacy nastepujace
huty:

a) ,Julia” w Bobrku z koksownia, wielkimi
piecami, stalownig martenowska

i walcownia wlewkéw (blooming),
b) ,Baildon" w Katowicach:
stalownia, walcownia j oddzial pud-
larski;
¢) ,Hermina" w quqdach —  walcownie
gorgce i zimne;
d) Druciarnia w Gliwicach.

6. Huta ,,Silesia’” w Paruszowcu — walcownia
blachy cienkiej i emaliernia.

7. Zjednoczone Huty ,Krolewska i Laura”
S.A. w Berlinie o nastepujacych
hutach:

a) ,Kréolewska" w Chorzowie, posiadajgca:
koksownie, wielkie piece, stalownig
martenowskg i thomasowsky, wal-
cownieg, prasownie, odlewnie, fabry-

ke zestawow kolowych i warsztat
konstrukcyjny.

b) ,Laura” w Siemianowicach — posiada-
jaca: wielkie piece, stalownie mar-
tenowsky, piece pudlarskie, wal-
cownie, rurownie i walcownie
zimnag.

¢) ,Zgoda"” w Swietochtowicach — odlew-

nia staliwa i zeliwa, warsztat kon-
strukcyjny i fabryka maszyn.

8. Katowicka Spotka Akcyjna dla Gornictwa
i Hutnictwa, w sklad ktdrej wcho-
dzity huty:

a) ,Hubertus” (pdiniejszy nZygmunt”)
w kagiewnikach, o oddzialach: ko-
ksowni, wielkopiecowym, odlewni
staliwa i zeliwa, stalowni marte-
nowskiej i warsztacie konstrukcyj-
nym,

b) ,Marta" w Katowicach — piece pudlar-
skie i walcownie,

9. Krolewskie Huty w Gliwicach i Ozimku,
posiadajace: odlewnie zeliwa i stali-
wa, warsztaty konstrukcyjne i fa-
bryki maszyn.

W wymienionych zakladach bylo zatrudnio-
nych w 1913 r. ogotem 48 tys. robotnikéw.
Wyposazenie techniczne tych zakladow bylo
nastepujace:

W oddziatach wielkopiecowych:
36 wielkich piecéw (czynnych 29).
W odlewniach staliwa i zeliwa:
53 zeliwiaki,
10 piecow plomieniowych,
4 piece martenowskie o wyprawie
zasadowej,
8 piecéw martenowskich o wypra-
wie kwasnej.
W stalowniach:
5 mieszalnikdw,
4 zeliwiaki,
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5 konwertoréw thomasowskich, 42 walcownie roéine,
52 piece martenowskie o wyprawie 66 miotow,
zasadowej, 13 pras.
Po podziale Slaska zaklady, wymienione

1 piec martenowski o wyprawie
kwasnej,

97 piecow pudlarskich.

W walcowniach, prasowniach i mlotowniach:

5 walcowni wlewkow,

39 walcowni  grubych, srednich
. i matych,
3 walcownie uniwersalne,

26 walcowni blachy grubej i cien-

w punktach: 2, 3, 4b, 4c, 5a, 5c, 5d i 9 zostaly
po stronie niemieckiej Slaska, wszystkie pozo-
stale przeszty do Polski.

Zobaczmy jak rozwijala sie produkcja hut-
nicza po podziale Slaska na obszarach, ktore
pozostaly u Niemcoéw (tj. na obecnych naszych
Ziemiach Odzyskanych). ‘

Tabela ponizsza przedstawia rozwéj pro-
dukcji gtéwnych wytworéw hutniczych oraz
rozwéj zatrudnienia na hutach Slgska niemiec-

kiej, kiego od 1927 do 1935 r.:
Produtrcja w tonach
Gotowe wy-
Rok Suréwka Stal surowa Délfabryka'_y rgvba%ewglrcao; Wyroby lane Stan zatrud-
do sprzedazy |z kutymii pra- nienia (zaloga)
sowanymi
1927 311.038 582.670 49.806 400.178 46.194 17.445
1928 241.755 523.168 46,200 368.502 36 626 16.051
1929 180.194 533,632 34.381 383.032 38.047 15014
1930 86.524 352,278 25.001 254 686 24.054 11 900
1931 59.159 308 107 16.185 231.486 16.505 9,682
1932 30919 188 661 11,104 142.467 7.547 6799
1933 53.244 210.344 13,750 161.129 15.202 1.557
1934 119.902 320.156 10.159 235.981 23.102 9.566
1935 175,165 390818 10.603 276.251 24,229 11283

Widzimy wiec, Zze produkcja surowki spadla
w tym okresie z 311.038 na 175,165 ton, tj.
o 44%, produkcja stali surowej z 582,670 na
390,818 ton, tj. o 34%, produkcja poéifabryka-
6w z 49,806 na 10,603 tony, tj. o 79%, gotowych
wyrobéw walcowanych, kutych i prasowanych
z 400.178 na 276.251 tone, tj. o 31%, wyrobow
lanych z 46.194 na 24.229 ton, tj. o 48%. Za-
trudnienie spadto o 35%. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, ze do poréwnania wzieliémy lata 1934/35, tj.
lata wysokiej koniunktury na stal w Niemczech
z uwagi na przygotowania wojenne Trzeciej
Rzeszy. -

Jeszcze ciekawsza jest nastepna tablica, ilu-
strujgca udzial procentowy hutnictwa slaskiego
'w ogdlnej produkcji hutniczej Niemiec.

Widzimy, ze udziat suréwki z 2,37% w 1927 r,
spadt do 1,36% w 1935 r., udzial stali z 3,57%
w 1927 r. spadt do 2,38% w 1935 r., a udzial wy-
robéw walcowanych z 3,36% spadt do 2,42%
w tych samych latach. Ponadto tabela wska-

zuje, ze nawet wielkie zbrojenia hitlerowskie,
rozpoczete w 1933 1., nie miaty wplywu na
zwiekszenie udzialu procentowego produkcji
stali surowej i gotowych wyrobéw walcowa-
nych w niemieckiej cze$ci Gérnego Slaska i w
latach tych udzial procentowy systematycznie
dalej spada.

W 9/¢%
Gotowe wy~
Rok Suréwka Stal surowa | roby walco-
wan=
1927 2,37 3.57 3.36
1928 2.10 3.60 3.50
1929 1.34 329 3.41
1930 0,90 3.05 313
1931 0.97 3.71 3.94
1932 079 3.28 3.35
1933 1.01 2.76 2.95
1934 1.37 2.69 2.81
1935 1.36 2 38 2.42

Spadek produkcji hutniczej w cyfrach bez-
\rvzg]eﬂdnych oraz zmniejszenie sie udzialu pro-
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centowego hutnictwa niemieckiej czesci Slaska
w ogolnej wytworczosci hutniczej Rzeszy nie
sg przypadkowe, a znajdujq swe uzasadnienie
w przynaleznosci tych ziem do obcego organiz-
mu gospodarczego, posiadajacego inne osrodki
produkcyjne, korzystniej polozone i technicz-
nie lepiej wyposazone. Postaram sie w dalszym
ciggu teze te uzasadni¢, droga rozwazenia wa-
runkow zbytu.

W broszurce ,,Die Oberschlesische Eisenin-
dustrie” dra Tittlera, wydanej w 1932 r., czyta-
my nastepujace stwierdzenia:

.Niekorzystne polozenie geograficzno-trans-
portowe Gornego Slaska na potudniowo-wscho-
dnim krancu Rzeszy, brak sprawnej drogi wod-
nej i chlonnego rynku w najblizszej okolicy te-
go okregu oraz zaobserwowane od dziesigtkow
lat tendencje krajow osciennych do odgrodze-
nia sie wysokimi murami celnymi od importu
gornoslaskich wyrobdéw zelaznych, utrudnialty
bardzo zbyt gornoslaskiego przemystu hutni-
czego”.

~Nawet potrzeb miejscowych na wyroby hut-
nicze nie pokrywal gornoélaski przemyst hut-
niczy (tj. w niemieckiej czesci Slaska), ponie-
waz napotykatl tutaj ostrg konkurencje hut za-
chodnio-niemieckich, hut nadmorskich i nawet
zagranicznych, pomimo istnienia cet wwozo-
wych, (np. suréwka indyjska oraz belgijskie ze-
lazo pretowe i profilowe docieraly nawet do
Wroclawia)., W tych okolicznosciach konsu-
menci miejscowi, niestety, nie pokrywaja —
jak na to wskazuje statystyka — swych potrzeb
wyrobami hutnictwa miejscowego"’.

Dalej czytamy: , Spadek ilo$ciowy produkcji
i zbytu jest nadzwyczaj duzy. Najwiekszy zbyt
w kraju w 1924 r. wyniost 97.681 ton, tj. okolo
37% Owczesnej globalnej produkcji suréwki.
W 1929 r. spad! zbyt jeszcze nizej i stanowil za-
ledwie 10% catkowitej produkciji, jednak nieco
wzrost w latach 1930 i 1931", |

Tabela ponizsza przedstawia w jakich cze$-
ciach Niemiec zbywana byta produkcja suréwki
niemieckiej cze$ci Gérnego Slaska:

Wysylra surdwki g¢érnodlaskiej

Catkowita , Z tego
Lata sprzedaz <

kﬁa]owa Dolny Slask i Wroclaw Brandenburgia & Berlinem

ton ton | %% | ton I /o

1911 50.304 33.483 66.5 967 1.9
1913 34,013 25.384 74.7 1.546 4.5
1929 25.150 8.457 33.6 1,906 7.6
1930 13.793 2,796 20.3 1.815 13.1

Z zestawienia wynika, ze zbyt suréwki w kra-
ju ustawicznie malat. Dolny Slgsk i Wroctaw
w coraz mniejszym stopniu pokrywajg swe po-
trzeby wyrobami $laskimi i chociaz udziat pro-
centowy Brandenburgii i Berlina w nabywaniu
surowki slgskiej wzrasta, jednak wysokosé bez.-

Podana nizej tabela jeszcze dobitniej akcen-
tuje stabg role, jakg odgrywal przemyst gérno-
$laski w zaopatrywaniu naszych obecnych Ziem
Odzyskanych w swe wlasne wytwory, wow-
czas, gdy Ziemie te jeczaly pod zaborem prus-

wzgledna zakupow prawie sie nie zmienia. kim:
1913 r. 1929 r. 1930 r.
Obszar Zuzycie Z tego Zuzycie Z tego Zuzycie Z tego
zaopatry- calko~ pochodzenia calko~ pochodzenia calko- pochodzenia
wany wite gbrnoslaskiego wite gbrnoslaskiego wite gornoélaskiego
ton ton | % ton | ton %o ton | ton | 9
Dolny Slask
lacznie
z Wrocla-
wiem 62132 25384 40,9 59442 8457 142 33331 2796 8.4
Brandenbu:-
gia lgcznie
z Berlinem 102225 1546 1.5 85852 1906 2.2 47288 1815 4.0
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A zatem Dolny Slask razem z Wroclawiem
pokryly w 1930 r. zaledwie 8,4%, a Brandenbur-
gia z Berlinem zaledwie 4% swego zapotrzebo-
wania na suréwke z hut gérnoslaskich. Ud:iat
procentowy Gornego Slaska w zaopatrywaniu

w suréwke Dolnego Slaska z Wroctawiem spadt
pieciokrotnie w stosunku do 1913 r.

Tabela ponizsza podaje skad gléwnie sprowa-
dzaly swg sur6wke: Wroctaw, Dolny Slask,
Berlin i Brandenburgia:

Z t e g o
Catkowite "
Okreg zuzycie z Hanoweru z Turyngii z Nadren'h £ Goérnego élqsha
. i Westfafii
ton ton ] ton ton ton [ /g
1929 r.
Wroclaw 6.276 — 20 1.048 3.448 54.9
Dolny Slask 53.166 5.287 7.670 11.125 5.009 94
Berlin 46.618 137 1.695 19.697 1.885 4.0
Brandenburgia 391234 266 830 16.677 21 0.05
1930 r,
Wroclaw 5.386 — 55 1.571 1.080 20.0
Dolny Slask 27.945 3.340 5.099 3.942 1.716 6.1
Betlin 27.061 2.494 2241 8278 1.740 6.4
4 Brandenburgia 20.227 431 1.248 3.910 75 04

A zatem Wroctaw i Dolny Slask w 1930 r.
sprowadzity z Westfalii 5000 ton suréwki. To
bylo przyczynq,ie przemyst hutniczy niemiec-
kiego Gornego Slaska, nie znajdujqc zbyty, co-
raz bardziej upadal. Z 12 wielkich piecoéw, znaj-
dujacych sie w tej czesci Slaska, w 1931 r. byt
czynny tylko jeden.

Dotychczas mowiliSmy o produkcji i zbycie
suréwki, Zupelnie podobnie przedstawia sie
sprawa z produkcja i zbytem wyrobéw goto-
wych na rynku wewnetrznym. W cytowanej
wyZej broszurce dra Tittlera znajdujemy na
str. 33 nastepujace rozwazania: ,,Na zbyt wyro-
bow gotowych goérnoslaskiego przemystu hut-
niczego ma silny wplyw znaczna odlegto$¢ ryn-
kowa przemystu gérnoslaskiego, polozonego na

poludniowo - wschodnim krancu Rzeszy, od
gtownych konsumentéw stali. Gtéwne surowce
muszg pokona¢ znaczne odleglosci do zakia-
dow, co zwieksza koszt wlasny, poza tym w naj-
blizszej odleglosci od hut brak pojemnego ryn-
ku konsumcyjnego, jak to ma miejsce w za-
chodnio-niemieckim okregu hutniczym. Z tego
wynika, ze gotowe wyroby musza przejs¢ duze
odleglosci, nim dotrg do odbiorcy”. , Wszyst-
kie te okolicznosci sprawiaja, ze stal gdérnosla-
ska nie moze opanowac catkowicie nawet wlas-
nego rynku $laskiego”.

Dlatego tez produkcja hut gérnoslaskich z ro-
ku na rok katastrofalnie spadata, jak to wska

zuje nizej przytoczona tabela:

Wysylka gotowych wyrobéw z hut gérnoélaskich niemieckiej czeéci Gérnego Slaska
Pélprodukty Gotowe wyroby Wyroby zeliwne | Wyroby staliwne Razem ?przedaz
Rok walcow. krajowa
ton l ton | ton ton ton
1925 50.492 133 096 28878 81702 221.168
1926 37.436 185.409 29.211 5.838 257 894
1927 11990 268.020 43,628 9 898 333.536
1928 8.860 252.032 37.457 8.504 306.883
1929 9572 235.275 35,412 10.104 290.363
1930 5036 152976 21979 6.824 186.815
1931 3.349 95.102 14.384 5.080 117915

Poniewaz nasza statystyka — niestety — ury-
wa sie na roku kryzysowym, co moze wywotal
podejrzenie stronniczo$ci naszych rozumowar,
przytaczamy drugie zestawienie dla lat 1929
11930, charakteryzujace udzial procentowy goér-
noslaskiej produkcji hutniczej w zaopatrywaniu

tych obszaréw, dla ktorych parytet frachtowy
jest bardziej korzystny w stosunku do hut gor-
no$laskich, niz w stosunku do hut zachodnio-
niemieckich, tj. obszaréw, ktore powinny by¢
w pierwszym rzedzie zaopatrywane przez huty
gornoslaskie:
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Zuzycie Z tego Zelazo pretowe,
Obszar catkowite| 2 Gornego Slaska formow_e, blachy Rury Drut
zaopatrywany itd. :
: Z tego,z Z tego, z| Z tego z }
tou ton %o ton Gorn, SL ton Gérn. SL. on Goérn. SIL
1929
Prusy Wschodnie bez
portéw 70938 10232 144 24103 8010 4891 671 3989 692
Porty Prus Wschodnich 61808 7427 12,0 16155 4540 5251 713 2331 © 580
Pomorze bez portéw 86892 4072 417 26398 2681 5348 264 1611 307
Dorty pomorskie 95688 15978 16.7 22073 3665 17690 6953 3350 2296
Wschodni obszar grani- )
czny 23025 1922 83 7429 1163 1514 85 713 206
Wroclaw 144723 40099 27.7 56263 21153 15188 8000 3818 2515
Dolny glqsh 222472 59372 26.7 107146 39188 16224 4100 6361 4165
Berlin 803366 | 60646 1.5 4486917 39805 93652 7853 25732 4044
Brandenburgia 348421 27225 7.8 136112 15997 36812 2856 . 10097 2215
Saksonia bez Lipska 515685 | 31047 6.0 257636 17536 41597 1847 26248 6834
Razem ., 2373018 | 258020 10,9 1101832 } 153638 238167 33342 84250 23854
1930 (
Prusy Wschodnie bez
portow 60377 7618 12,6 16307 5590 3745 574 3161 449
Porty Prus Wschodnich 46517 8431 18.1 18004 5693 3386 683 1835 906
Pomorze bez portdw 71970 3116 4.3 21783 1702 3810 136 1779 356
vorty pomorskie 78335 15505 20.0 15818 4233 15949 7900 1866 1094
Wschodni obszar grani-
czny 20209 1446 7.1 5419 694 1917 138 726 174
Wroctaw 107226 30660 28.6 45904 17985 9919 4553 2872 2033
Dolny Slask 177188 | 47477 26.8 79783 29917 14488 3160 5185 3340
Bertin 539929 | 30897 5.7 243392 15380 64906 4505 18569 3444
Brandenburgia 253136 137%6 5.4 93161 7518 26770 1973 7703 1369
Saksonia bez Lipska 326143 17071 5.2 161757 9356 19716 244 19394 4588
Razem . . 1681030 | 176017 10.5 701328 98068 164606 23866 63090 17753

Tabela ta wskazuje na co$ wrecz przeciwne-
go. Na ogolng ilos¢ otrzymanych w tych ob-
szarach wyrobow stalowych w 1929 r., tj.
2.373.018 ton, tylko 10,9%, tj. 258.020 ton jest
pochodzenia gérnoslagskiego, a w 1930 r. udzial
ten spada do 10,5%. Nawet Wroctaw i Dolny
Slask pokrywaja swe zapotrzebowanie na wy-
roby stalowe tylko w 27,7 % wzgl. 26,7% wy-
robami z hut gérnoslaskich, Berlin tylko 7,5%,
Brandenburgia — 7,8%. W 1930 r. ten udzial
procentowy dla Berlina i Brandenburgii jeszcze
bardziej spada i wynosi tylko 5,7% wzgl. 54%.

Wszystko to dowodzi, ze goérnoslaski prze-
myst hutniczy w ramach niemieckiego systemu
gospodarczego nie mial zadnych warunkéw
bytu i rozwoju i z roku na rok kurczyt sie i za-
nikat. I tak zostaly zlikwidowane zaklady Bor-
siga, oddzialty hutnicze huty Donnersmarcka
W Zabrzu i huta Gliwicka. Nie ulega watpliwo-
sci, ze tylko dzieki gwaltownym przygotowa-

niom Hitlera do wojny reszta hut zostata utrzy-
mana; przy pokojowym rozwoju wypadkow
grozila im réwniez zaglada.

Skorzystamy jeszcze raz z cytowanej bro-
szurki jubileuszowej dra Tittlera i przytoczymy
stamtad jeszcze jeden ustep o robotnikach gor-
noslaskich. Pisze on (str. 43):

Hutnik gornoslaski jest od pokolen przy-
zwyczajony do wytezonej, ciezkiej i po czesci
bardzo odpowiedzialnej pracy na hutach. Jest
on doskonaly z powodu swej zrecznosci, pilno-
$ci oraz wytrzymatosci i posiada wybitng zdol-
nos¢ znoszenia trudu pracy na hucie w Zzarze
i kurzu. Z drugiej strony jest on tatwo dostepny
dla obcych wplywoéw i — szczegblnie w ma-
sie — daje sie latwo podburzy¢”,

Aluzja bardzo wyrazna. Ten latwo dajacy
sig podburzy¢ robotnik — to robotnik polski,
buntujacy sie przeciwko germanizacji jego-
dzieci, przeciwko uciskowi pruskiemu.
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Tak w swietle cyfr i faktéw wyglada , praw-
da'", gtoszona przez Niemcow i ich protekto-
row anglosaskich, ze nasze Ziemie Odzyskane
sg niemieckie i Ze Niemcy bez nich egzystowa¢c
nie moga.

Dopiero teraz, po usunieciu trwajgcej wieki
niesprawiedliwos$ci, Ziemie Odzyskane zaczy-
naja pulsowa¢ nowym zyciem. Tam, gdzie

DR ADAM BIELANSKI

Akademia Gorricza

dawniej huty byly likwidowane, pomimo ist-
nienia dogodnych warunkéw naturalnych dla
ich rozwoju, dzisia] powstang nowe, a ten
.1atwo dajacy sie podburzyé¢” i dajacy postuch
»obcym" wplywom robotnik $lgski, po wyzwo-
leniu go spod swoistej ,,opieki” wladcow pru~
skich, czujacy sie znow czescig Narodu, z kté-
rego zostal sila wyrwany, daje dowody nie-
klamanego entuzjazmu i bohaterstwa pracy.

O zjawisku dyfuzji w metalach stalych.

Zjawisko dyfuzji w metalach statych jest
podstawa wielu proceséw technicznych, jak np.
naweglania, azotacji, kaloryzacji, szerardyzacji,
otrzymywania stopéw przez spiekanie spro-
szkowanych metali, zmiekczania stali perlitycz-
nych przez wyzarzanie itd. W ostatnich 20
latach poswiecono mu szereg prac o charak-
terze zaré6wno doswiadczalnym jak i teoretycz-
nym. Celem niniejszego artykulu jest zwie-
zle przedstawienie ich najwazniejszych wyni-
kow,

Podstawowe prawa dyfuzji w metalach
stalych.

Pierwsze obserwacje naukowe zjawisk, zwig-
zanych z dyfuzja w metalach statych, zawdzig.
czamy Faradayowi i Stodartowi’), ktoérzy
stwierdzili, ze w czasie wygrzewania zelaza
i platyny w temperaturach, lezacych znacznie
ponizej temperatury topienia obu metali, two-
rzy sie wzdluz powierzchni ich zetknigcia roz-
twdr staty. Jednakze dopiero w 1896 r. zostaty
- ogloszone pierwsze wyniki badan ilosciowych
nad dyfuzja w metalach statych. Byla to praca
Robertsa - Austena nad dyfuzja zlota w oto-
wiu®), Uczony ten wygrzewal w ciggu kilku
-tygodni przy statej temperaturze, cylindrycz-
ne kawalki olowiu, pozostajace w Scistym
kontakcie z réwniez cylindrycznymi kawal-
kami zlota lub stopu zlota z olowiem. Po ozie-
bieniu cylinderki rozkrawano na cienkie pla-
sterki, w ktdorych oznaczano zawarto$¢ zlota.
Z wynikow tych oznaczen wyliczano spotczyn-
nik dyfuzji wg prawa Ficka (jest to prawo, wy-
powiedziane pierwotnie w 1855 r. w odniesie-
niu do dyfuzji w gazach i cieczach). Prace Ro-
bertsa - Austena i innych badaczy wykazaly
wszakze, iz jest ono stuszne rowniez i w przy-

padku dyfuzji w cialach statych. Zgodnie z nim
ilosé substancji dm, dyfundujgcej przez dany
przekréj roztworuy, jest proporcjonalna do jego
powierzchni ¢, do czasu obserwacji dt oraz do

c .
panujgcego w danym

spadku koncentracji

(4

miejscu (dc ronica koncentracji w dwu miej-
scach, odleglych od siebie o dx). Zaleznos¢ te
wyrazamy réwnaniem: '
dc
ax

Stala proporcjonalnosci D nosi nazwe spédl-
czynnika lub statej dyfuzji i ma wymiar
cm®/sek lub cm®/dzieni, zaleznie od jednostek
uzytych do obliczenia. Warto$¢ jej odpowia-
da ilosci substancji dyfundujacej przez po-
wierzchnig jednego cm® w ciagu 1 sekundy (lub
1 dnia) przy spadku koncentracji, wynoszgcym
1 jednostke na 1 cm. Tablica Nr 1 podaje war-
tosci spolczynnikow dyfuzji ztota w olowiu
przy roznych temperaturach wg pomiaréw Ro-
bertsa-Austena.

am= —D . at - q (1)

Tablica Nr 1. Spélczyuniki dyfuzji zlota w clowiu
przy réznych temperaturach.

Temperatura Spoétezynnik dyfuzji
c° w cm?/dzied
100 0,00002

0,00002
165 0,004
0,005
200 0,007
9,008
251 0,023
9,030
492 3,00
3,07




STR. 604

HUTNIK

r. 1946 ZESZYT 12

Roberts-Austen wykonal rowniez pomiary
dyfuzji zlota w olowiu przy temperaturze po-
kojowej (ok. 18°). Doswiadczenia te zostaly
wykonane w ten sam sposéb, jak i poprzednio
opisane, czas trwania przedluzono jednak do
4 lat. Celem oznaczenia postepu dyfuzji w blo-
czku olowianym zbierano z niego cienkie war-
stwy, rownolegle do powierzchni. Grubosc¢
pierwszej wynosila ok. 0,75 mm, nastepnych
2,3 mm. W pierwszych 4-ch znaleziono ilosci
zlota, dajace sie oznaczy¢ analitycznie, w na-
stepnych — tylko nieznaczne $lady.

Praca Robertsa-Austena zapoczatkowala roz-
legle badania nad dyfuzja w metalach statych.
Zasady pomiaru pozostaly niezmienione row-
niez i u jego nastepcow. Dwa metale, zetkniete
mozliwie jak najScislej (sprasowanie, elektro-
lityczne wydzielenie warstwy jednego metalu
na drugim itp.), wygrzewa sie przy okreslonej
temperaturze w ciggu pewnego czasu, docho-
dzacego nieraz do kilku tygodni. Po ochlodze-
niu oznacza sie koncentracje metalu dyfundu-
jacego w metaly, stanowigcym podioze dyfuzji
na réznych gtebokosciach. Tego rodzaju ana-
liza wymaga b, subtelnych metod. Najwigk-
sze ustugi oddaje tu analiza spektralna i rent-
genowska. Réwnolegle do niej przeprowadza
sie obserwacje mikroskopowe zachowania sig
warstwy dyfuzyjnej pod wplywem réinych
odczynnikdéw wytrawiajgcych, Mierzono réw-
niez zmiany oporu elektrycznego, nastepujace
na skutek wzajemnego przenikania sie metali
itd. Rozmaito$¢ metod jest tu dosé¢ duza ale
wiele z nich nie ma charakteru ogdlnego i daje
sig zastosowaé tylko w pewnych okre$lonych
przypadkach. Jako przykiad tego rodzaju war-
to wspomnijeé o interesujacych badaniach
Weissa®) nad dyfuzja antymonu w srebrze.
Pragnat on wyeliminowa¢ takie czynniki, wy-
wierajagce niewatpliwy wplyw na wyniki po-
miaréw, jak niedostateczny kontakt metali
i odksztatcenia mechaniczne. W pracach swych
postugiwal si¢ stopem Ag-—Sb, zawierajgcym
14% Sb. W stanie rownowagi stop ten jest
jednorodny, przez odpowiednie jednak trak-
towanie mozna. doprowadzi¢ do wydzielenia
sie¢ w nim zwigzku Ag:Sb, jako osobnej fazy,
zabarwiajacej sie na fioletowo pod dzialaniem
roztworu chlorku zelazowego. W czasie wy-
grzewania stop ulega oczywiscie homogeniza-
cji. Czas, w ciagu ktérego znikajg poszczegdl-
ne ziarna Ag:Sb, daje sie latwo wyznaczy¢
przy pomocy badan mikroskopowych. Szyb-

ko$¢ rozpuszczania sie tego zwiazku jest zara-
zem miarg szybkosci dyfuzji antymonu w sre-
brze.

Jezeli koncentracje substancji dyfundujgcej
nie sa duze, spotczynnik dyfuzji nie zalezy od
jej stezenia. Przy wyzszych koncentracjach za-
leznos$¢ taka daje sie czesto zauwazyé. Mie-
dzy innymi obserwowano ja w wypadku dyfu-
zji cynku w mosigdzu*). Przy zawartosci 9,58%
Zn spolczynnik dyfuzji przy 641° wyniost
0,0507.10—*2 cm*/sek, a przy zawartosci 29,08%
Zn wzrést do 0,226.10—1? ¢m?*sek. Podwyzszona
temperatura jeszcze bardziej poglebila te roz-
nice. Przy 884° znaleziono w pierwszym stopie
D ==6,33.10"2 cm*/sek a w drugim 33,6.1012
cm®/sek. Podobne zachowanie wykazujg row-
niez uktady: Au—Pd, Au—Pt, Au—Ni i Cu—Ni,

Szybkos¢ dyfuzji metalu A w metalu B jest
na ogot rozna od szybkosci dyfuzji w kierunku
przeciwnym. Z reguly dyfuzja metalu o wyso-
kiej temperaturze topienia w metelu latwo to-
pliwym jest szybka, odwrotna zas powolna.
Zloto dyfunduje stosunkowo szybko w otowiu
lecz oléw w zlocie nadzwyczaj powoli.

Wartos¢ statej D podajemy zawsze w odnie-
sieniu do metali, ktére nie podlegaty zadnym
odksztalceniom mechanicznym. W metalu od-
ksztalconym dyfuzja przebiega znacznie szyb-
ciej.

O zaleznosci stalej dyfuzji od kierunku kry-
stalograficznego niewiele jeszcze mozna po-
wiedzie¢. Pewne efekty anizotropowe stwier-
dzono w przypadku bizmutu (uktad trygonal-
ny), nie znaleziono ich natomiast w miedzi
(uktad regularny.?)

Wpiyw temperatury na dyfuzje.

Znaleziona doswiadczalnie zaleznos¢ spoi-
czynnika dyfuzji od temperatury daje sie ujac
w réwnanie ksztalttu:

_Q
D=A.-e RT (2)

¥
gdzie A i Q sa stalymi, wyznaczanymi z pomia-
6w, R — stala gazowa (1,98 kal/mol °C), e —
zasada logarytmow naturalnych i T — tempe-
ratura bezwzgledna. W tablicy Nr 2 zestawio-
no liczbowe wartosci stalych A i Q oraz D dla
niektérych przyktadow (wg D'Ans i Lax: Ta-
schenbuch fiir Chemiker und Physiker, 1943).
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Tablica Nr 2.
Metal Osrodek Tempera- Spéiczynnik Stala A Stala @
. " dyf D 51 s o
dyfundujacy dyfuzji tura °C W Zn‘:f_,z/lé siet w em?/dzien w kal/mol
Ag Al 462 1,7.10—5
Ag Pb 250 2,6.10—3 6,5.103 15200
285 7,9.10—3 .
Al Cu 500 15,0.10~7 6,20 . 102 39200
850 1,9.10—¢
Au Ag ’ 491 2,2...5,7.10—12 46 29800
1120 5,5.10—4
Au Cu 400 3,7...62.10—8 0,59 22500
970 1,2.10—4
Au Pb 100 1,7.10—5 3,0. 104 14000
Bi Pb 250 3,2.10—5 1,6.103 18400
Cd (stop Ag + 2% Ag 630 2,2.10—5 4,18 22350
atom. Cd) 895 1,1.10-3
Pb (Tor B) Pb ‘ 165 6.10—11 5,8.105 28000
250 6.10—7
, 324 1,4.10—
Isb (stop Ag + 2% Ag 650 3,3.10—5 4,88 21700
atom. Sb) : 895 3,7.10—4 ’
Sn Cu 400 4,1.10-8  355.102 31200
850 3,4.10—4
Sn Pb 245 2,7.10—86 3,5.105 26200
285 1,4.10—5
Tl Pb 250 1,9.10—5 2,2.103 19400
: 285 2,7.10—5
Zn Cu 360 8,3.10—8 0,26 19700
880 4.8.10—5
C Fe 925 9,94 . 103
(elektro-
lityczne)
Si Al 462 3,1.10—5

Po zlogarytmowaniu réownania (2) otrzymu-
jemy wyrazenie:

mD=inA— % (i)

R \T (3)

‘Wykres In D jako funkcji(%) stanowi linie

prosta (rys. 1). Znajgc kat jej nachylenia

w stosunku do osi odcietych, mozemy obliczy¢ -

stalg Q(tgaz Ig) Rzedna punktu przeciecia

sle¢ wykresu z osia rzednych daje nam nato-
miast wartos¢ In A.

Analogiczng posta¢ wykladnicza ma réwniez
Ppotempiryczny wzér Langmuira i Dushmanna
{1922) ), odnoszacy sie do dyfuzji w kryszta-
tach pojedynczych:

0 . _Q
D=N~1{. a - e RT (4

(N — stala Avogadry, h — stata Plancka, a —
$redni odstep pomiedzy dwoma punktami siat-
ki, w ktérych kolejno zatrzymuje sig dyfundu-
jacy atom) oraz wzér Van Liempta (1931)7),
oparty na rozwazaniach kinetycznych a wy-
prowadzony dla pojedynczych krysztalow
ukiadu regularnego. Stalej Q, wystgpujacej we
wzorach (2) i (4), wyrazajacej sie w kaloriach
na mol, przypisuje sie glebsze znaczenia fizy-
czne. Mianowicie przyjmujemy, ze tylko te
atomy sg zdolne do dyfuzji, ktére sa obdarzo-
ne dostateczng iloscig energii, przewyzszajgca
jej przecietng zawarto$¢ w innych atomach. Ta
ilos¢ energii, przeliczona na 1 mol dyfundujacej
substancji, zwana cieplem rozluznienia siatki
przestrzennej (ang.: heat of lattice loosening,
niem.: Auflockerungswdarme), réwna sie wia-
$nie statej Q. Jest to wielko$¢ analogiczna do
ciepta aktywacji w reakcjach chemicznych.
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Dyliuzja gazéw przez metale stale.

Przechodzgc do opisu zjawisk dyfuzji gazow
przez metale stale, musimy obok praw ogol-
nych juz opisanych, wzig¢ jeszcze pod uwage
pewne dodatkowe czynniki. Chodzi tu o tzw.
aktywowana adsorbcje gazow na powierzchni
metalicznej. Adsorbcji aktywowanej ulegajg
gazy zdolne do wchodzenia w polaczenia che-
miczne z danym metalem, w odréznieniu od
zwyklej (tzw. fizycznej) adsorbcji. W pewnym
zakresie temperatur wzrasta ona w miare pod-
grzewania. Azct na miedzi nie ulega adsorbcji
aktywowanej i nie dyfunduje przez niag, dyfun-
duje natomiast przez zelazo, na ktorym jest ad-
sorbowany w sposob aktywny. Czynniki, zmie-
niajgce zdolnoé¢ adsorbcyjng powierzchni me-
talicznej, maja duzy wplyw na szybko$é¢ dyfu-
zji. Wg Smithellsa i Ransleya®) wytrawienie
polerowanej powierzchni zelaza rozcienczonym
kwasem azotowym spowodowalo 10-krotne
zwiekszenie szybkosci dyfuzji wodoru. Utle-
nienie i zredukowanie wypolerowanej probki
niklu daje ok. dwukrolny wzrost szybkosci dy-
fuzji wodoru,

Co sig tyczy wplywu ci$nienia, to w przy-
padku wodoru, azotu i tlenu, dyfundujacych
przez metal do prézni, mamy proporcjonalnos¢
stalej D do pierwiastka z cisnienia *)

D=% p e
Réwnanie to jest stuszne pod warunkiem, Ze ci-
$nienie gazu jest wyzsze niz kilkanascie mm
slupa rteci. Dla ci$nien niZzszych w pierwszym
przyblizeniu zaleznosé stalej D od p ujmuje
rownanie, podane przez Smithellsa i Ransleya:

D=lz--<>--pl/2

gdzie < oznacza ulamek powierzchni metaly,
zajetej przez zaadsorbowane drobiny gazu. Przy
szczeg6towej analizie tych wyrazen dochodzi
sig do wniosku, ze wymienione gazy dyfunduja
nie w postaci drobinowej lecz w atomowej.
Przemawia za tym rowniez i szczegdlnie szyb-
ka dyfuzja wodoru, wydzielanego elektrolitycz-
nie wprost na prébce, przez ktorg ma dyfundo-
wa¢, Wodér taki, ,,in statu nascendi” zawiera
wodor atomowy i niepotrzebna juz jest jego
dysocjacja, opozniajgca proces dyfuzji. Dyfuzja
gazow przez metale w postaci atomowej wyda-
je sie by¢ reguly, bo jak wykazali Smithells
i Ransley "), nawet dyfuzja tlenku wegla przez
nikiel odbywa sie z rownoczesng dysocjacja na

pierwiastki dyfundujace osobno i laczace sie
ponownie przy opuszczaniu metalu.

W badaniach nad dyfuzja gazéow w meta--
lach, stalg dyfuzji wyraza sie zazwyczaj, po-
dajac ilo§¢ cm® gazu (w warunkach normal-
nych), dyfundujaca poprzez 1 cm® powierzch--
ni plytki metalowej, grubosci 1 mm, Zaleznos¢
stalej od temperatury i cisnienia gazu przed--
stawia rownanie:

7 1/ — FE3/2RT
- e

D = D, d p
d oznacza grubos$¢ warstwy metalu, p — ci--
$nienie gazu, stale Do i Eo wyznacza sie do-
$wiadczalnie. Wartosci tych statych dla nie--
ktorych przypadkéw zebrane sa w tablicy Nr 3¢
(wg Smithellsa: Gases and Metals, London.
1937). ‘

Dyfuzja metali pod wplywem praqdu
elektrycznego. ’

W pewnych wypadkach obserwowano dy-
fuzje, nastepujaca pod wplywem stalego prag--
du elekirycznego. Seith i Kubaschewski '}
stwierdzili, ze pod dzialaniem pola elektrycz-
nego przy temp. ok. 1000° rozpoczyna sie:
w stali wedréwka wegla w kierunku ku ka-
todzie. Swiadczy to niewatpliwie, ze w statym.
roztworze w zelazie y wegiel wystepuje w for-
mie jonow. Wartosciowos$¢ ich wynosi co naj--
mniej 2. Ruchliwo$¢ tych jondéw (szybkos¢ po-
ruszania sie ku katodzie czy anodzie przy-
spadku napiecia, wynoszacym 1 wolt/cm)
w stali, zawierajacej 1% C przy temp. 1000*
jest rzedu 10—°. Podobne zachowanie sie wy-
kazuje woddér w palladzie *?). Osiaga on ruch-

. liwosé tego samego rzedu juz przy temp, 72°.

Nieco odmienny jest wplyw pradu elek-
trycznego na dyfuzje zlota w olowiu, palladzie.
i miedzi. Au przesuwa sie we wszystkich 3-ch
wypadkach w kierunku ku anodzie. Ruchli-
wos¢ jego jest mala; w otowiu wynosi przy
200° zaledwie 10—'° a w palladzie nawet 10—
cm’/sek. wolt.

Dyfuzja wlasna.

Hevesyemu i jego wspolpracownikom za--
wdzigczamy odkrycie niezwykle waznego zja--
wiska, ktére rzuca wiele $wiatla na mechaniznz
proceséw dyfuzyjnych w cialach stalych. Jak.
sie okazuje, poszczegélne atomy, a raczej jo-
ny, w metalu statym znajdujg sie nie tylkes



ZESZYT 12

HUTNIK r

1946 _STR. 607

Tablica Nr 3.

. , . 1 s ~ Esj2RT ~
State D, i £,r6wnaniaD =D, - o p e
Uktad Eo l Do Obserwator .
H,—Ni 30,840 2,3.10—2 Lombard
27,720 0,85 .10—2 Deming i Hendricks
27,600 14.10—2 Borelius i Lindblom
26,800 1,05.10—2 Ham o
26,520 1,44.10—2 Smithells i Ransley
H,—Pt 39,200 1,41.10—2 Richardson
36,000 1,18.10—2 Ham
H,—Mo 40,400 0,93.10—2 Smithells i Ransley
H,—Pd 8,400 4,1.10—2 Lombard i Eichner
8,900 —_ Melville i Rideal
H,—Cu 33,200 2,3.10—3 Smithells i Ransley
39,400 15.10—3 Braaten i Clark
H,—Fe 19,200 1,63.10—3 Smithells i Ransley
18,800 1,60.10—3 Borelius i Lindblom
22,000 2,40 . 10—3 Ryder
H,—Al 61,600 0,42 do 3 Smithells i Ransley
O,—Ag 45,200 3,75.10—2 Spencer
45,200 2,06 .10—2 Johnstone i Larose
N,—Mo 90,000 8,3.10—2 Smithells i. Ransley
N,—Fe 47,600 45,103 Ryder
CO—Fe 37,200 1,3.10—3 Ryder

w ustawicznym ruchu drgajacym, wykonujac
oscylacje wokdl wezldow siatki przestrzennej,
tak jak to przedstawia kinetyczna teoria ma-
terii, ale ponadto nastepuje pomiedzy nimi po-
wolna lecz stala wymiana miejsc, state prze-
suwanie sie¢ atomow, zwane dyfuzjg wlasng
(ang.: selfdiffusion, niem.: Selbstdiffusion). Pra-
gnac $ledzi¢ ten proces nalezaloby mie¢ moz-
nos¢ wyodrebnienia pewnej grupy atoméw

sposrod reszty i obserwowania, jak beda sig

one przemieszczaly z biegiem czasu. W metalu
zwyklym jest to niewykonalne, pomiar taki
daje sie jednak uskuteczni¢, jezeli jaki$ pier-
wiastek posiada radioaktywny izotop. Szyb-
kos¢ dyfuzji obu izotopow jest oczywiscie je-
dnakowa (ten sam !adunek jgdra, taka sama

ilo$¢. elektronéw, ten sam promien atomowy

a tylko b. nieznaczne r6znice w masie), po-
miary radioaktywno$ci pozwalajag za$ na b.
doktadne okreslenie koncentracji izotopu pro-
mieniotwérczego w danej warstwie. Hevesy
i Obrutsheva®) wyznaczyli spétczynnik dyfu-
zji wlasnej otowiu, badajac rozchodzenie sie
W nim toru B (promieniotwodrczy izotop oto-
wiu). Wygrzewali sprasowane razem 2
blaszki olowiane, z ktérych jedna zawierala

oni

tor B. Grubo$¢ drugiej byta tak dobrana, Ze tyl-
ko nieznacznie przewyzszala zasieg promieni .
emitowanych przez tor i na poczatku doswiad-
czenia nie wykazywala zadnych wlasnosci pro-
mieniotworczych. - Nabierala ich dopiero
w miare postepu dyfuzji czynnego izotopu.
Pomiar tej wzrastajacej radioaktywnosci po-
zwolit na dokladne obliczenie spéiczynnika:
dyfuzji wlasnej otowiu.

Ze =zmianag temperatury szybko$¢ dyfuzji
wiasnej wzrasta wg tego samego prawa CoO-
szybkos¢ dyfuzji obcej. ‘

We wspomnianej pracy udalo sie Hevesye-
mu wykazaé¢ dyfuzje wiasng tylko w olowiu.
polikrystalicznym. Dopiero w pdzniejszych ba--
daniach, przeprowadzonych wspélnie z Kei~
lem **), przekonat sie on, ze dyfuzja witasna ma.
taki sam przebieg réwniez i w pojedynczych
krysztalach.

W. Seith **) zmierzyl dyfuzje wlasnag bizmu-
tu, stosujac te sama metode radioaktywnych:
wskaznikéw,

Szybko$§é dyfuzji a charakter chemiczny
metalu.
Jak wynika z tablicy Nr 2, szybko$é dyfuzji
wlasnej olowiu jest nizsza od szybkosci dyfuzji



STR. 608 HUTNIK

r. 1946 ZESZYT 12

jakiegokolwiek innego metalu w Pb. Rowniez
i w tych wypadkach, gdzie mamy do czynienia
z dyfuzja wzajemna dwu metali, do siebie b.
podobnych, stata dytuzji wykazuje wartosci
niskie, zblizone do statej dyfuzji wlasnej. Dy-
fuzja przybiera na szybko$ci w miare jak wzra-
stajq roéznice pomiedzy obu metalami. Tego ro-
dzaju zachowanie zwyklo sie wigza¢ obecnie
z zaburzeniami w siatce. przestrzennej metaly,
stanowigcego podioze dyfuzji, wywolanymi
przez atomy substancji dyfundujacej. W. Seith
w swych rozwazaniach na ten temat?®) wy-
chodzi z zalozenia, ze w danej temperaturze
najwieksza statos¢ i porzadek (najwieksza ale
niezupelng, jak pdzniej zobaczymy) wykazuja
krysztaly zbudowane tylko z jednego rodzaju
atomow i z tego powodu dyfuzja wlasna jest
powolniejsza od jakiejkolwiek dyfuzji obcej.
Jezeli do siatki przestrzennej czystego metalu
zostana wprowadzone atomy obcego pierwiast-
ka, staja sig one osrodkami naprezen i odksztal-
cen siatki przestrzennej i stwarzaja warunki,
w ktorych dyfuzja odbywa sie znacznie szyb-
<iej.

Zaburzenia, wywolane przez obecnos$¢ ob-
cych atoméw w siatce przestrzennej metalu
macierzystego, moga by¢ spowodowane przez
roznice w wielkosci ich promieni lub przez réz-
ng ilos¢ elektrondow w zewnetrznej warstwie
elektronowej (elektrony walencyjne) czyli
przez ich rézng wartosciowosé. Wplyw tych
czynnik6w najlepiej ilustruje przykiad dyfuziji
metali 5 i 6 okresu ukladu periodycznego
w olowiu. Tabl. Nr 4 przedstawia wycinek
ukladu periodycznego, obejmujacy wtasnie te
dwa okresy (grupy poboczne). Przy symbolu
kazdego pierwiastka podana jest jego granicz.
na rozpuszczalnosé w otowiu oraz promien ato-
mowy. Rys. 1 przedstawia wykres staltych dy-
fuzji tych samych metali w olowiu w zalezno-
8ci od temperatury.

Przyjrzyjmy sie teraz niektérym liczbom.
Stala dyfuzji cyny w olowiu przy temp. 300°

Tablica Nr 4.
Wyecinek 5 i 6 okresu ukladu periodycznego. Obok
kaidego pierwiastka zaznaczono jego rozpuszezalnosé
w olowiu, wyraiona w procentach atomowych, poniiej
promien jego atemu wyraiony w jednostkach Ang-

stroma.
Ag 0,7 | Cd 11 | In»40 Sn 30 Sb 33
1,442 [ 1,521 1, 569 1,582 1, 614
] Au 0, 09 Hg 33 Tl 62 Pb 1co Bi 35
1,439 1,55 1,707 1, 747 1, 82

750 209°

Rys. 1

Wykres stalych dyfuzji (w cm?/dzien) niektérych me-
tali 5 i 6 okresu uktadu periodycznego w otowiu, w za-
leznosci od temperatury.

wynosi 2,5.10~% cm®/dzien, spotczynnik dyfuzji
‘wilasnej olowiu za$ 1,4.10~° cm®/dzien. Cyna
i otéw posiadaja po 4 elektrony walencyjne,
promienie ich atomoéw roéznia sie natomiast
do$¢ znacznie: 1,58 A i 1,75 A. Réznicy promies
ni 0,17 A odpowiada réznica w log D, wyno-
szgca 0,25. Zastapmy z kolei atomy cyny ato-
mami talu, ktérych promien jest zaledwie
0 0,04 A mniejszy od promienia otowiu, Otrzy-
mamy stalq dyfuzji 4,3.10~5 cm®dzien, co od-
powiada wzrostowi log D o 0,48. Przesuniecie
zatem w ukladzie periodycznym o jedno miej-
sce w szeregu poziomym (od Pb do Tl daje
znacznie silniejszg zmiane szybkos$ci dyfuzji niz
przesunigcie w szeregu pionowym (od Pb do
Sn). Podobne obserwacje na innych metalach
dyfundujacych w olowiu prowadza nas do
wniosku, ze dyfuzja odbywa sie w nim tym
szybciej, im dalej od Pb polozony jest w ukia-
dzie periodycznym metal dyfundujgcy, przy
czym oddalenie w kierunku pionowym ma
mniejszy wplyw niz oddalenie w kierunku po-
zionym. Rys. 2 jest ilustracja tej wlasnie re-
guly.

Tablica Nr 4 wskazuje réwniez, Ze moznaby
mowi¢ o istnieniu pewnej zaleznos$ci pomiedzy
granicg rozpuszczalnosci danego metalu w olo-
wiu a jego szybkoscig dyfuzji. Im dany metal
lepiej dyfunduje, tym nizsza jest jego roz-
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Rys. 2.
Poréwnanie graficzne stalych dyfuzji (w cm?/dzie?)
kilku metali 5 i 6 okresu uktadu periodycznego w oto-
wiu w temperaturze 300° C.

/4

>3

/
P

puszczalnos¢ w olowiu. Odstepuje od tej pra-
widlowosci tylko ind, lepiej ropuszczalny w olo-
wiu niz cyna a jednak szybciej od niej dyfun-
dujacy.

Analogiczne badania nad zaleznoscig dyfuzji
roznych metali w srebrze w zaleznosci od ich
polozenia w uktadzie periodycznym zostaty
przeprowadzone przez Seitha i Perettiego ¥).
Rys. 3 daje nam graficzne pordwnanie sta-
tych dyfuzji kilku metali 5 okresu ukladu pe-
riodycznego w srebrze. Zamiast spélczynnika
dyfuzji wiasnej Ag, ktéry nie daje sie wyzna-
czy¢ metoda Hevesyego ze wzgledu na brak
promieniotwérczych izotopéw, na wykresie
umieszczono spétczynnik dyfuzji Au w Ag
0 wartosci b. do tamtego zblizonej, jako ze
obydwa metale sgq do siebie b. podobne.

N

/
f:

S

T i

Bcczans

A /gf r’ﬂw) . [}/ A Jo S8

Rys. 3.
Poréwnanie graficzne stalych dyfuzji (w cm?®/dzien)
kilku metali 5 okresu periodycznego w srebrze.

Réwniez i w tym przypadku potwierdza sie
reguta o wzroscie szybkosci dyfuzji w miare

oddalania sie obu metali w ukladzie periodycz-
nym. Uwage zwraca tylko gorsza dyfuzja Sk
w Ag niz Sn w Ag. Seith i Peretti wigza to zja-
wisko ze zbyt duzym promieniem atomu anty-
monu. Sagdzg oni, ze aczkolwiek pewna réznica
promieni atomowych wplywa korzystnie na
dyfuzje, powodujac zaburzenia siatki prze-
strzennej, dzieki ktérym zmniejsza sie energia,
potrzebna do wyrwania wedrujgcego atomu
z siatki, to jednak zbyt duzy promien utrudnia
mu dalsze przepychanie sie w drodze na nowe:

pozycije.

Trzy rodzaje dyfuzji: powierzchniowa, wzdiui
granic ziarn i sieciowa.

W metalach statych dyfuzja moze odbywaé

sie trzema drogami.

Substancja dyfundujaca
rozchodzi¢ sie moze po powierzchni, wzdiuz
granic ziarn lub poprzez ziarna (dyfuzja siatko-
wa, niem.: Gitterdiffusion). Stosunki te przed-
stawia rys. 4,

W przypadku dyfuzji toru

ﬂ//zu ) SOmIEIL Sy ke

7
L2V N
Snasmgiro

_ifrzra medhuz

§ranie z/aren

Rys. 4.
Trzy rodzaje dyfuzji.

w wolframie Langmuir**) wyznaczyt stale dy-
fuzji dla wszystkich 3 jej rodzajéw, odbywa-
jacych sig réwnoczes$nie. Znalazl on mianowi-
cie dla dyfuzji powierzchniowej

dla dyfuzji wzdluz granic ziarn
_ 90000
D=074- e RT
dla dyfuzji siatkowej
120000

D=100- ¢ KT

Dyfuzja powierzchniowa jest wiec najszyb-
sza i bedzie odgrywala duza role przede
wszystkim w tych ukladach, w ktérych po-
wierzchnia jest duza w stosunku do objetosci.
Np. w cienkim drucie woliramowym tor, zaad-
sorbowany po jednej jego stronie, bedzie sig
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przedostawal na drugg nie po drodze najkrot-
'szej, wzdtuz $rednicy, lecz po drodze najszyb-
szej, ,,obchodzgc" niejako drut po powierzchni.
Innym przykladem, gdzie dyfuzja powierzch-
miowa wysuwa sie na pierwszy plan, jest dyfu-
zja molibdenu przez warstwe proszku wolfra-
mowego **). Przy temp. 1600°, przy przecietnej
wielko$ci ziarn 20 ¢, wykazuje ona 10 razy
szybszy przebieg niz w pojedyniczym krysztale
‘wolframu. Dyfuzja powierzchniowa ma na
©0gol mate znaczenie praktyczne ze wzgledu na
stabo rozwinieta powierzchnie wiekszosci proé-
‘bek metali, z ktérymi mamy do czynienia, Waz-
niejsze sa dwa pozostate jej rodzaje.

Dyfuzje wzdtuz granic ziarn cechuje szyb-
ko$¢ przenikania substancji dyfundujacej
przez dany metal, wzrastajgca w miare zmniej-
szania sie jego ziarn, czyli w miare jak po-
‘wigksza sie powierzchnia strefy granicznej
pomiedzy ziarnami. Takie zjawisko obserwo-
‘wano przede wszystkim w tych przypadkach,
gdzie metal dyfundujgcy ma malg rozpusz-
czalnos¢ w metalu stanowiacym podloze dy-
fuzji (dyfuzja zlota w olowiu, wegla w wolf-
ramie) lub gdzie stop powstajacy przez dyfu-
zje ma charakter substytucyjny*) (dyfuzja
miedzi w cynku, chromu w niklu, miedzi
w zelazie y%).

*) Badania rentgenowskie wykazuja, ze istnieja
-dwa typy roztworéw siatlych (krysztalow miesza-
nych). Niektérzy autorowie nazywaja je roztworami
stalymi pierwszego i drugiego rodzaju. W literaturze
niemieckiej napotyka sie najczeSciej na okreslenia
»Substitutionsmischkristalle” i ,Einlagerungsmisch-
kristalle”. W krysztalach roztworu stalego pierwszego
rodzaju (substytucyjnych) pewna ilo¢ atomoéw me-
‘talu B stopionego z metalem A znajduje sie w we-
ztach siatki przestrzennej, zastepujac atomy A. Wy-
raza sie to nastepujacym schematem:

AAAAAAAAA AABAAABAAA

AAAAAAAAA BAAAAAAABB

AAAAAAAAA AAABABAAAA
czysty metal A stop A + B

Elementarny szescian, podstawowa komoérka siatki
przestrzennej, zawiera zaréwno w stopie jak i w czy-
stym metalu jednakowa ilo$¢ atomow.

W krysztalach roztworu stalego drugiego rodzaju
:atomy metalu B sa umieszczone w przestrzeni miedzy
:atomami 4, zajmujacymi wezly siatki, tak, ze elemen-
tarny szeician zawiera w przypadku stopu wiecej ato-
moéw niz czysty metal. Stosunki te przedstawia na-
.stepuiacy schemat:

AAAAAAAAA AAAAAAAAA

B B
AAAAAAAAA AAAAAAAAA
B B B
AAAAAAAAA AAAAAAAAA
B B
AAAAAAAAA AAAAAAAAA
czysty metal A stcp A + B

(Dr. inz. Z. Jasiewicz zaproponowal dla takich roz-
iworow statych okres$lenie: zaatomowe i miedzyato-
mowe. Red.). :

Szybkos¢ siatkowej dyfuzji jest natomiast
niezalezna od wielkos$ci ziarn metalu macierzy-
stego. Obserwujemy ja najczesciej w ukladach,
tworzacych krysztaly mieszane drugiego ro-
dzaju (wodoér w zelazie «, wegiel w Zelazie 4
wodér w niklu), W zwigzku z tym warto wspo-
mnie¢ o b. interesujgcym dos$wiadczeniu Bau-
kloha i Retzlaffa *), zmierzajacym do bezpo-
$redniego wykazania, ' ze wodér dyfunduje
w zelazie nie wzdluz granic ziarn lecz poprzez
ziarna. Uzyli oni cienkiej blaszki stalowej,
ktora zostata lekko wytrawiona po jednej stro-
nie i pokryta warstewka balsamu kanadyjskie-
go. Na drugiej jej stronie wydzielano elektro-
litycznie wodér. Po uplywie 1 do 114 godz.
gaz, ktéry przedyfundowal przez nig, zaczynat
sie wydziela¢ pod balsamem w formie malen-
kich banieczek. Badanie mikroskopowe wyka-
zato, ze banieczki te byly rozlozone roéwno-
miernie na powierzchni metalu bynajmniej
nie gromadzac sie w poblizu granic ziarn
(dobrze widzialnych przez warstewke balsa-
mu na wytrawionej powierzchni).

Mechanizm dyfuzji w metalach statych.

Mechanizm dyfuzji w metalach statych nie
jest jeszcze nalezycie poznany i zapewne nie
we wszystkich wypadkach jest jednakowy.
W kazdym razie jest juz rzecza niewatpliwa, ze
wigze sie on z réznorodnego rodzaju odksztal-
ceniami siatki przestrzennej metalu macierzy-
stego. Siatka przestrzenna metalu wykazuje
zawsze szereg brakéw i usterek, polegajacych
na tym, ze niektére jej wezly sg nieobsadzone
a wigc wystepujg w niej puste miejsca, lub ze
czes¢ atomow znajduje sie nie w wezlach lecz
w przestrzeniach miedzywezlowych. Tego ro-
dzaju zaburzenia mnoza sie w miare wzrostu
temperatury i znikajg, gdy krysztat oziebia sie.
Nazywamy je odksztalceniami odwracalnymi.
Wagner i Schottky *) wykazali, ze pomiedzy ilo-
¢cig pustych miejsc w siatce, iloscig obsadzo-
nych normalnie a ilo$cia atoméw w przestrze-
niach miedzywezlowych ustala sie w danym
krysztale rownowaga, przesuwajgca sie w za-
leznosci od temperatury. W danych warunkach
stata jest ilo$¢ pustych miejsc, rozlozenie ich
jednak — podobnie jak i rozlozenie atoméw
w przestrzeni migdzywezlowej — ulega stalej
zmianie. Istniejgce luki sg wypelniane przez
graniczgce z nimi atomy, ktérych miejsca z ko-
lei pozostaja wolne. Inne atomy z wezlow siat-
ki przeskakujg w przestrzenie miedzywezlowe
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(o ile oczywiscie znajdzie sie tam do$¢ miejsca
dla nich), by stamtgd znow przenieié¢ sie na
miejsce opustoszate przez skok sasiada itd.
Atomy w siatce przestrzennej ulegajg jak gdy-
by ustawicznemu mieszaniu, ktérego wyrazem
jest zjawisko dyfuzji wlasnej i rekrystalizacja
metali. W chwili zetkniecia sie dwu réznych
metali, w ,mieszaniu” owym zaczynaja brac
udzial obydwa gatunki atoméw, rozpoczyna sig
dyfuzja.

Atomy obce, niedopasowane nalezycie do
stosunkéw przestrzennych i energetycznych,
panujgcych w siatce przestrzennej metalu ma-
cierzystego, wtargnawszy do niej wywoluja
z kolei caly szereg nowych zaburzen, napiec
i naprezen, sprzyjajacych wyskakiwaniu ato-
moéw z ich miejsc, a tym samym b, znacznie
przyspieszajagcych dyfuzje. Dyfuzja obca jest
wielokrotnie szybsza od dyfuzji wlasnej.

Jezeli powstajacy stop sklada sie z kryszta-
16w roztworu statego pierwszego rodzaju (sub-
stytucyjnych), atomy obce porusza¢ sie beda
przede wszystkim skokami z jednego wezla
siatki na drugi. W krysztalach mieszanych dru-
giego rodzaju wedrowka odbywa sie gléwnie
poprzez przestrzenie miedzywezlowe. Rzecz
jasna, Ze ewentualnos¢ ta jest najczesciej rea-
lizowana przez pierwiastki o b. malych jonach
{wodor).

Obok wymienionych juz odksztatcen odwra-
calnych duzag role w poszczegdlnych przypad-
kach odgrywaja tez i odksztalcenia nieodwra-
calne, tj. takie, ktore znikaja w czasie wygrze-
wania probki, Zaliczamy do nich zaréwno od-
ksztalcenia mechaniczne, odksztalcenia zwigza-
ne z przechlodzeniem (siatka martenzytyczna)

INZ. ANDRZEJ WOJCIK

Huta ,Ko$ciuszko”

jak i te, ktore polegaja na obecnosci b. drob-
nych peknieé¢ w materiale,

Pewnego rodzaju deformacja siatki wyste-
puje takze i na powierzchni metalu lub na gra-
nicy ziarn. Jest ona spowodowana niesyme-
trycznym roztozeniem sil, dzialajgcych na ato-
my w warstwach powierzchniowych i z nig
wigze sie fakt, ze czesto dyfuzja powierzchnio-
wa i wzdluz granic ziarn jest szybsza od siat-
kowej.
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Zagadnienie gazbéw

w miedzi, mosiadzu, spizu i brazie cynowym.

Znaczenie gazdéw w metalach wynika z de-
cydujacego ich wplywu na jako$é¢ odlewu, Cho-
ciaz istnieje wiele innych czynnikéw, wplywa-
jacych ujemnie na warto§é odlewu, mozna
Ssmialo powiedzie¢, ze gazy wywieraja w skut-
kach swoich najwiekszy wplyw w tym kierun-
ku i dlatego sg najbardziej zwalczane przez kaz-
dego odlewnika. Wiecej, umiejetnos¢ prowa-

dzenia wytopu jest rdwnoznaczna z umiejetno-
$cia w walce z gazami. Takze w dziedzinie sa-
mego odlewania metali walka z gazami jest
glownym zadaniem odlewnika. Na drugim miej-
scu nalezy postawi¢ zwalczanie jamy usadowej
i porowatosci skurczowej.

Do gazdw, stykajacych sie z metalami w od-
lewniach, nalezq: tlen, wodor, azot, dwutlenek
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siarki, tlenek i dwutlenek wegla. Nie kazdy
z nich ma jednakowe znaczenie, bo nie kazdy
wplywa w jednakowym stopniu na poszczegol-
ne metale. Niektore sa niebezpieczne tylko dla
pewnych metali'i stopéw a inne sa wogodle nie-
szkodliwe. Wyswietlenie roli kazdego z nich
w odniesieniu do kazdego metalu przekracza-
loby ramy niniejszego artykutu. Co do same]
miedzi oraz jej stopéw z cynkiem i cyng istnie.
je znacznie wiecej materiaty, niz to moZna_pQ-
da¢ na tym miejscu. Dlatego postaramy sie tu
przedstawi¢ wplyw wyzej wymienionych ga-
zOw na miedZ, mosiadz, spiz i bragz cynowy
w zakresie moze najbardziej interesujagcym wy-
twércow i konsumentéw tych metali.

Ze wzgledu na role, jaka odgrywaja gazy
przy wytopie i odlewaniu wymienionych me-
tali, a obejmujaca ich szkodliwos$é, charakter
i spos6b wytwarzania wad oraz sposoby i sku-
teczno$¢ walki z nimi, nalezy je podzieli¢ na
trzy grupy: 1) tlen i wodér, 2) dwutlenek siarki,
3) azot, tlenek i dwutlenek wegla. W odniesie-
niu do omawianych metali najwieksza role od-
grywaja tlen i wododr, sa to bowiem gazy stale
towarzyszgce procesom odlewniczym, a przy
tym sa one najszkodliwsze. Dwutlenek siarki
jest gazem przypadkowym i zaleznym od wa-
runkow lokalnych odlewni, Ostatnie gazy, cho-
ciaz rowniez sg nieuniknione w atmosferze od-
lewni, sg zupelnie nieszkodliwe dla miedzi i jej
stopdéw z cynkiem i cyng. Role gazéw rozpa-
trzymy oddzielnie dla miedzi, mosigdzu, spizu
i brazu cynowego.

1. Gazy w miedzi,

Z metali wchodzacych w sklad mosiadzu i
brazu cynowego najbardziej wrazliwa na oma-
wiane gazy jest miedz Jednak nie wszystkie
gazy sg dla niej niebezpieczne. Najniebezpiecz-
niejszy jest woddr, a zwlaszcza woddr przv
rownoczesnej obecnosci tlenu. Sam tlen i SOz,
jak to dalej zobaczymy, sa dla miedzi malo
szkodliwe ze wzgledu na posta¢ pod jaka wy-
stepujg w miedzi. Azot, tlenek i dwutlenek we-
gla sa dla miedzi obojetne, to znaczy nie tylko
nie reagujg z nia lecz takze nie rozpuszczajg
sie w niej zupeknie.

Na pierwszym miejscu trzeba omowi¢ wpltyw
wodoru i tlenu. Wplyw kazdego gazu na metal
zalezy od jego rozpuszczalnoSci w metalu, od
koncentracji w atmosferze pieca, od tempera-
tury metalu oraz od postaci, w jakiej wystepuje
w metalu. Miedzy wodorem i tlenem nie ma

wielkiej roznicy tylko pod wzgledem rozpusz-
czalnosci w miedzi, rozpuszczalnosci wzrasta-
jacej z temperaturg, natomiast istnieje duza
roznica co do ilosci w atmosferze i postaci, w
jakiej wystepuja one w miedzi.
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Rys. 1.
Rozpuszezalnosé wodoru (linia A) & SO, (linia By

w miedzi (A. Sieverts).

Woddr rozpuszcza sie w miedzi b. silnie, tym
silniej im wyzsza temperatura, przy czym
gwattowny skok tej rozpuszczalnosci wystepuje
w punkcie topliwosci, Przedstawia to rys. 1
(linia A), opracowany przez A, Sievertsa?).
Rozpuszczalno$s¢ wodoru w miedzi jest pro-
porcjonalna do temperatury i pierwiastka kwa-
dratowego z czastkowego cisnienia wodoru
w my$l rownania:

m=KNVNp . ... ... ()

gdzie m oznacza mase wodoru rozpuszczonego
w jednostce masy miedzi, p — ci$nienie czast-
kowe wodoru nad miedzig, a K jest stala.

Gwaltowna zmiana rozpuszczalnos$ci w punk--
cie krzepniecia miedzi powoduje wydzielanie
sie wodoru przy krzepnieciu, co prowadzi do-
pecherzy wodorowych w odlewie. Stad wynika
duze znaczenie temperatury topienia miedzi
oraz szybkos$ci chlodzenia odlewu. Temperatu-
ra topienia winna by¢ o ile mozna jak najniz-
sza, jezeli zachodzi mozliwo$é¢ rozpuszczania
wodoru z atmosfery pieca, w przeciwnym
przypadku moze by¢ wyzsza, zwlaszcza, jezeli
topi sie miedz katodowa, zawierajgca duza ilos¢

'y Die Aufnahme ven Gasen
Zft. f. Metallkunde. 1929, str. 37.

durch Metalic..
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wodoru, O szybkosci chlodzenia podane bedg
wyjasnienia nieco dalej.

Pierwsza sposobnos¢ do rozpuszczania sig
wodoru w miedzi daje proces rafinacji ognio-
wej, odbywajacej sie przed rafinacja elektro-
lityczng, woéwczas bowiem powstaje znaczna
ilos¢ wodoru z surowego drzewa, uzywanego
poczatkowo do wypedzenia siarki a nastepnie
do odtlenienia miedzi. Druga sposobnosé¢ daje
elektroliza, wreszcie rafinacyjne przetapianie
miedzi po elektrolizie czyli miedzi katodowej.
SzczegOlnie ten ostatni proces ze wzgledu na
pozadang redukujaca atmosfere pieca daje
moznos¢ silnego rozpuszczania sie wodoru
w miedzi. Zawarto$¢ wodoru (wagowo) w mie-
dzi rafinowanej wynosi wg W. Hessenbrucha®)
0,00002%, za$ w miedzi elektrolitycznej (ka-
todowej przetopionej) 0,00028%.

Woddr jest jeszcze dlatego niebezpieczny,
ze jest bardzo trudny do usuniecia z miedzi.
Opracowano rézne sposoby usuniecia go z mie-
dzi, jednak przewaznie sposoby male skutecz-
ne. Opierajac sie na badaniach W. E. Pryther-
cha’) i N. P. Allena'), nalezy wymieni¢ spo-
soby nastepujgce:

1) b. powolne krzepniecie miedzi w tym sa-
mym tygly, w ktérym byla stopiona, co
wymaga ponownego przetopienia,

2) topienie w proézni lub pod odpowiednio
zmniejszonym ciSnieniem atmosferycz-
nym, przy czym szczegélnie wazne jest
czgstkowe ci$nienie wodoru w atmos-
ferze,

3) przepuszczenie przez plynng miedz ga-
zu obojetnego, np. azotu lub dwutlenku
wegla.

Sposoby te odnosza sie do wodoru rozpusz-
czonego w miedzi skrzepnietej, np. katodo-
wej, gdzie czes¢ wodoru znajduje sie w roz-
tworze a cze§¢ w postaci okludowanej. Trze-
ba wiedzie¢, Ze poniewaz rozpuszczanie sie
wodoru w miedzi nastepuje tylko wobec jego
obecnosci w atmosferze, brak wodoru w atmo-
sferze powoduje proces odwrotiny, tzn. wy-
dzielanie si¢ wodoru z miedzi przy podwyz-
szaniu temperatury.

?) Die Untersuchung der Gase in den Metallen.

Zft. f. Metallkunde, 1929, str. 46.

%) Gasez in Copper and their Removal.
Institute of Metals, 1939, Nr 1, str. 73.

%) Experiments on the Influence of Gases on the
Soundness of Copper Ingots-Journ. Institute of Me-
tals, 1930. Nr. 1, str. 81.

Journ.

Ostatnio wymienione sposoby usuwania wo-
doru z miedzi mialyby znaczenie tylko woéw-
czas, gdyby miedz po stopieniu nie byla odle-
wana do form odlewniczych, poniewaz ta dro-
ga da sie usung¢ woddr do takiej zawartosci,
ktéra juz nie moze powodowaé powstania
pecherzy wodorowych. Normalnie stosuje sie
jednak odlewanie miedzi do form i ilo$¢ wodo-
ru pozostala w miedzi po zastosowaniu wyzej
wymienionych sposobéw jest jeszcze wystar-
czajgca, aby spowodowaé powstanie pe-
cherzy gazowych, wprawdzie juz nie wodoro-
wych, lecz pecherzy pary wodnej na skutek
reakcji podczas odlewania miedzy wodorem
a tlenem z powietrza, }

Ta reakcja miedzy tlenem i wodorem w mie-
dzi odlanej zmusza odlewnikéw do tak dale-
ko idgcego usuniecia wodoru z miedzi, by
przestala ona by¢ wrazliwa na tlen z powietrza.
Zmniejszenie ilosci wodoru dla uzyskania nie-
wrazliwosci miedzi na tlen z powietrza przy
odlewaniu musi by¢ znacznie wieksze niz to
jest potrzebne dla zapobiezenia pecherzom po-
wodowanym przez sam wodor. Sposcbem naj-
skuteczniejszym w tym kierunku moze by¢
tylko uprzednie utlenienie kapieli i zwigzanie
wodoru w pare wodna, ktéra dla plynnej miedzi
jest nieszkodliwa. Badania N. P. Allena®*) do-
wiodly, ze nawet przez utlenianie nie mozna
usunac¢ wodoru catkowicie. Wida¢ to z krzywej
rownowagi miedzy tlenem i wodorem w ptyn-
nej miedzi, ustalonej przez N. P, Allena, dla
temperatury 1150° i ci$nienia czastkowego pa-
ry wodnej 234 mm stupa rteci (rys. 2). Dla in-
nych warunkéw (temperatury i skladu atmo-
sfery pieca) krzywa bedzie miala charakter ten
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Rys. 2.
Zaleinoéé zawarto$ci wodoru i tlenu w plynnej mie-
dzi dle czastkowego cisnienia pary wodnej 234 mm
i temperatury 1150° (N. P. Allen).
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sam a tylko zawarto$ci beda odmienne, np.
dla atmosfery pieca o mniejszej zawartosci pa-
ry wodnej krzywa bedzie lezala nizej. Z krzy-
wej (rys. 2) wida¢, ze zgodnie z prawem dzia-
lania mas, im wiecej jest tlenu w miedzi, tym
mniej zawiera ona wodoru i odwrotnie. Reak-
cja odwracalna miedzy tlenem w postaci Cu:O
a wodorem przebiega wg réwnania:

Cu,0 + H, <& 2Cu + H,0

osiagajgc rownowage przy kazdej

(2)
tempera-

turze.

Jakie nastepstwa poclaga za soba istnienie
réwnowagi miedzy wodorem i tlenem w plyn-
nej miedzi? W pierwszym rzedzie nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze gdy zawartos¢ tlenu
wynosi powyzej 0,1%, ilos¢ wodoru spada po-

nizej 0,00002%, ktora nie wystarcza do utwo-.

rzenia pecherzy i odwrotnie, gdy zawartosc
tlenu spada, wzrasta ilo$¢ wodoru, ktéry re-
aguje z tlenem przy odlewaniu i daje pecherze
z para wodng., Wg N. P. Allena*) wystarczy
juz 0,002% tlenu, by spowodowa¢ wadliwy od-
lew. Wida¢ to tez wyrainie z zachowania sie
miedzi przy odlewaniu, Przy zawartosci tlenu
i wodoru odpowiadajacej punktowi A (rys. 2)
otrzymuje sie odlew o rownej powierzchni;
powyzej punktu A nastepuje pecznienie od-
lewu, zas ponizej tego punktu — skurcz odle-
wu, Dilatego nalezy odlewanie miedzi uskutecz-
nia¢ przy zawartosci tlenu ponizej punktu A.

Z powyzZszego mozna wyciagnaé wniosek
praktyczny odnosnie szybkosci chlodzenia
przy odlewaniu, chociaz w literaturze istniejg
pod tym wzgledem nieustalone i rozbiezne po-
glady. Ot6z o ile przy odlewaniu miedzi z tak
maty zawarto$cig wodoru, ze w polgczeniu
z tlenem wzglednie z Cu:0 nie powoduje ona
porowatosci, szybkos¢ chtedzenia jest obojetna,
to przy wiekszej zawartosci wodoru pozadane
jest chlodzenie b. powolne, ale tylko pod warun.
kiem odlania miedzi bez utlenienia. Jezeli za$
przy odlewaniu miedz sie utlenia, nalezy stoso.
wac chlodzenie mozliwe najszybsze, aby zapo-
biec reakcji miedzy wodorem i tlenem w po-
staci Cu:0 i wydzieleniu sie pary wodnej,
ktéra powoduje pecherze. Jest b, prawdopo-
dobne, Ze pecherzom powodowanym przez pas
re wodng mozna zapobiec, tez b. powolnym
krzepnieciem, takim, ktore pozwolitoby na za.
konczenia reakcji wg rownania (2) i wydzie-
leniu pary wodnej z kapieli, Nalezy doda¢, ze
pecherze spowodowane przez sam woddr sg

" i tlenem sa bardzo drobne i

duze i rzadkie, za$ pecherze wywotane obec-
noscig pary wodnej z reakcji miedzy wodorem
gesto rozsiane
w odlewie. Pecherze tego typu posiadaja od-
lewy miedzi tzw. Wirebars'y. ’

Dla unikniecia pecherzy od pary wodnej na.
lezy jeszcze dba¢ o to, by sama kapiel miedzi
przed odlaniem byla wolna od tlenu, oczywis-
cie w obecnosci wodoru w ilosciach szkodli-
wych, gdyz ustalona réwnowaga przy tempe-
raturze iopienia zostaje w momencie odlewu
i krzepniecia zachwiana wskutek wzbogacenia
sie miedzi w tlen (pierwsze krysztaly krzepna
wolne od tlenu) i reakcja przebiega w kierun-
ku tworzenia pary wodnej. Dzieje sie to nawet
bez utlenienia miedzi podczas odlewu.

Poniewaz praktycznie trudno zapobiec utle-
nianiu miedzi przy odlewie, najlepszy sposob
zapobiezenia pecherzom polega na wprowadze-
niu do kapieli miedzi dostatecznej ilosci tleny,
by obnizyé zawarto$¢ wodoru ponizej punktu
A na krzywej z rys. 2. Poza tym sposobem zna-
ny jest sposob polegajacy na unieszkodliwieniu
tlenu w miedzi, nie tylko zawartego przed od-
lewaniem, lecz takze dostajacego sie podczas’
odlewania. Do tego celu stuzg pierwiastki-
o wiekszym powinowactwie do tlenu niz posia-
da je miedz i wodor. Pierwiastkiem takim oka-
zal sie wg badan N, P, Allena’) arsen, a w je-
szcze silniejszym stopniu fosfor. Kilka setnych
“% fosforu wystarcza, by zapobiec pecherzom
gazowym od pary wodnej. ,

Badania tego autora wykazaly, Zze reakcja
wg rownania (2) przebiega tez w odwrotnym
kierunku, czyli Ze obecnos$¢ pary wodnej nad
plynna miedzia powoduje jej utlenianie i roz-
puszczanie sie w niej wodoru. Szybkosé tej re-
akcji wzrasta z temperatura kapieli, jak to wi-
da¢ z rys. 3. Ten fakt ttumaczy niebezpieczen-
stwo wilgeci w atmosferze odlewni miedzi lub
w jakikolwiek inny
drzewny lub

wilgoci wprowadzanej
sposSb (wilgotny koks, wegiel
obmurowanie pieca).

Odnosnie samego tlenu nie mozna moéwic
o bezposredniej jego szkodliwo$ci dla struk-
tury miedzi, poniewaz nie powoduje on peche-
rzy. Tlen rozpuszcza sie w miedzi b. silnie, ale
nie istnieje w niej jako gaz wolny, ani w roz-
tworze, .ani tez w postaci okludowanej lecz
catkowicie taczy sie z miedzig, dajgc Cu:O,
rozpuszczalny w miedzi. Swiadczy o tym za-
rowno wielkie powinowactwo miedzi do tlenu
jak i nadzwyczaj niska prezno$¢ dysocjacji
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Woplyw temperatury na stopien reakcji pary wodnej
z pltynng miedziq.
Cu:0 w ptynnej miedzi, ktéra przy temperatu-
rze 1200° wynosi 2,0 X 10—® at. Sam wiec tlen
jest szkodliwy tylko z racji obnizania witasnos-
i mechanicznych, gdyz przy Kkrzepnigciu
tlenki uktadajg sie w przestrzeniach miedzy-
dendrytycznych, powodujac kruchosé odlewu.
N. P. Allen %) wspomina, ze nawet w dobrze
odtlenionej miedzi (seriously overpoled cop-
per) trudno jest otrzyma¢ mniej niz 0,01%
tlenu.

Dwutlenek siarki posiada réwniez duza roz-
puszczalnos¢ w miedzi, ale wg A. Sievertsa?)
rozpuszcza sie on tylko w miedzi ptynnej, co
przedstawia wykres (rys. 1, linia B). Poniewaz
rozpuszcza sie on tylko w ptynnej miedzi, przy
krzepnieciu dazy do catkowitego wydzielenia
sie, powodujac powstawanie pecherzy gazo-
wych. C. M. Stubbs w dyskusji nad wynikami

A. Sievertsa®) podaje reakcje odwracalng
miedzy SO: i Cu wg réwnania:
6Cu + 80: & 2Cu20 + CusS 3

z ktérego wynika, ze zachowanie sie miedzi
zalezy calkowicie od atmosfery pieca. Jezeli
jest ona redukujgca, SO: przechodzi w Cu:S,
jezeli za$ utleniajaca, wytwarza sie z powro-
tem SO. Dwutlenek siarki wigec staje sie
b. szkodliwy przy roéwnoczesnej zawartosci
tlenu badz utlenianiu w czasie odlewania. Bez
tlenu istnieje w miedzi tylko siarczek miedzi,
ktory jako plastyczny jest mato szkodliwy dla
‘przerobki plastyczneij.

Tutaj nasuwa sie watpliwos$¢, czy SO: roz-
puszcza sie w plynnej miedzi jako gaz, czy
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jako siarczek, Nie wdajac sie w wyjasnienie
tej dos¢ trudnej kwestji, nalezy stwierdzi¢, ze
zwykie miedz zawiera siarki b. malo. N. P.
Allen?) podaje dla miedzi katodowej 0,005%
S, a dla tej samej miedzi po przetopieniu (ra-
finowanej) 0,003% S. Wg Clausa®) SO: powo-
duje pecherze w miedzi dopiero przy zawar-
tosci siarki w setnych %, np. miedZ przy za-
wartosci 0,008% S nie wykazywala pecherzy,
a pojawiaja sie one przy 0,03% S.

Tlenek i dwutlenek wegla sg przez wiek-
szo$¢ autoréw, miedzy innymi przez A. Siever-
sa, W. Clausa i N. P, Allena, uwazane za nie-
rozpuszczalne w miedzi, Spotyka sie wpraw-
dzie wzmianki w literaturze o rozpuszczalnos-
ci CO i CO: lub tylko CO:, ale mozna tez spot-
kac¢ sie z twierdzeniem, ze azot rozpuszcza sie
w miedzi, co juz zupelnie nie odpowiada rze-
czywisto$ci, Autorzy, podajac rozpuszczalnosé
CO, CO: i azotu w miedzi, opierajg sie prze-
waznie na wynikach analizy gazéw zawartych
w odlewach, ale analiza wykrywa gazy nie-
tylko wydzielone z miedzi przy krzepnieciu
lecz takze porwane przez plynny metal z atmo-
sfery w czasie odlewania i uwiezione w odle-
wie, Nalezy wiec te wszystkie trzy gazy uwa-
za¢ za nierozpuszczalne w miedzi.

Za nierozpuszczalnoscia CO i CO: w miedzi
przemawia poza innymi faktami stosowanie
wegla drzewnego do przykrywania kagpieli
miedzi celem ochrony przed utlenianiem. Gdy-
by wiec te gazy byly rozpuszczalne w miedzi,
mielibySmy do czynienia z nowym Zrodiem
pecherzy w odlewie lub nie mogii uzywac
wegla drzewnego, tak jak nie mozna tego robié
przy niklu i jego stopach, rozpuszczajacych
wegiel i jego tlenki. Jezeliby juz mozna bylo
mowi¢ o jakiejkolwiek reakcii miedzy tymi
gazami a miedzig, to jedynie o nastepujacej:

Cut,0 + CO & 2Cu + CO» . . . . . . (&)

ale odbywajacej sie tylko na powierzchni ka-
pieli,

Z przedstawionych dotad rozwazan wida¢
jasno, Ze miedZ elektrolityczna, najczesciej
uzywana do przetapiania lub wytapiania mo-
sigdzu i brazu, zawiera w wigkszych ilosciach
wylacznie woddr i tlen. Dopiero w czasie prze-
tapiania moze sie do niej dosta¢ SO, ale jedy-

%) Ueber das Schmelzen der Metalle und Legierun-
gen in den Meciallgiessereien, 1927.
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nie w specjalnych warunkach, mianowicie przy
opalaniu tygla koksem. F, C. Thompson w dy-
skusji nad pracami W. E. Prythercha’), N. P. Al+
lena®) i E. J. Danielsa ‘) podaje, ze SO: z koksu
przenika przez S$cianki tygla. Przy przetapia-
niu moze sie zwiekszy¢ ilo§¢ tlenu lub wodoru
zaleznie od atmosfery pieca. Jezeli chodzi
o wodér, to chociaz W. Claus uwaza, ze w od-
lewni mozna go bagatelizowa¢ ze wzgledu na
maly ilo$¢, istnieja jednak powazne Zrédia wo-
doru w atmosferze pieca. Wystarczy wymienic
wytwarzanie sie wodoru przy opalaniu tygli
koksem, gazem lub ropa, wilgo¢ powietrza
Z niewysuszonego obmurowania pieca i mo-
krego wsadu, albo — co mozZe najwazniej-
sze — z wegla drzewnego. A. G. Ramsay poda-
je do 3% wilgoci w handlowym weglu drzew-
nym.

W zwigzku z wplywem atmosfery pieca na-
lezy zwrdci¢ uwage, ze odlewnik posiada do-
stateczne $rodki do ochrony przed gazami,
mianowicie topniki. Wprawdzie E. Schulz7) nie
uwaza topnikow za dostateczna ochrone przed
gazami, jednak wielu innych autoréw, miedzy
innymi W. Claus, twierdzi przeciwnie, a W. E.
Prytherch®) podaje nawet, Ze topnik utrudnia
wydzielanie sie wodoru z kapieli. Trzeba do-
da¢, ze o ile ochrona kapieli przed gazami ze-
wnetrznymi jest dodatnia strona topnikoéw,
o tyle utrudnianie uj$cia gazéw okludowanych
z kapieli by¢ nig nie moze. Pocieszajgcy wynik
pod tym wzgledem otrzymali badacze rosyjscy
M. P. Stawinski, I. E. Gorszkow i R. R. Syro-
miatnikow, mianowicie, ze topnik NaCl lub
K:Cos + Na:CO: chroni miedz przed gazami
z atmosfery pieca a rownoczesnie nie utrudnia
ulatniania sie gazéw okludowanych w miedzi.

II. Gazy w mosigdzu.

W przypadku topienia mosigdzu kwestia ga-
z0w przedstawia sie zupelnie inaczej. Rozwa-
zymy tutaj réwniez po kolei wplywy poszcze-
golnych gazéw, jakie zagrazaja odlewom mo-
sigznym ze strony wsadu, atmosfery pieca pod-
czas topienia i atmosfery formy odlewniczej
podczas odlewania. Jezeli chodzi o namiar,
mozna tu moéwi¢ tylko o gazach dostajacych
sie z miedzig, a jakie sg to gazy, dowiedzielis-
my sie¢ z poprzedniego rozdzialu. Odpadki mo-

%) Unsoundness in Bronze Castings — Journ. Insti-
tute of Metals, 1930, Nr 1, str. 125.

‘) Die technologische Bedeutung der Gase in Metal-
len. Zft. £f. Metallkunde, 1929, str. 7.

sieZzne moga zawiera¢ w wigkszych ilosciach
tylko tlen w postaci tlenkéw cynku. Wszystkie
inne gazy, jak wodér, SO:, CO:, CO i azot mo-
g3 by¢ zawarte w odpadkach mosieznych je-
dynie jako porwane przez plynny mosigdz
w czasie odlewania z atmosiery pieca lub for-
my odlewniczej, pokrytej zwykle réznymi
Smarami, ktére przy spalaniu wydzielaja wo-
dor, weglowodory i tlenki wegla.

Gazy wprowadzane z namiarem przy topie-
niu mosiadzu nie wywieraja jednak ujemnego
wplywu na mosiadz. Dzieje sie to dzieki nie-
zmiernie dodatnim stronom samego cynku.
Cynk, jako posiadajacy wieksze powinowac-
two do tlenu od miedzi (cynk 85 kal., a miedz
tylko 43 kal. na 1 g atom tlenu), odbiera jej
wszystek tlen i w postaci ZnO przechodzi do
zuzla. Ulatwia mu to ciezar wlasciwy, ktory
wynosi 5,4. A. Schimmel powiada, ze tlenek
cynku tak szybko unosi sie ku gérze, ze nawet
w przypadku niestosowania fosforu do odtle-
niania, ktoéry czyni kapiel bardziej rzadkoptyn-
ng, mozna go spotka¢ w odlewie nadzwyczaj
rzadko. Odnosi sie to do tlenku powstalego z re-
akcji wewnatrz kapieli, a ten latwo poznad,
posiada on bowiem specjalny ksztalt (w po-
staci hierogliféw). Jezeli chodzi o tlenek goto-
wy, wprowadzony z namiarem, to ten réwniez
szybko przechodzi do Zzuzla, gdyz wg R. Gen-
dersa i G. L. Baileya kapiel nie zwilza go zu-
pelnie. To samo odnosi sie¢ do tlenku cynku,
powstalego ponad kapiela w postaci biatych
platkéw lub pyilu. Jezeli znajduje sie tlenki
cynku w odlewie, to pochodza one wylacznie
z okresu odlewania do form czyli jako porwa-
ne strumieniem plynnego mosigdzu i uwiezio-
ne w skrzepnietym odlewie,

Nie tylko tlen zostaje usunigty z kapieli przy
topieniu mosigdzu. Takze woddr nie moze
utrzymac si¢ w niej na state, lecz ulatnia sie
juz przed odlewaniem. Czynnikiem, dziataja-
cym w tym kierunku, jest réwniez cynk.
Wplyw skladnika stopowego na rozpuszczal-
no$¢ gazéw ujmuje jasno W. Claus, méwiac,
ze rozpuszczalno$¢ danego gazu w stopie be-
dzie wieksza, rowna, lub mniejsza, zaleznie od
rozpuszczalnoSci tegoz gazu w danym skladni-
ku. Do zera moze by¢ doprowadzona rozpusz-
czalnos¢ wéweczas, jezeli dodatek stopowy laczy
sie z gazem, dajac nierozpuszczalne w kapieli
zwiazki niemetaliczne. Otéz cynk posiada nie
tylko zdolnosci odtleniajgce, lecz wg R. Gen-
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dersa ) odgazowuje takze kapiel. T. Turner?®)
podaje, ze plynny cynk rozpuszcza w 100 g
tylko 1,3 mg wodoru.

Niezaleznie od tego odgazowujace dziatanie
cynku polega gldéwnie na prezno$ci pary cyn-
ku w stopionym mosigdzu. G. L. Bailey®), ba-
dajgc wplyw przepuszczania wodoru przez
plynny mosigdz 70 : 30 i ofrzymawszy po tym
zabiegu odlew zupelnie zdrowy, stwierdza, ze
cis$nienie pary cynku wyklucza catkowicie roz-
puszczanie sie wodoru w plynnym mosigdzu.
Czastkowe cisnienie par cynku w réznych mo-
siadzach i temperaturach przedstawia tablica 1.

Tablica 1,
Prezno$é pary cynku w mosigdzach przemy-
stowych.

Czasthkowe cisnienle pary cynku
w réinych temp.
Przybllzone

temp. odlewania

Punkt topliwosci Temp.
wrzenia
cynku w 0C]
(przy cién.
Zn 760

mm Hg)

Skiad
chemiczny

Cisnienie
pary w
mm Hg

Ciénienie
pary
mm Hg

temp.
w °C

temp,
w 0C

cynk 419,5 0,139 500 1.27 918

1040

1070

60 : 49 900 | 160 600 1070

65 : 35 930 170 595 1100

70 : 30 955 150 1100 | 540 1145

80 : 20 1010 85 1150 | 265 1300

90 : 30 1055 20 1200 ! 80 1600

Istnieje tu $cisia analogia z rozpuszczalnos$cia
gazow w wodzie, ktéra maleje ze wzrostem
preznosci pary wodnej i staje sie zerem przy
temperaturze wrzenia wody. Parowanie cynku
w stopach Cu — Zn przedstawia Wykrés Iys. 4,
podany przez L. Guilleta, Tak wiec, rozpusz-
czalno$¢ wodoru w kapieli mosigdzu zmniejsza
sie ze wzrostem ci$nienia czgstkowego pary
cynku w stosunku do ci$nienia atmosferyczne-
-go czyli do zera w temperaturze wrzenia cyn-
ku. Réwnoczesne zmniejszenie ci$nienia czast-
kowego wodoru nad kapiela przez pary cynku

brzyspiesza wydzielanie wodoru z mosiadzu.

Nalezy jeszcze podniesé¢, ze gdyby nawet cynk
nie usuwat wodoru z mosigdzu, bylby czynni-
kiem niezmiernie dodatnim juz przez zwiaza-
nie wszystkiego tlenu i przeprowadzenie go

8 The Casting of Metals — Journ. Institute of
Metals, 1921, Nr 2, sir. 5.

%) The Influnce of Dissolved Gases on the Sound-
ness of 706.30 Brass Ingots — Journ. Institute of Me-
tals, 1928, str. 145,

2800

Temperalvra v °C

s wce u

a 20 4G o0 8o 700
Zawarfosc cynky wkh

Rys. 4.

Temperatura parowania cynku w zaleinodci od skiadu
chemicznego mosiadzy (wg L. Guilleta).

do zuzla, usuwajac przez to mozno$é powsta
wania pary wodnej. A. S. L. Archbutt **) poda-
je, ze ZnO nie moze by¢ zredukowany przez
wodobr., :

Jezeli wiec pary cynku sa w stanie usunad
tlen i wodér z kapieli w czasie topienia, to
tym bardziej nie pozwola na rozpuszczanie sic
tym gazom z atmosfery pieca ani tez w czasie
odlewania, tak dalece, ze gdyby chodzilo tylko
o to przy topieniu mosigdzu, moznaby w ogoéle
nie przykrywa¢ kapieli zadnym topnikiem.
Jezeli sie to robi, to jedynie w tym celu, aby
zapobiec parowaniu cynku i jego wypalaniu
sie¢ z mosigdzu. Przy odlewaniu mogg sie do-
sta¢ gazy tylko jako porwane mechanicznie
i wylacznie te, ktére nie zdaza ulotnic¢
przed skrzepnieciem.

sie

A jak sie przedstawia sprawa SO: w mosia-
dzu? Ot6z wobec SO: cynk zachowuje sie po-
dobnie jak wobec wodoru. W. Claus ktadzie na-
cisk na ochronne dziatanie par cynku i ptyn-
nej warstwy tlenkéw cynku przed SO: z atmo-
sfery pieca, ktére jest tym wieksze, im bogat-

1) The Use of Fluxes in Brass Melting - Fluxes and
slags in Metal Melting and Working, General
Discussion 1924, sir. 115.
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szy jest mosigdz w cynk. Mosiadz juz przy za-
rzeniu posiada pewna preznos¢ pary cynku.
G. L. Bailey®) twierdzi, ze pary cynku wy-
kluczaja rozpuszczanie sie w kapieli mo-
sieznej nie tylko wodoru lecz takze SO: i in-
nych gazéw. Z drugiej strony, gdyby pary cyn-
ku nie wypedzity SO:, wprowadzonego do ka-
pieli z miedzia, istnieje inna droga unieszko-
dliwienia go w mosigdzu, mianowicie cynk re-
. dukuje SO:"), wskutek czego przestaje on by¢
szkodliwy jako gaz.
Przy zawartosci cynku ok. 10% (miedzy
8 i 12%) SO-: reaguje z miedzig i cynkiem wg
E. Rauba i A. Scholla*) w my$l réwnania:

2Cu+ 2Zn + §O. — 2Zn0 + Cu,§ . {3)

Reakcja ta jest nieodwracalna wskutek wy-
plywu ZnO na powierzchnie plynnego stopu.
Przy zawartosci Zn ponad 12%, a wigc i w mo-
sigdzu 60 : 40, SO: reaguje tylko z cynkiem
w mys$l réwnania:

3Zn -+ S8O: —> 2Zn0 -+ ZnS . (6}

Siarczek cynku ma przechodzi¢ do zuzla tylko
czeSciowo, wskutek rozpuszczalnosci w plyn-
nym mosigdzu.

Tlenek, dwutlenek wegla i azot, jako nieroz-
puszczalne w miedzi, tym bardziej nie rozpusz-
czaja sie w mosigdzu.

Chociaz wiec zaden z powyzszych gazéw nie
moze sie znajdowa¢ w plynnym mosigdzu i po-
wodowa¢ pecherzy gazowych, to jednak spo-

tyka sig¢ w literaturze wyniki analizy gazéw’

w mosigdzu, zawierajace nie tylko woddr lecz
takze CO, CO: i azot, np. C. J. Smithells i W.
Hessenbruch podaja na 100 g mosigdzu 60 : 40
§,7 cm? gazéw, w tym 36% obj. wodoru, 9,5%
CO, 19% CO, 22% CHa i 13,5%0 N:, Ale tutaj
nalezy zaraz zwrdci¢ uwage na to, ze gazy te
nie pochodza z okresu topienia, lecz z okresu
odlewania, jako mechanicznie pochwycone
przy Kkrzepnieciu. Zawarto§é CHa natomiast da-
je dowdd, ze gazy te pochodza ze smaru po-
krywajgcego forme odlewnicza, gdyz smary
skladajq sie miedzy innymi z olejéw mineral-
nych.

Przy okazji warto poda¢ jeszcze analize ga-
z0w z pecherza powstatego w pasku mosiez-
nym (rys. 5), ktéry réwniez jest pochodzenia

) Ueber den Einfluss von SO: auf Bronze und
Kupfer. Zft. £. Metallkunde, 1929, str. 117.

1¥) Die Umsetzungen zwischen geschmolzenen
Kupferlegierungen und Schwefeldioxyd. Zft. f. Me-
tallkunde, 1397, str. 16.

Rys. 3.

Pecherz gazowy w walcowanym ne gorgco pasku mo-
sieznym (60:40) Wg R. Gendersa i G. L. Baileya.

odlewniczego. Objetos¢ gazu w tym pecherzu
wynosita 33,5 cm® dla normalnych warunkéow
temperatury i ciénienia. Poniewaz objetosc.
pecherza posiadata 21 cm?® cisnienie gazu
w tym pecherzu dla temperatury 0° wynosilo
1,6 atm. Analiza gazu wykazala: CO: — 0,24 %,
CO — 0,36%, O: — 2,29%, N2 — 6,62%, CHa —
2,07%, H: — 88,40%.

Z wyzej przedstawionego stanu zagadnie-
nia gazéw w mosigdzu mozna wysnu¢ wiele
ciekawych wnioskéw. Podamy tu tylko dwa,
jeden natury czysto odlewniczej a drugi cze-
Sciowo z zakresu geospodarki materialem uzy-
wanym do wytapiania mosigdzu.

- WidzieliSmy, Ze proces topienia mosiadzu
nie tylko nie wprowadza nowych gazéw do ka-
pieli, lecz takze usuwa z niej wszelkie gazy
wprowadzone z wsadem do pieca. Plynny mo-
sigdz przygotowany do odlania jest wiec cal-
kiem wolny od gazow. Jak wielkg zatem wage
nalezy przywigzywa¢ do samego odlewania,
ktére zle przeprowadzone, czyni calg dobro-
czynng wlasciwo$é¢ cynku bezuzyteczna. Naj-
wiekszy wplyw maja tutaj smary do pokry-
wania formy, ktore z natury rzeczy sktadajag
sie¢ z materialéw wydzielajgcych ogromne ilo-
§ci gazu. Trzeba przyzna¢é, ze w formie odlew-
niczej potrzebna jest atmosfera redukujaca,
jednak nalezy dazy¢ do innego rozwigzania
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tej kwestji. Znacznie gorzej sprawa ta przed-
stawia sie dla metali rozpuszczajgcych w so-
bie gazy, np. dla miedzi. To jest przyczyna, ze
miedz nie nadaje sig *°) do odlewania gotowych
przedmiotow.

Drugi wniosek polega na tym, ze skoro mo-
sigdz podczas wytapiania catkiem pozbywa sig
wszelkich gazow, wszelkie przepisy nakazuja-
ce stosowanie takiego a nie innego materiatu
i w takim a nie innym sktadzie procentowym
nowego i starego materiatu do wytopu, nie ma-
ja znaczenia dla jako$ci odlewu i wlasnosci
gotowego produktu. Przepisy te nie majg zna-
czenia ani dla nowego materialu ani dla od-
padkow i to zarowno pod wzgledem korzyst-
nego jak i ujemnego ich wplywu. Stad to
w literaturze spotyka sie w tej kwestji rézne
poglady. Jedni wolg wiecej starego materialu
inni wiecej nowego. Tymczasem powinny tu
by¢ brane pod uwage przede wszystkim wzgle-
dy gospodarcze, Inne wzgledy majg uzasadnie-
nie tylko przy metalach wrazliwych na gazy
w czasie topienia.

1. Gazy w spizu i brqzie cynowym.

Kwestia gazow w brazie cynowym przed-
stawia sie prawdopodobnie gorzej niz w mo-
sigdzu, jest ona jednak jeszcze malo zbadana.
Wszystko zalezy od tego, jak dziala cyna.
W. Rohn w dyskusji do artykutu A. Sie-
vertsa') powiada, ze gdy czysta miedz trudno
odla¢ bez pecherzy, juz 0,5% Sn wystarcza, by
otrzymaé zdrowy odlew. Czy dzieje sie to na
skutek odtleniania czy odgazowywania miedzi,
trudno bezspornie orzec. A. Sieverts') przyij-
muje, Zze Sn nie moze spowodowac znacznego
cbnizenia rozpuszczalnosci gazu w miedzi
a dziala tylko redukujgco. C. J. Smithells i W.
Hessenbruch **) podaja natomiast, Zze cyna do
tego stopnia obniza rozpuszczalno$é¢ wodoru,
Ze mozna go przepuszczaé przez braz bez wy-
wolania pecherzy w odlewie.

%) Lunker - und Blasenbildung in Kupfer - Gus-
stiicken. W. Stahl. Metall u. Erz. 1921, str. 57.

14) Beimengungen u. Verunreinigungen in Metal-
len, 1931.

Odnosuaie 50: dziala cyna wg P. Roentgena
i G. Schwietzkego redukujaco w my$l reakcji:

$0: 4 2Cu + Sn <~ Cu,S + SnC: (7

Ta reakcja wg nowszych badan **) jest od-
wracalna tylko przy dostatecznym spadku ci-
$nienia czgstkowego SO:, takze w czasie krzep-
niecia. Odwracalno$ci reakcji (7) przeciwdziala
cze$ciowo fakt, ze SnO: nie rozpuszcza siec
w kagpieli lecz przechodzi do zuzla. W ten spo-
sob reakcja (7) zabezpiecza brazy cynowe
przed porowatoscia.

Ze jednék cyna nie jest tak skuteczna jak
cynk, mozna wnioskowa¢ z kilku nastepuja-
cych faktow. Odileniajace wtasnosci cyny sa
stabsze niz cynku, bo gdy cieplo reakcji cyn-
ku i tlenu wynosi 85 kal., to cyny i tlenu tylke
68 kal na 1 g atom tlenu. Takze zdolnosé¢ od-
gazowania kapieli jest mniejsza niz cynku, al-
bowiem punkt wrzenia cyny jest bez poréw-
nania wyzszy (2270°). W dodatku zawarto$¢ cy-
ny w brazie jest 4—5 razy mniejsza niz cyn-
ku w mosigdzu. Wystarczy tu wzigé dla po-
réwnania tablice 1 lub wykres (rys. 5), z kto-
rych wida¢, jak silnie zmniejszajg sie wlasno-
$ci odgazowujgce samego cynku ze zmniejsze-
niem jego zawartosci do 10%.

Nie bez znaczenia jest tez fakt, Ze ostatnio
coraz mniej wytapia sie czyste brgzy cynowe,
a dodaje sie do nich troche cynku. Ma to nie-
watpliwie na celu polepszenie odlewu, Taki
braz z dodatkiem cynku nosi nazwe spizu.
Spiz wiec zawiera dwa pierwiastki, zmierzaja-
ce do zabezpieczenia go przed gazami. Przed
tlenem chronig one spiz wg reakcji:

2Cu=0 + Sn — SnO, + 4Cu (S
Cu,O + Zn —> ZnO + 2Cu (9)

Z powyzszych wzgleddw racjonalne jest
uzywanie do  wyrobu drutu sprezynowego
spizu zamiast brazu cynowego. Normalnie sto-
suje sie go do tego celu, np. na sprezyny zapal-
nikowe uzywa sie spizu o zawarto$ci 8% Sn
i2%7Znlub 6% Sni4% Zn. W Polsce przed woj-
ng do wyrobu sprezyn zapalnikowych stosowa-
ny byt spiz o zawartosci 9% Sn i 1% Zn.
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INZ. ZYGMUNT WUSATOWSKI
Hutniczy Instytut Badawczy

Wadyibrakizwyklych blach stalowych.

Przy wytwarzaniu blach spotykamy sig co-
dziennie z wystepowaniem takich czy innych
wad, powodujgcych mniejsza Ilub wigkszg
ilo§é brakéw produkcyjnych, Zjawiskami tymi
zajmujemy sie zwykle pobieznie, raczej sta-
tystycznie, nie starajac sie wniknaé glebiej
i zrozumie¢ przyczyny ich wystepowania.

Aby ulatwi¢ zrozumienie zagadnienia
bratem i usyétematyzowaiem zasadnicze oraz
wazniejsze wady produkcyjne blach grubych,
cienkich i zimno walcowanych. Opracowanie
takie nie moze — z natury rzeczy — zajmowac

ze-

sie szczegoélowym opisywaniem kazdej wady .

i przyczyny jej powstawania, gdyz trzebaby
bylo wowczas poswieci¢ temu tematowi calg
ksigzke.

Usystematyzowanie wad wg miejsca, gdzie
one powstajg, pozwala wszakze na szybkie roz-
poznanie przyczyny powstawania brakéw i na
wlasciwe wkroczenie kierownictwa produkceiji,
w mozliwie krétkim czasie.

Normy ustalajg warunki, ktérym odpowia-
da¢ majag blachy odnosnie: '

a) wtasnosci wytrzymalosciowych i techno-

logicznych,

b) dopuszczalnych odchylek grubosci i wagi,

c) dopuszczalnych odchytek diugosci i sze-

rokosci,

d) jakosci powierzchni,

Wymogi pierwszych 3 punktéw mogag odno-
si¢ sie do kazdego wytworu walcowanego; je-
dynie skalg jakosci powierzchni réznig sie
blachy od wszelkich innych wytworéw wal-
cowanych.

Normy podajag ogolne wymagania co do
powierzchni blach: ,Blacha ma by¢ mozliwie

gtadko przewalcowana i nie powinna wyka-

zywa¢ na powierzchni lusek, pecherzy, pek-
nig¢, zawalcowan i naderwan. Drobne wwalco-
wania mogg by¢ usuniete sposobem mecha-
nicznym, a powstate wglebienia wyréwnane
w granicach tolerancji grubosci danej blachy",

Koncowa uwaga moze odnosi¢ sie — przy
blachach cienkich — do blach czarnych hand-
lowych, oraz do emaliowania, gdyz wszystkie
inne blachy o duzych wymaganiach co do po.
wierzchni nie dopuszczaja takich bledéw. Sa
to blachy tloczne, gleboko tloczne, karose-

ryjne i meblowe. Zwtlaszcza te dwa ostatnie
gatunki blach musza mie¢ powierzchnie pierw-
szorzedng. 1 to jest charakterystyczne dla
blach, 7Ze material dla zwyklych blach stalo-
wych jest dla wszystkich blach jednakowy.
Ale jaka ogromna réznica powierzchni, istnieje
miedzy tzw. czarng a blachg karoseryjng!

Stopniujemy blachy cienkie na nastepujace
gatunki wg jakosci ich powierzchni:

a) blachy czarne handlowe

w otwartym ogniuy,

b) blachy do ocynkowania i emaliowania —
zarzone w skrzyniach,

c) blachy ttoczne, raz trawione — do
prasowania lub plytkiego tloczenia,

d) blachy tloczne, dwa razy trawione, gta-
dzone — do tloczenia,

e) blachy gleboko tloczne, dwa razy tra-
wione, zimno walcowane — do glebokie-
go tloczenia,

f) blachy specjalne, gleboko tloczne, o pod-
wyzszonej wytrzymatosci (Rr = 32 do
42 kg/mm?,

g) blachy karoseryijne,

h} blachy meblowe.

Chciatbym zwrécié uwage na drugi jeszcze
moment, ktéry nie zawsze jest przestrzegany
przy kontroli blach. Normy wyraZnie okreéla- _
ja, ze pomiar grubos$ci blach musi odbywa¢ sie
co najmniej w odlegloéci 100 mm od rogéw
i 40 mm od brzegow blachy. A wiec musi lezeé
w zakresie zakreskowanego pola rys. 1.

1

— zarzone

3
S

\\*\2

Rys. 1.
Sposéb mierzenia blachy

i
g

'{»'A»- 730
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Dla zrozumienia proceséw wytwérczych
musze jeszcze z grubsza przypomnieé, ze wal-
ce walcowni blachy sa rézne: wkleste, plaskie
i wypukle (na rys. 2 pokazane przesadnie).

walec

_,,,: T e
_&\\\\:}\i&%‘\\\\\ blacks

Wszystko to zalezy od sposobu walcowania
blach. Aby blacha wychodzita réwna, musza
walce mie¢ powierzchnie ptaskie w chwili
przejscia blachy przez walce i dlatego walce
muszg w tym momencie by¢ o tyle wypukle
(b na rys. 2), ile to jest konieczne dla WYIOW-
nania strzatki ugiecia walcow skutkiem nacis-
ku metalu na walce (tak walcuje sie na wal-
cach stale chtodzonych). Walce ptaskie i wkle-
ste (a i ¢ na rys. 2), musza przed walcowaniem
hapecznie¢ przez nagrzanie $rodka beczki wal-
ca do takiej samej wypuklosci (tak walcuje

si¢ na walcach goracych lub tylko okresowo
studzonych),

Przy omawianiu proceséw wytworczych mu-
simy rozrézni¢ miedzy blachami grubymi
i cienkimi, blachy $rednie natomiast mozna za-
liczy¢ do blach cienkich lub do blach grubych,
a to zaleznie od sposobu ich walcowania.

Blachy grube w wiekszosci przypadkéw sa
walcowane z wlewkéw plaskich, tzw. bram.
Konieczno$¢ rozbicia pierwotnej struktury
wlewka upodabnia poczatek walcowania tych
blach z walcowaniem na zgniataczu.

Walcowanie blach cienkich odbywa sie
z poOlproduktu, tzw. platyny, odpowiadajgcej
ryglowi na walcowniach $rednich lub drob.
nych.

1. Blachy grube.

Wady blach grubych moga mie¢ rézne przy-
czyny. W Zakladach Marjupolskich w Zagte-
biu Donieckim zebrano statystyke przyczyn
wystepowania brakéw przy walcowaniu blach
grubych. Okazalo sie, Ze:

A, Braki wymiarowe wynosza:

tolerancji w

a) Wymiary ponize]j

pewnych czeéciach profilu . 6,847

b) Blachy skosne i krzywe 12,56 7,
c) . waskie 4,607,
4 szerokie 4,067
e) " krétkie 1,387
f) " grube 2,027
g) " cienkie 2,367
h) ., faliste L2210

i) " pogiete i niedowalco-

wane 4267%

B. Braki materiatowe wynosza:

j) Luski 7,00%
k) Rysy 10,517
1) Wirgcenia z zuzla i ceg1e1 sta-
. lowni . . 1,327
m) Wiragcenia z zuzla i cegiel wal-

cowni . . 18,29 %,
n) Zgorzele 4,137,
o) Pecherze stalownicze 16,187
p) Inne 2,177,

Okoto 40% brakéw pochodzilo z winy wal-
cownikow, 25% z winy pieca na walcowni,
a 35% z winy stalowni. Cyiry te sa tylko obra-
zem pracy danego zakiadu i nie mozna ich
przenosi¢ na zadng inng walcownie, gdyz uza-
leznione sa one od warunkow miejscowych,
urzadzen, sposobdw pracy itd.
powierzchni

jak zatogi,

Poniewaz wymagania co do.
blach sa duze, z zasady nie walcuje sie bram
goracych wprost ze stalowni, bez uprzedniego
oczyszczenia powierzchni przez wydiutowanie.

Przychodzacy wsad do walcowni blachy mu-
si byé¢ dokladnie przegladany i kontrolowany:

1) czy przestano wlasciwe numery topow i czy
topy posiadaja zadang analize,
czy przysiano wlasciwe ilosci bram o zamo-
wionej wadze,
czy przystane bramy nie posiadaja bledow
stalowniczych i czy powierzchnia bram zo-
stata doktadnie z wad oczyszczona,
czy nadestane bramy majg odpowiedni for-
mat oraz grubo$¢ dla posiadanych urzg-
dzenn walcowniczych.
Drugie miejsce, ktére musi by¢ troskliwie
dogladane na walcowni grubej blachy, to piec
grzewczy. Bledy tu popelnione uwidoczniaja
sie natychmiast pod walcami i sa o tyle dotkli-
we, ze raz przegrzanego materialu nie mozna

N
~—

juz w zaden sposéb naprawié,
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a) Wady powstate
przy nagrzaniu bram,

Bramy przegrzane, zaleznie od gatunku stali,
pekaja, moga rozpas¢ sie na ,drobng kasze”
albo na pojedyncze krysztaly, gdy wiez mie-
dzykrystaliczna zostala powaznie ostabiona.

Mniej przegrzane bramy przy walcowaniu rwg .

sie po brzegach (rys.3). Zazendrowanie po-
wierzchni takich bram jest daleko posuniete,
zgar a wiec utrata wagi — duzy. Odzendrowa-
nie przez rzucane gatezi brzozowych, mokrych

trocin, posypywanie sola itd. w czasie walco-

wania idzie bardzo ciezko i dlatego blachy takie
stale wykazujg miejscami wcisnieta i wwalco-
wang zendre, dyskwalifikujgca je w ostatecz-
nej kontroli, Powierzchnia takich blach ma
wyglad porowaty, jak uszkodzona ospa.

ifﬁx C“(\K

B

Rys. 3.
Brzeg przegrzane; blachy.

Za zimno Ppracujacy piec obniza produkcje,
nie dozwalajagc na walcowanie optymalnymi
gniotami, grozi stale ztamaniem walca na sku-
tek nadmiernych naciskow i powoduje duzy
procent brakéw w postaci blach za grubych
i niedowalcowanych, b. czesto w postaci ,ko-
tysek”. To samo dotyczy wszelkich niedogrzan
czy nieré6wnomiernego nagrzania bram.

Dlatego Zle pracujacy piec grzewczy na wal-
cowni blachy jest powazniejszym zréditem bra-
kow niz walce.

b) Wady na skutek ztego
walcowania.

Wprawdzie procent brakéw z winy obslugi
walcow jest duzo wiekszy, ale blachy te za-
zwyczaj nie sg stracone. Sg to blachy za cien-
kie, za grube, za waskie, za krotkie lub skos-
ne. Blachy takie mozna zwykle przycig¢ na
formaty skladowe lub inne biezgce zamoéwie-
nia. Opéznia to tylko terminowo$¢ wykonania
zamoéwien,

Jesli blacha jest za cienka w $rodku, to

w Srodku blachy bedg wycisnigte ,brzuchy”

z przodu i z tylu blachy. Przeciwnie, gdy bla-
cha jest cienka po bokach, to posiada wyciags
niete ,,rogi"” (rys. 4 i 5).

Rys. 4.
Blacha z brzuchami.

Rys. 5.
Blacha z rogami.

Jesli walec jest za bardzo wklesty, czyli jak
moéwiag walcownicy ,,pusty” a blacha goraca,
to taki walec zbiera metal z bokéw do $rodka,
wywolujac tu faldy i przeciecia na blachach.

Falisto$¢ blachy jest dalsza powazna wadg
z winy zalogi. Wada ta przewaznie dyskwali-
fikuje blachy. Przyczyng tego moze by¢ zle
szlifowanie walca, zle chlodzenie beczki walca
lub walcowanie nieodpowiednim gniotem styg-
nacych blach w koncowych przepustach. Na.
skutek tego szpara walcéw nie posiada réwno-
leglego przekroju przy przejsciu metalu mie-
dzy walcami, Szpara ta jest za wklesta albo za:
wypukia.

W pierwszym wypadku, tj. przy szparze
wklestej, érodki walcéw sg bardziej zblizone:
do siebie niz boki i wiecej wygniataja mate-
rialu.  Material nie ma gdzie odplyng¢, gdyz
jest polaczony ze slabo gniecionymi bokami
i powstaja fale w $rodku walcowanej blachy.

Podobnie jest przy szparze wypuklej: boki
walcéw sa do siebie wiecej zblizone niz $rod-
ki i fale powstajg wtedy po bokach blachy.

Przez stala kontrole i szkolenie zatogi ilo§é
tych brakéw mozna znacznie zmniejszy¢.

Do dalszych wad z winy zatogi walcéw na-
leza takze wtracenia z cegly i zuzla na bla-
chach. Je$li bramy wlasciwie nagrzanej, wy-
ciagnietej z pieca grzewczego, nie oczysci¢ na
powierzchni z resztek cegie! ogniotrwatych,
spadlych ze sklepienia lub tez plywajgcych
w plynnym zuzlu, to przy walcowaniu zostana
cne wgniecione w powierzchnie blachy, Wy-
stepujo one na powierzchni, a przez brak war-
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stwy przykrywajacej z tlenkéw czy z metalu,
latwo je odrozni¢ od podobnych wad pocho-
dzenia stalowniczego. Piec grzewczy moze byé
prowadzony na zuzel ptynny lub staly. W obu
przypadkach trzeba bramy troskliwie odzen-
drowaé, zwlaszcza w pierwszych przepustach,
aby zapobiec wwalcowaniu zuzla i =zendry
w powierzchnie blachy. ,

Czesto tez zamiatacz rzuca galezie celem
odzendrowania blachy, lecz spryskana zendra
nie zostaje zmieciona lecz wgnieciona w bla-
che. Nie mozna na to zadng miarg zezwolic
i trzeba bezwzglednie pilnowaé, aby blachy
w czasie walcowania byly starannie zmiatane,
gdyz wszystko to, co wciska sie w gladka po-
wierzchnie goracej blachy, uszkadza jej po-
wierzchnie.

Galezie brzozowe nalezy rzuca¢ dopoki bla-
cha jest gorgca, a potem walec polewa¢ woda,
gdyz w blasze mogg powstal wglebienia od
niespalonych resztek, oblepionych na walcu.

Pekniecia pochodzenia walcowniczego mo-
gg powsta¢ w piecu grzewczym. W znacznej
iloéci przypadkéw pekniecia takie obserwuje
sie¢ na zimniejszej stronie blachy, tj. dolnej,
gdyz plomien jednostronnie nagrzewa gore
bramy, a doét lezy na chtodzonych rurach. Pek-
niecia takie wystepujg zwykle tylko na wiek-
szych bramach. Przy stalach stopowych nato-
miast Jub o wiekszej zawartosci wegla, zbyt
raptowne podgrzanie bramy moze doprowa-
dzi¢ do peknie¢ wewnetrznych lub calkowite-
go pekniecia bram w piecu.

Inny typ peknie¢ moze powsta¢ pod walca-
mi. Zbyt silny gniot bramy, zwlaszcza w po-
czatkowych przejsciach, gdy posiada ona jesz-
cze gruba transkrystaliczna budowe, powodu-
ja ostre przesuniecia krysztaltéw wzgledem sie-
bie. Tak samo walcowanie zbyt silnym gnio-

tem moze spowodowa¢ naderwania lub pek-

niecia w dalszych przejsciach, przy czym nie
nalezy zapominac¢ o drugim czynhiku, tj. tems.
peraturze, Wyzsza temperatura blach dopusz-
cza wigksze gnioty i odwrotnie, nizsza —
mniejsze gnioty. Przejscia poczatkowe sg jed-
nak najwazniejsze. Naogd! pekniecia takie
najczesciej wystepuja w miejscach, ktore naj-
szybciej stygna, tj. na bokach bram i blach.
Pekniecia w $rodku blach pochodzg najczes-
ciej z tych bram, ktére zbyt szybko podgrzewa.
no i ktére mialy goraca powierzchnie a zimne
jadro.

¢) Wady pochodzenia stalowni-
czego.

Wady blach pochodzenia stalowniczego
umys$lnie omawiam w cze$ci o walcowaniu bla-
chy, gdyz ujawniaja sie¢ one dopiero w czasie
walcowania, chyba ze byly to wady powierz-
chniowe bram, ktére stalownia powinna byta
usung¢ przy kontroli wlewkow przez wydiuto-
wanie,

Typowa wada stalownicza, czesto spotyka-
na w czasie wojny, bylo rwanie sie metalu na
skutek zbyt matej zawarto$ci manganu w sta-
li, Jezeli niedomiar byt nieznaczny (ok. 0,20 —
0,18% Mn w stali), dawato to wynik zblizony
do przegrzania bram w piecu, a wigc rwanie
sie blach na jej brzegach. W ostrzejszych wy-
padkach prowadzilo to do rwania sig¢ blach na
dwa lub wiecej kawatkéw w czasie walcowania.
Niewielkie przekroczenia procentowych za-
wartosci fosforu i siarki nie powoduja zlego
walcowania sie blach., Ich dzialanie odbija sie
moze w powigkszeniu likwacji i jam usado-
wych, lecz w procesach wytwoérczych nie moz-
na zaobserwowa¢ zadnych powaznych réznic,
Trzeba pamieta¢ przy tym, ze siarka jest szkod-
liwsza przy wiekszych zawarto$ciach tlenu
w stali.

Zasadnicze za to znaczenie dla stanu po-
wierzchni blachy ma forma i sposéb wystgpo-
wania pecherzy podskérnych. Jezeli pecherze
sg rozmieszczone piytko pod powierzchnia, to
w czasie podgrzewania bram w piecu grzew-
czym cienka powloka przykrywajgca spali sie
lub silnie utleni, tak ze pecherz wychodzi z pie-
ca otwarty lub otwiera sie w czasie walcowa-
nia. Jego powierzchnie wewnetrzne ulegaja
utlenieniu i nie moga sie zgrza¢, tworzac tuski
na powierzchni blachy. Pecherze takie, wycho-
dzac na powierzchnie na krawedziach blach,
nadaja blachom wyglad jakby o spalonych
brzegach. Rozréznianie nie jest tatwe, ale poz-
nac¢ to mozna po tym, ze blachy te posiadaja
ponadto czyste metaliczne miejsca naderwan.

Jezeli w wyrostym wlewku gazy wypelnia-
jace jame usadowa potrafily przerwac¢ sie¢ na
zewnatrz, to metal w $rodku wlewka opada
i tworza sig tzw. ,,cholewy” (rys. 6). Przy wal-
cowaniu takiej bramy blacha posiada na zna-
cznej swej dlugosci rozwarstwienie.

Rozwarstwienia takie moga tez powsta¢ na
skutek duzej jamy usadowej i wtedy cienka
od glowy daleko

szczelina w blasze siega
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Rys. 6.
,Cholewa”.

w glgb blachy, lagczac sie z przylegajacymi
pustkami i pecherzami,

Rodzaje jam usadowych, wystepujgcych
w bramach, przedstawia rys. 7. Nie bede sie
rozwodzil nad przczynami takiej lub innej for-
my jamy usadowej, pozostawiajac to stalowni-
kom. Powierzchnie, ograniczajgce jame usa-
~dowg, sa czesto silnie utlenione i zanieczysz-

b e s s asamron s

Rys. 7.
Rodzaje jam usadowych.

czone zuzlem i z tych przyczyn nie zgrzewaja
si¢ w czasie walcowania, tworzac rézne formy
rozwarstwien, Na rys. 8 widzimy rozwarstwie-
nie na wytrawionej prébce na rozrywanie.

W bramach nieuspokojonych pecherze ga-
zowe wtedy tylko powodujg rozwarstwienia,
gdy powierzchnie ich nie sg calkiem metalicz-
ne i nie zgrzewaja sie przy walcowaniu.

Wtracenia niemetaliczne, ze wzgledu na swe
niewielkie stosunkowo. stopnie skupienia, za-

Rys. 9.

Rys. 8.

zwyczaj nie wykazuja zadnych zwigzkow

7z rozwarste;ieniami,

Przy obcinaniu na nozycy mozna zasieg roz-
warstwien w blasze dobrze okresli¢, chyba ze
jama usadowa ma forme przerywang (rys. 7-C
i 7-d). Wystepowanie rozwarstwien jest wow-
czas doskonale widoczne gotym okiem na $wie-
zym zlomie. Rys 9 pokazuje prébe amerykan-
skg do wykrywania rozwarstwien. -Prébe na-
rozrywanie karbuje sie w dwu miejscach do
vk. % pierwotnej grubosci, nastepnie zgina na
zimno w miejscach nakarbowanych pod ka-
tem ok, 90°

Sposobu kontroli blach kottowych metoda
ultradzwiekéw na rozwarstwienia nie bede po-
dawal, gdyz zostala ona opisana szczegdélowo
w artykule Nacz, Dyr. I. Borejdy w ,Hutniku"
z 1946 1., Nr 3, str. 125.

Aparat, budowany na zasadzie zmiany oporu
elektrycznego, stosowatla firma Krupp w Essen.
Przy uzywaniu tego aparatu miejsca silniej za-.
zendrowane mogg falszowa¢ nieco wyniki, dla-
tego powierzchnia blach w miejscach bada-
nych musi by¢ zeszlifowana szlifierkg. Sche-
mat pomiaru jest pokazany na rys. 10.
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Rys. 10.
Aparat do oznaczania rozwarstwien.

Pekniecia powierzchniowe, powstate w cza-
sie stygniecia wlewka po odlaniu, powinny
byé wydtutowane przez kontrole na stalowni.

Wrydlutowanie peknie¢ na bramach nieuspo-
kojonych moze nieraz mija¢ sie z celem, gdyz
w nich juz na glebokosci 10—15 mm od po-
wierzchni zaczynaja sie duze pecherze. Jezeli
wydlutowac¢ ryse, to przy tym latwo jest takie
pecherze otworzy¢ i utleni¢ ich powierzchnie;
. powstang wtedy z nich tuski przy walcowaniu.

Charakterystyczne jest wystepowanie pek-
nig¢ stalowniczych w pewnych okreslonych
miejscach na blachach. Pekniecia takie moga
by¢ poprzeczne i podiuzne. Pochodzenie
jest rozne.

Poprzeczne pekniecia na bramach powstaja
w wigkszej czeSci na skutek b. szybkiego i go-
rgcego lania. Zbyt gorgca stal tworzy przy
$ciankach wlewnic naskoérek a $wiezo dopty-
wajgce nowe porcje stali powoduja naruszenie
twardniejagcego  naskérka, rozrywajac go
w réoznych miejscach i tworzac pekniecia

Rozne typy rys na bramach

Ryst

ich .

(rys. 11). Pekniecia te, znajdujace sie przy po-
wierzchni wlewka, moga by¢ tatwo wydtuto-
wane o ile nie siegaja w glab.

Inng przyczynag powstawania peknie¢ po-
przecznych sa rézne wady w samej wlewnicy.
Miejsca wypalone na Sciankach wlewnic two-
rzg wglebienia, zatrzymujgce metal i wywolu-
jace przy stygnieciu rozerwania na granicy
z gladka czes$cig Scianki. Takie pekniecia sie-
gajq b. gleboko w metal i nieraz nie da sie ich
doktadnie wydlutowadc,

Podluzne pekniecia wystepuja zwykle
w dolnej trzeciej czes$ci wlewka; nie ma ich
w samym dole ani tez w gornej czesci wlew-
ka (rys. 12). Wystepuja one na ciezkich wlew-
kach bez wzgledu na to, czy odlane byly sy-
fonem czy z goéry. Jezeli na skutek zlego od-
prowadzenia ciepta tworzenie naskérka poste-
puje wolno, a cisnienie ciezkiego stupa meta-
lu szybKo wzrasta, to cienka skorupka nie wy-
trzymuje tego cisnienia i rozrywa sie wzdhluz.
Pekniecia takie mogg siega¢ daleko w glab
metalu, gdyz w tym kierunku nie napotykaja
na silniejszy opdr stabo skrzeplego tworzywa.
Usung¢ je wskutek tego jest b. trudno, tak ze
czesto dyskwalifikujg one wlewek juz w kon-
troli na stalowni. Wystepuja one zaréwno
w twardych jak i w miekkich wytopach. Inne
pekniecia podtuzne wystepuja na zaokraglo-
nych bramach; przyczyna ich jest zla krysta-
lizacja oraz pekanie na skutek za szybkiego
studzenia przy stalach stopowych.

Czasem w trakcie walcowania wystepuja
pekniecia (zafaldowania) pochodzenia stalow-
niczego. Przy syfonowym odlewie duzych
wlewkoéw ze stali uspokojonej zewnetrzna po-
wierzchnia metalu lekko stygnie i utlenia sie.
Cisnienie naciskajacego z dotu metalu podno-
si te skorupke wolno do goéry. Podnoszgcy sie
metal przebija latwo skorupke i odklada jg do
Sciany. Przebita ciecz zastyga, tworzac rzad
kél, a w odstepach miedzy nimi powstaja pust-
ki, tam gdzie ciecz nie dosiggla $cianki.

Wlewek wyglada jak na rys. 13 i sklada sie
jakby z niezaleznych warstw, $cisle natozo-
nych jedna na druga. Przyczyng jest zbyt
zimne lanie lub zle lakierowanie wlewnic.

Niekiedy w ciekly metal zaplatuja sie czgst-
ki zuzla, tworzac niemetaliczne witrgcenia
o podiuznej postaci. Na granicach wtracen
powstajg wtedy slabe miejsca, mogace by¢
przyczyna powstawania pekniec,
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11. Blachy cienkie.
’WadY na cienkich blachach dzielimy podob-
~ mie jak przy blachach grubych na:
a) pochodzenia stalowniczego,
b) powstale na skutek zlego walcowania na
goraco,
c) powstale przy wykonczaniu,
a) Wady pochodzenia stalowni-
czego.
Tak, jak przy blachach grubych, bledy po-
pelnjone w czasie jednej operacji uwidocznia-

ja sie dopiero w nastgpnych. Dlatego wiec wa-

dy pochodzenia stalowniczego wystepuja za-
Zwyczaj przy walcowaniu na goraco lub przy
wytrawianiu blach cienkich.

Wiekszos¢ tych wad, o ktérych byla mowa
przy bramach, ujawnia si¢ na wlewkach przy
przewalcowywaniu na platyny. Platyny, prze-
'kazane dla walcowni cienkiej blachy, podle-
gaja takiej kontroli jak bramy dla walcowni
grubej blachy, z ta réznica, ze sprawdza sig
:szczegOlnie dlugos¢ pocietych platyn. Przy
walcowaniu w paczkach, gdzie dlugosc¢ platy-
ny odpowiada szerokosci walcowanej blachy,
nie dopuszcza sie wiekszych odchylek w cie-
ciu jak plus 5§ mm, minus 0 mm. Réwniez w wa-

.dze dostarczonych pojedynczych platyn do- .

‘puszcza sie najwyzej okoto plus, minus 2,5%
odchylki wagi od zamoéwionej wagi pojedyn-
czej platyny. Platyny wadliwe winny byé
_-usuniecie przez komntrole. Dla blach o wiek-
szych wymaganiach co do powierzchni,
‘suje sie dodatkowo szlifowanie i trawienie pla-~
tyn, aby wszystkie wady powierzchniowe osta-
‘tecznie usunagé. .
Jedng z przyczyn zlepiania sie blach cien-
kich -moze by¢ wystepowanie wiekszych sku-
‘pien wtrgcen pochodzenia stalowniczego. Sku-

sto- .

wytopy dbajac o réwnomierne rozlozenie
wszelkich wtracen oraz wytapia¢ wytopy na-
poét uspokojone z zawartoscia 0,03--0,07% krze-
mu i nieco podwyzszonym fosforem lub tez
z malymi dodatkami tytanu, W czasie wojng
stalownie pod naciskiem walcowni podwyz-
szyly zawarto$¢ krzemu do 0,09—0,12% nawet
dla blach ttocznych. '

Do dalszych wad stalowniczych naleza wtrg-
cenia cegly ogniotrwatej i zuzla (rys. 14).

Miejsca takie na blasze wygladajg jak wypu-
klo$ci z wtraceniami wewnetrznymi, lub jak
rozwarstwienia. Jezeli taki arkusz blachy zgig¢-
chrzeéci on, a ze zgiecia sypie sie szary pro-
szek rozbitej cegly ogniotrwalej lub zuzla.

Rys. 14.

Pecherze o powierzchni metalicznej zgrze-
waja sie, natomiast pecherze o powierzchni
utlenionej wytwarzaja przy walcowaniu }uski,
naderwania lub rozwarstwienia. Rozwarstwie-
nie takie, ktére uwidocznilo sie w probie bla-
chy na tloczliwo$¢ aparatem Erichsena przed-
stawia rys. 15

Rys. 15.

‘pienja te posiadajac nizsza temperature topli-
wosci i nizszg plastycznosé niz stal, pod nacis-
kiem walcéw rozmiekczaja sie i wychodzac
na powierzchnie blachy powoduja =zlepienie
sig jej w réznych punktach. Aby zwalczy¢ to
zjawisko stalownia musi prowadzi¢ starannie

b) Wady na skutek ztego walcowa-
nia na gorgco.
Zasadniczymi  przyczynami  powstawania
brakéw przy walcowaniu jest stosowanie nie- .
wiasciwej temperatury grzania, zle prowadze-

- nie piecéw i palnikéw, brak dbalosci o czys
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tos¢ powierzchni walcéw i wreszcie niestaran.
na lub nieprawidlowa praca zatogi.

Nieraz b. trudno jest ustali¢ wlasciwa przy-
czyne braku, gdyz powoddéw moze byé wiele.
Naderwania blach mogq powsta¢ przez zte po-
danie do walcéw, zte zdwajanie lub niestaran-
ne obciecie pakietow.

Najwiekszy procent wad gorgcego walco-
wania blach cienkich zajmujg ,dzioby”. Pod
ta nazwa rozumiem wglebienia w blachach na
skutek wcisnietej przy walcowaniu zendry
w powierzchnie, co nadaje blasze wyglad
ndziobatej”, jak po ospie. Przyczyng tego jest
zle nagrzewanie plackéw i pakietéw w pie-
cach grzewczych. Wytworzona zendra jest
twardsza i kruchsza od metalu walcowanego.
Najlepiej dziobato$¢ blachy wystepuje po wy-
trawieniu, gdy kwasy rozpuszcza zendre a na
blasze pozostang miejsca wcisnied od zendry,
iwprzqc szorstka i nieréwna powierzchnie bla-
chy. Wada taka dyskwalifikuje blachy do tto-
czenia, emaliowania, cynkowania itd, Aby nie-
dopusci¢ do tworzenia sie ,,dziobow" przez utle-
nienie si¢ powierzchni blachy w piecu, trzeba
stosowaé atmosfere redukujacy oraz mozliwie
niskie lécz réwnomierne podgrzewanie pakie-

téw. Nalezy réwniez zwrécié uwage na tro.’

skliwe odzZendrowanie i
w czasie walcowania.

zmiatanie zendry

Zty stan walcow i zuzycie ich powierzchni
powoduje nieréwng, chropowatg powierzchnie
blachy, jakby obsiana pecherzami (rys. 16).
Walec uszkodzony w pewnym miejscu, lub
z nalepionym metalem albo tez zendra, wycis-
ka odciski na powierzchni blachy w odstepach,
rownych diugosci obwodu walca. Stata kon-
trola walca i zmienianie w razie wyTobienia
lub uszkodzenia powierzchni, daje tadna, gtad-
ka powierzchnie blachy. ' V

Nastepng nagminng chorobg jest zlepianie
sig blach w czasie walcowania. - Zlepienie
i przecigcie blach pokazuje rys. 17. Jak juz nad-

R

Rys. 16.

mienitem, przyczyny zlepienia moga byé takze
pochodzenia stalowniczego. Jednak zbyt gora-
ce nagrzewanie i zazendrowanie pakietéw
w piecach, za silne nagrzewanie walcéw, nie
rozdzielajace blach w czasie walcowania,
zwieksza jeszcze bardziej sklonnosé¢ blach do
zlepiania sie. B. wazne jest rowniez walcowa-
nie pod réwnymi gniotami oraz trzymanie tzw.

- kalibru przy walcowaniu, tzn. walcowanie sta-

le na tej samej czeéci beczki walca, bez jezdze-
nia po jego szerokosci w lewo czy w prawo.
B. pomaga rzucanie miatkiego wegla drzewne-
go miedzy blachy, lecz walcownicy nie lubig
tego $rodka, gdyz za bardzo smoli.

Do$¢ czesto spotykana wada sa wtracenia
z wyprawy piecéw. Podczas podgrzewania
w piecu trafiaja na powierzchnig blach zapra-
wa i piasek z wymurowania, kawalki cegiet ze
sklepienia oraz resztki ze spodu pieca. B. ‘czgsto
rowniez, przy ciggnieciu blach po brudnej pod-
todze, przylepiajq sie do niej rozne resztki
i smota. Przy walcowaniu na blachach powsta-
ja wtedy jasne smugi z szamoty (rys. 18). Tylko
staranne utrzymanie pieca oraz calej walcowni
w czystosci, skrupulatna naprawa pieca i zmia-
tanie blach w czasie walcowania nie dopusci
do ich powstawania.

Rys. 17.
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Rys. 18.

B. czesto blachy maja
Przyczyny tego mogg by¢ rézne, np. nieréwno-
mierne podgrzewanie platyn, plackow i pakie-
téw, niedokladne skladanie i zdwajanie, nie-
prawidlowe ustawienie walcow, zle podgrze-
wanie lub chtodzenie walcow i czopdéw, nie-
staranne walcowanie i nie do$¢ staranne odno.
szenie si¢ do calego procesu wytworczego.

-Wady te b. utrudniajg pézniejsze zimne walco-
wanie i toczenie blach. Jezeli metal jest nie-
réwnomiernie nagrzany, to w tych miejscach,
gdzie jest silniej nagrzany, blacha bedzie ciefi-
sza. Walec oszlifowany wklgsto musi otrzymac
przez podgrzénie powierzchnie lekko wypukle,
o tyle aby wyrdéwna¢ strzatke ugiecia sie walca
~'w czasie walcowania. Jesli - walec jest niedosta-
tecznie rozgrzany, to §rodek beczki -pozostaje
wklesty, przy nadmiernym .nagrzaniu beczka
natomiast bedzie miala wypuklos¢. W pierw-
szym wypadku blachy beda grubsze w $rodkg,
aw 'drligim z bokéw i beda posiadaty brzuchy
i rogi jak na rys. 4 i 5. Jezeli zjawisko to za.
chodzi w wiekszej skali przy troche zimniej-
szych blachach, to wytworza sie fale na bla-
chach, w tych miejscach, gdzie sa one cierisze,
tzn. silniej gniecione. Tak samo zbyt puste
walce majg sklonno$¢ do zbierania - materialu
z bokdéw do srodka blachy. Tu powstajgce fal-
dy pekaja przy walcowaniu, tworzac tzw.
przeciecia (rys. 19).

Jesli $ruby dociskowe nie sg wyregulowane
Halezycie, to wtedy walce sa ustawione skog-
nie wzgledem siebie, w postaci klina. Walcujac

nieré6wng grubosé.

na takich walcach otrzymamy blachy tak sa-
mo klinowate, grubsze z jednego boku, cienisze
z drugiego. Majq one sklonnos¢ wtedy do
skrecania sie w czasie walcowania na ksztatt
sierpa. Waznym jest takze, aby przy sktadaniu
i podwajaniu paczek arkusze blach ukladaty
sie dokladnie jeden na drugi, gdyz powstana
na bokach miejsca za grube. Walcujac je dalej
tworzy si¢ naderwania, ktére bardzo czesto sa
powodem zlamania walca, gdyz boki blachy
najsilniej stygnac sq mato plastyczne, a rowno-
czes$nie otrzymujg b. duzy nacisk.

Dlatego, celem kontroli nad zaloga, musi sie
bezwarunkowo wymaga¢, aby kazda klatka
i kazda zmiana opisywatla- dokladnie swa pro-
dukcje. Konieczne to jest takze, aby unikngé
mozliwo$ci pomieszania materiaté6w na walcow-
ni blachy. Na wywalcowanym stosie blach mu-
si by¢ podany ich gatunek, format, ilo$¢, naz-
wisko walcownika, data walcowania oraz Nr
topu i ewentualnie Nr zamdwienia,

Poniewaz wady wystepuja dopiero pézniej,
W pracy, a czgsto dopiero w sortowaniu, wszy-
stkie te dane musza by¢ skrupulatnie zachowa-
ne przez caly czas wykonczania blach. Aby nie-
dopusci¢ do mozliwosci jakiegokolwiek pomie-
szania blach stalowych réznych gatunkéw,
nalezy je natychmiast po wywalcowaniu na go-
towo lub po wytrasowaniu stemplowad.

RBys. 19.
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c) Wady po'ws{ale przy wykon-
czaniu '

Wady z winy stalowni czy walcowni zostaty
juz uprzednio oméwione. Tu zajmiemy sie jedy-
nie wadami, powstalymi przy wykonczaniu
materiatu.

Do zasadniczych wad wykonczania nalezg
wady zlego wyzarzania. Blachy cienkie, ponizej
4 mm grubosci oraz blachy kotlowe, sg zawsze
zarzone lub normalizowane.

Przy sposobnosci chcialbym na jedno zwro-
ci¢ uwage. Blachy walcowane w ostatnich
przejsciach gorecej, majg powierzchnie gtadka,
szaro-niebieska, blachy walcowane stosunko-
wo zimniej, maja szklisto-czerwony nalot tlen-
kow.,

Prawidlowe rownomierne wyzarzanie nada-
je blasze réwny, matowy kolor. Natomiast przy
nieré6wnomiernym wyzarzaniu pojawiaja sie
na blachach kolorowe plamy, arkusz bywa
cze$ciowo szary, -czesciowo brudno-zétty lub
szklisto-czerwony.

Przy zarzeniu trzeba pamigta¢ o redukuja-
cej atmosferze lub gazie ochronnymn, aby nie-
dopusci¢ do zazendrowania powierzchni ca-
tych blach, silnie przepalona blacha staje sie
bowiem krucha i tamie sig przy lekkim zgie-
ciu. Poprawienie takiej blachy jest juz niemoz-
liwe. W mniejszej skali, zbyt silne grzanie
utleniajagcym ptomieniem powoduje spalenie
rogow lub brzegéw blach, Przy blachach zim-
no walcowanych, w obecnosci tlenu utworza
sie na blachach barwy nalotowe (najcze$ciej
niebieska, brazowa i z6tta). Normalnie powin-
nis$my otrzymaé srebrzysty, metaliczng, czysta
powierzchnie,

Wszystkie te wady pochodza ze zlego pro-
wadzenia piecow albo wadliwej ich pracy
przez dopuszczanie nadmiernego utleniania sie
blachy. '

Zlepianie sie blach przy zarzeniu w stosach
zachodzi w wypadku za wysokiego podgrza-
nia w skrzyniach, na skutek ci$nienia blach,
podgrzanych do wysokiej temperatury (ok.
950°C) na siebie. Zjawisko to zachodzi tym lat-
wiej, im wiecej jest wiracen niemetalicznych,
wystepujacych na powierzchniach blach, Lek-
ka warstwa tlenkéw chroni blachy od zlepia-
nia sie i dlatego blachy trawione sg najbar-
dziej podatne do zlepiania.

Niedostateczne nagrzanie. albo za krétkie
przetrzymanie w piecu powoduje niedozarze-

nie i blachy po zabiegu nie otrzymuja wyma-
ganej struktury. Niedozarzenie moze powstaé
réwniez na blasze przez nier6wne nagrzanie
roznych miejsc. Niedozarzenie b. latwo jest
usuna¢ powtérna obrébka cieplng.

Nieréwne ukladanie blach w stosach w pie-
cu przy zarzeniu lub normalizowaniu moze
wywola¢ wichrowanie sie blach. Poprawiamy to
prostowaniem na prostownicy a w ostatecznos-
ci walcowaniem na zimno, tzw. gladzeniem.

Dalszym powaznym Zrédlem wad przy wy-
konczaniu jest wytrawianie, Na blachach nie-
dotrawionych pozostaja czarne plamy z nie-
rozpuszczonej zendry, przewaznie w miejs-
cach.styku blach z sobg przy zbyt Scistym
uktadaniu ich w koszu. Blachy takie trzeba
jeszcze raz trawic.

Kapiel kwasowa rozpuszcza tlenki, pokry-
wajace powierzchnie blach, jak rowniez czys-
ty metal. W obecnosci inhibitoréw, czyli tzw.
.Sparbeize”, procesy rozpuszczania metalu
ulégajq silnemu zahamowaniu. Pozna¢ to lat-
wo, gdyi kapiel nie burzy sie wowczas i nie
wydziela wodoru. Przetrzymanie blach w ka-
pieli po rozpuszczeniu tlenkéw powoduje nad-
gryzanie czystej powierzchni metalu czyli ich
przetrawienie. Powstaja wtedy na p?wierzchni
pory i otworki o charakterystycznych, lagod-
nych ksztaltach, w przeciwienstwie do ostrych
i o ostrych przejsciach z zendry.

Rys. 20
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Nastepna wadag z wytrawiania sa pecherze
(rys. 20). Powstaja one na skutek dyfundowa-
nia wodoru in statu nascendi i skupiania sig
we wszelkich porach, pustkach czy rzadziz-
nach materialowych. Ci$nienie takiego wodo-
ru jest tak duze, ze powstaja wzdecia na po-
wierzchni blach w postaci pecherzy.

Mozna tego uniknaé, stosujgc metal czysty
i bez pustek tudziez dodajac do kapieli wymie-
nione wyzej inhibitory, ostabiajgce reakcje roz-
puszczenia czystego metalu.

d Wady zimnego walcowania
lub gltadzenia.
Na skutek zlego stanu powierzchni walcéw,
zlego kalibru czy tez zlej pracy, powstaje sze-

reg wad powierzchniowych, jak odciski, zadra-
pania, zawalcowania, faldy, przeciecia blach
itp., podobne zreszta z wygladu do wad, pd—

chodzacych z walcowania na goraco.

Najpowazniejsza wada tych blach jest nie-
réwnomierna grubo$é¢ przodu, konca i srodka
blachy. Przyczyna tego jest niestosowanie
ustalonych gniotéw przy walcowaniu, a przede
‘ blach,

oTrzymanych z walcowania na gorgco. Takie

wszystkim nieré6wnomierna grubosé

nierowne blachy b. trudno przewalcowa¢ na
zimno, aby wyszly z nich blachy o réwnej gru-
bosci.

rror. DR INz. LEON GUILLET T

W dniu 9 kwietnia br. zmart godny kontynuator prac wielkiego Henryka Le Chatelier,
najznakomitszy przedstawiciel wspdiczesnego metaloznawstwa i hutnictwa francuskiego —

Leon Guillet.

Urodzony w 1874 roku, otrzymuje on w 1897 roku dyplom inzynierski w stynnej pa-
ryskiej Szkole Centralnej (Ecole Centrale des Arts et Manufactures), po czym przez dtuz-
szy czas pracuje w Zaktadach budowy samochodéw firmy de Dion-Bouton, zrazu w charak-
terze asystenta, pozniej za$ szefa laboratorium badawczo-do$wiadczalnego, uzyskujagc w mie-
dzyczasie (w 1902 roku). uniwersytecki stopien doktora fizyki. W 1908 roku zostaje mia-
nowany profesorem Conservatoire National des Arts et Métiers w Paryzu, a w 1911 roku
obejmuje katedre metalurgii w Szkole Centralnej. Od 1923 roku jest jej dyrektorem i go-
dno$¢ te piastuje przez okres lat dwudziestu, az do chwili, gdy ,rzad z Vichy" usuwa go
z tego stanowiska za poparcie, okazywane przez niego studentom wyzszych uczelni fran-
cuskich w ich udziale w ,,ruchu oporu” (po uwolnieniu Francji od okupanta zly stan zdro-
wia uniemozliwil — niestety — prof. Guilletowi powrdt na jego dawne stanowisko w Szkole
Centralnej). W 1925 roku Akademia Nauk Scistych (Académie des Sciences) w Paryzu wy-

biera go na swego czlonka, tym samym wiec staje sie prof.

Francuskiego (Institut de France).

Guillet czlonkiem Instytutu

Dzialalnoéé pisarska prof. Guilleta jako autora prac badawczych, posuwajgcych przez
kilka dziesigtkéw lat nauke w zakresie metaloznawstwa niezwykle wydatnie naprzéd, byta
rownie intensywna i owocna, jak i jego praca nauczycielska. Dosé powiedzieé¢, ze oglosit on
drukiem w szeregu czolowych specjalnychczasopism i wydawnictw francuskich (i angiel-
skich), a w pierwszym rzedzie w Comptes Rendus de 1'Académie des Sciences i w Revue de
Meétallurgie (ktorej byl wspolzalozycielem) ponad 250 nader cennych, wiekszej i mniejszej
objetosci, rozpraw, referatéw, sprawozdan naukowych i przyczynkéw. Ponadto napisal okotlo
20 podstawowych dziel i wielkich podrecznikéw z dziedziny metalografii oraz hutnictwa,
spoéréd ktorych na wymienienie zastuguja przede wszystkim: Traité de métallurgie générale,

Précis

d'électro-métallurgie et d'électro-chimie, Les aciers spéciaux, Les métaux légers et

leurs alliages, Trempe, recuit, revenu, Cémentation des produits métallurgiques, Les métho-
des d'études des alliages métalliques, Précis de métallographie microscopique et de macro-
graphie (wspdlnie z prof. A. Portevinem). Pod jego redakcja wydane zostalo rowniez dzieto
zbiorowe pt. ,Encyclopédie miniére et métallurgique”. Do najwazniejszych prac prof. Guilleta
w obranej przez niego gatezi wiedzy nalezy zaliczy¢ pionierskie jego badania nad stalami
stopowymi, badania, ktore stworzyty podstawe do naukowej klasyfikacji owych stali.
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Po$wigciwszy sie pracy pedagogicznej i naukowej, prof. Guillet nie zerwal wigzow, 13-
czgcych go z przemystem, sluzac mu nadal nieustannie — jako konsultant techniczny rodz-

nych przedsiebiorstw hutniczych -— swymi radami

i wskazowkami, ktoére znamionowala

zawsze, obok wyjatkowo rozlegiej wiedzy, nieomyina i przedziwnie wnikliwa intuicja w pod-
chodzeniu do probleméw technologicznych. W 1831 roku byt prof. Guillet i w Polsce, zapro-
szony przez o6wczesne Panstwowe Wytwornie Uzbrojenia w charakterze eksperta produkciji
skorup pociskéw artyleryjskich, ktorym to zagadnieniem zajmowat sie on specjalnie jeszcze

Dpodczas pierwszej wojny $wiatowej.

Nauka stracila w nim uczonego na $wiatowa miare, miestrudzonego inicjatora nowych
metod i kierunkéw, wszechstronnego i plodnego badacza o energii tworczej, polocie i glebo-
ko$ci mysli. Tred$cig wielkiego wysitku jego zycia bylo wytrwale i nieustepliwe dazenie do

poznania prawdy.

INZ. KAZIMIERZ MANDYBUR
Hutniczy Instytut Badawczy

Prace normalizacyjne w hutnictwie.

Prace normalizacyjne podjete zostaty w hut-
nictwie przed przeszto pét rokiem, kiedy Hut-
niczy Instytut Badawczy na polecenie Naczel-
nej Dyrekcji C. Z. P. H. rozpoczal organizowa-
nie podkomisji normalizacyjnych, zozonych
z fachowcoéw z poszczegdlnych dziedzin. Do
chwili obecnej ilo$¢ podkomisji wzrosta do 13.
~ Poczatkowo podkomisje te miaty sie zajac
wewneirzng ﬁormalizach w hutnictwie, -jed-
nak po nawigzaniu kontaktu z Polskim Ko-

- mitetem Normalizacyjnym postanowiono zre-
zygnowa¢ z dwutorowosci pracy i polaczyc
opracowanie norm ogélnopanstwowych i we-
whqtrznych hutniczych w ramach wspdlnej
-organizaciji.

PK.N. zaakceptowal rozpoczete juz prace
i zorganizowane na terenie hutnictwa podko-
misje weszly w skitad 1-ej Hutniczej Komisji
Normalizacyjnej P.K.N., ktérej przewodnictwo
objat prof, dr inz. A, Krupkowski. Funkcji Se-
kretariatu, prowadzenia wszelkich prac admi-
nistracyjno-wydawniczych i koordynacji prac
poszczegolnych podkomisji podjgl sie Hutni-
niczy Instytut Badawczy w Gliwicach,

Zakres prac podkomisji jest obszerny, gdyz
oprécz projektéw norm ogélno-panstwowych
i norm wewnetrznych hutniczych, podkomisje
opracowuja tzw. zalecenia hutnicze oraz in-
strukcje. Zalecenia i instrukcje nie sg norma-
mi w Scistym tego slowa znaczeniu; dotycza
one ujednostajnienia metod fabrykacyjnych,
kontroli wyrobéw hutniczych tudziez metod
badawczych i préb.

Nie potrzeba oczywiscie podkresla¢ waznos-
<i ujednostajnienia produkowanych gatunkow,

wymiaréw i odchylek wymiarowych wyro-
béw hutniczych, metod postepowania i urza-
dzen, pragnelibysmy wszakze podkre$lic, ze
ujednostajnienie to jest réwnie wazne w za-
kresie prob i metod badawczych, ze wzgledu
na porownywalnos¢ préb i wynikéw badan
przeprowadzanych w réznych hutach i insty-
tucjach.

W postaci zalecen hutniczych zamierza sie
takze wprowadzi¢ w naszych hutach metody
i proby szeroko stosowane juz gdzie indziej,
a u nas — z powodu wojny i okupacji — nie-
znane, wzgl, malo znane.

Wprowadzenie tych metod poprzedzone by¢
musi probami i badaniami, badz to w Hutni-
czym Instytucie Badawczym, badz tez w hu-
lach, celem opanowania wszystkich trudnosci,
wystepujacych zawsze przy wprowadzaniu no-
wych metod zaréwno przy wykonaniu, jak
i przy ocenie wynikow.

Poczatkowe trudnosci organizacyjne oraz
finansowe zostaly przezwyciezone i prace po-
suwajg sie naprzod.

Prace normalizacyjne jednak jako zbiorowe,
w ktérych udziat bierze wielu ludzi i instytu-
cje, sa z natury rzeczy przewlekle,

Pewne trudnosci nasuwa jeszcze stownictwo
techniczne, Zakorzenione germanizmy stara-
my si¢ w miare moznosci usungé, nie wprowa-
dzajac dziwolagdéw jezykowvych, ktére nie ma-
ja szans utrzymania sie w zyciu codziennym.

Dla zobrazowania caloksztaltu prac i rézno-
rodnoéci zagadnien podajemy w streszczeniu
dziedziny i tematy, ktore podkomisje juz opra-
cowuja.
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Podkomisja Materiatow Ogniotrwatych.
Wykonczyla grupe tymczasowych wa-
runkéw  technicznych dla materiatow
ogniotrwatych, stosowanych w hutnictwie,
Dotyczqa one zaréwno jakosci jak i
ksztattu.

State normy beda opracowane po ukon-
czeniu badan nad surowcami, ktérymi obe-
cnie dysponujemy.

~Podkomisja Rud i Topnikéw.
Rozpoczela niedawno swa dziatalnos¢;
pierwszym zadaniem, jakie sobie posta-
wita, jest klasyfikacja polskich rud zelaz-
nych i ich ocena.

Podkomisja Koksownicza.

Nawiagzata wspotprace z C. Z. P. W. i Zje-
dnoczeniem Przem. Koksochemicznego,
celem wspdlnej pracy nad normalizacjg.

Podkomisja Wielkopiecowa.

Wykancza projekty norm na suréwke mar-
tenowska, odlewniczg, zwierciadlista i ze-
lazomangan. Opracowata rowniez prébe
+Micum", ktérag uzgodni z przemysiem we-
glowym. Podkomisja ta wspdlpracuje
z wyzej wymienionymi podkomisjami na
odcinku wielkopiecownictwa.

Podkomisja Materialéw Sta]owych.
Opracowala normy stali szybkotnacych,
stali weglowych konstrukcyjnych oraz
wytyczne materialowe dla stali do wyrobu
blach i rur; opracowata rowniez projekt
normy znakowania stali. W opracowaniu
sg normy stali: stopowych do naweglania,
ulepszania, weglowych narzedziowych i in,

Podkomisja Stalownicza,

Zajmuje sie obecnie opracowaniem warun-
kow odbiorczych dla dolomitu palonego,
wapna, wegla czadnicowego itp.

Podkomisja Kuznicza. .
Zaczela swa prace od ustalenia stowni-
ctwa. Na ukonczeniu sg projekty warun-
kow technicznych dostéwy odku¢, toleran-
cji wymiarowych dla odkéwek matryco-
wych i (czeSciowo) swobodnie kutych.

Podkomisja Walcownicza.

Po wustaleniu slownictwa przystapita do
zaktualizowania przedwojennych norm na
blachy cienkie czarne do ocynkowania,
cienkie jako$ciowe, oraz zrewidowala sze-
reg norm przedwojennych, dotyczacych
wymiaréw i tolerancji wyrob6w walcowa-
nych. Specjalna komisja opracowala pro-

jekt blach cynowanych. Projekt ten prze-
stano do wypowiedzenia si¢ Zjednoczeniu
Przem. Konserwowego.

Podkomisja Kontroli Fabrykacji Wyrobow Hut-
niczych.
Opracowala projekt znakowania wyrobow
hutniczych i metody kontroli wlewkéw ze
stali poszczegélnych grup, oraz projekty
kontroli fabrykacji szyn, kot bosych, obre-
czy i osi wagonowych. Projekty te rozesta-
no do hut dla wypowiedzenia sie, po czym
zostana wykonczone.

Podkomisja Metaloznawcza.
Ma w opracowaniu 23 projekty norm i za-
lecen hutniczych, dotyczacych badan me-
talograficznych, préb hartownosci, przeto-
mu niebieskiego i in. Cze$¢ tych norm
wymaga diuzszych badan.

Podkomisja Chemiczna.
Pracuje nad metodami oznaczen sktadni-
k6w rud izelazostopéw. Nowe metody kon-
trolowane sa w kilku najwyzej stojacych
laboratoriach hutniczych,

. Podkomisja Energetyczna. -

Opracowata normy hutnicze, dotyczgce na.

pie¢ i wyposazenia elektrycznego suwnic.
Podkomisja Administracyjna.

Opracowala normy blankietow zamoéwien,

dowodow kasowych, listow firmowych itp.

Jak z powyzszego zestawienia wynika, czes¢
podkomisji zaczela pracowa¢ niedawno, wiek-
szos¢ jednak ma prace juz zaawansowane.

Nie przytoczono tu wszystkich zagadnien,
analizowanych w podkomisjach, zestawienie
powyzsze ma bowiem na celu jedynie ogélne
zorientowanie zainteresowanych w dziedzinach
objetych dzialalnoscig podkomisji.

Opracowane sa przede wszystkim te dziedzi-
ny, gdzie brak oparcia o uzgodnione warunki
techniczne stwarza trudnosci w codziennym zy-
ciu przemystowym. Nie uwzgledniono nato-
miast prawie zupelnie normalizacji urzadzen
hutniczych. ,

Program prac normalizacyjnych na 1947 1.,
ustalony na plenarnym zebraniu 1-ej Hutniczej
Komisji Normalizacyjnej w dniu 22 pazdzierni-
ka 1946 r,, rozszerza znacznie zakres normali-
zacji.

Dla zapoznania z tymi pracami jak najszer-
szych rzesz pracownikéw rozpoczynamy w ni-
niejszym numerze ,Hutnika” publikowanie
opracowanych przez podkomisje projektow
norm,
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Znakowanie stali

Termin zglaszania uwag i sprzeci-
wow do PKN, Warszawa, Pierackiego
nr 2, uptywa dnia 1. VI. 1947 r.

I. Przedmiot normy.

Norma niniejsza ustala zasady znakowania réznych odmian stali obje-
tych mormami w katalogach, ofertach, warunkach technicznych, na rysunkach,
w wykazach magazynowych, zestawieniach materiatowych, a takze ma pétfabry-
katach i gotowych wyrobach.

Zasada znakowania jest orientacyjne wuwidocznienie w znaku stali jej
skladu chemicznego oraz przeznaczenia. _

Znak stali moze by¢ uzupelniony przez podanie wskaznika stanu oraz po-
chodzenia (znak fabryczny huty).

II. Zasady znakowania,
A. Stale weglowe.
Znak sfali weglowych okresla klase jakosci i odmiane stali.
1. Stale weglowe konstrukcyjne.

a) Stal pospolitej jakoSci, ktorej sklad chemiczny oraz whasnosei wy-
trzymatoscilowe nie podlegaja sprawidzeniu — oznacza sie znakiem ,, X
- 'bez dalszych symbioli.

Stal pospolitej jakosci o okreslonych wtasnosciach wytrzymatoscio-
wych, ktérej sktad chemiczny mile podlega sprawdzeniu -— oznacza
sie znakiem ,, XX“ bez dalszych symboli.

b) Stale normalnej jakoesci uspokojone — oznacza sie. symbolem ,,0
oraz przyblizona zawartoscia wegla, wyrazong w setnych procenta.
Stale normalnej jakoséci nieuspokojone — oznacza sie symbolem ,,X*
oraz przyblizong zawarto$cia wegla wyragzong w setnych procenta.

c) Stale wyzszej jakoSci uspokojone — oznacza sie symbolem , 00
oraz Srednia zawartoScia wegla wyrazong w setnych’ procenta.
Stale wyzszej jakosci hﬁeuspokojme — oznacza sie zmakiem ,,XO¢
oraz Sredniq zawartosScia wegla wyrazong w setnych procenta.

d) Stale najwyzszej jakosSci uspokojone — oenacza sie symbolem ,, 000
oraz Srednig zawartoscia wegla wyrazong w setnych procenta.

Stale najwyzszej jakoéci nieuspokiojone — oznacza sie symbolem
» X000 craz drednia zawartoscia wegla wyrazona w setnych procenta.

Ciag dalszy na str. 2.

) Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podleglych C. Z. P. H. na okres przejsciowy
do dnia 1. I. 1948 roku.

1 Wydanie 1 , NORMY HUTNICZE N H
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e) Stale weglowe konstrukcyjne do specjalnych przeznaczeh — ozna-
czane s3 jak wyzej z tym, ze na koncu znaku znajduje sie symbol
literowy, oznaczajacy przeznaczenie stali a mianowicie:

Stal automatowa — A
, Da ITury — R
,», na blachy — B
,» ha druty — D
» Spawalna — S itd.

2. Stale weglowe narzedziowe. '
Stale te dzielimy mna 4 klasy jakoéci, z ktorych trzy pierwsze klasy od-
rézniajg sie stopniem wrazliwosci na przegrzanie (rozrost ziarn auste-
nitu), a czwarta klasa obejmuje stale narzedziowe zwykle.

1) Stale mato wrazliwe na temp. hart. — NP (plytko hartujace)
2) ,, $rednio o ' — NS ($rednio v )
3) , normal. wo " — NG (gteboko wo )
4) ,, narzedziowe zwyklej jakosei — NZ (zwykle)

Za tymi symbolami znajduje sie liczba, wyrazajaca przyblizong zawar-
toéé wegla w setnych procenta — zaokraglona do najblizszych 10-ciu
wzglednie 5-citu jednostek. ‘

B. Stale stopowe.

Stalami stopowymi nazywamy takie stale, ktore zawieraja celowo wpiro-
wadzone dodatki stopowe w nastepujacych ilosciach:

Mn powyzej - 0,8% W powyzej 0,2%
Si ,, 0,5 Mo 0,1%
Ni ” 0,3% Al 0,1%
Cr » 0,3%o T, - 0,1%
Cu ,, 0,3% Ta 0,1%
N ” 0,2%0 Nb o, 0,1%
Co 0,2%0 \Y Y 0,05%

Na znak stali’ stopowej sktadaja sie wskazniki kolejno po sobie nastepu-

jace: :
1. Symbol literowy okre$lajacy przeznaczenie stali:

Stale szybkotngce — S
» harmzedziowe do pracy na zimno — N
» namzedziowe do pracy na goraco (matrycowe) — M
» konstrukcyjne do naweglania ' — C
» konstrukcyjne do ulepszania . — T
» Sprezynowe (resorowe) — R
, uzbrojeniowe o - U
,», kwasoodporne i nierdzewne — K
» ognfoodporne (zarcodporne) — Z
» 0 specjalnych wlasnosciach fizycznych — F

Ciag dalszy na str. 3.

NORMY HUTNICZE -
C.Z. P. H. NH SW — o1
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2. Symbol cyfrowy gatunku — okreslajgcy przyblizong )pro»centowq Za-
wartoéé chnarakterystycznego skladnika stopowego.

Zawartos¢ skladnika stopowego ponizej 0,5% oznacza sie przez zero.

3. Symbol lterowy rodzaju — okreslajgcy, jakie pilerwiastki stopowe
wchodzg w sktad stali, przy czym na pierwszym miejscu znajduje sie
symbol pierwliastka charakterystycznego.

W wypadkach nie nasuwajgcych mozliwosci pomylek, dopuszezalne Jest
opuszezanie symbpli pewnych pierwiastkéw.
Symbole literowe skladnfkoéw stopowych sg nastepujace:

Mangain (Mn) — M Aluminium (Al)y — A
Krzem (Si) — S Miedz Cu —Y
Chrom (Cry — C Tytan (Tﬁ»)]

Nikiel (Nify — N Tantal (Ta); — T
Wolfram w)—Ww Niob (N;‘b)Ji

Wanad Vv ) —YV

Molibden (Mo) — L Siarka CRT %
Kobalt (Co) — K Fosfor F )i

4. Symbol cyfrowy odmiany — okreslajacy $rednia zawartosé wegla wy-

razomg dla wszystkich stali stopowych w setnych procenta z wyjatkiem
stali narzedzfiowych (S, N 1 M), dla ktérych wegiel wyrazony jest w dzie-
sigtych procenta.

Uwaga: Stan stali oznacza sie nastepujacym znakiem:

N — normalizowany T — ulepszony cieplnie
M — zmiiiekezony C — ciagniony lub walcowany
H — hartowany na zimno bez nastepnej ob-

robki cieplne;j.
Dla uzytku wewnetrznego hut dopuszcza sie skréocony system znakowania,
z opuszczeniem niektérych wskaznikéow rodzaju i wskaznikéw odmiany w przypad-
kach nie nasuwajacych mozliwoéci pomytek. W przypadku odmian stali rézigcych
siie Jedynl'e zawartoscig wegla — w znaku skréconym pozostaje wskaznik odmiany,
wyrazony pierwsza cyfra pelnego symbolu odmiany.

Przyklady:
1. T2M15 — stal stopowa do ulepszania
C=0,12—0,20%, Mn =2,0—2,3%, Si= 0,3—0,6%.
2. C4NC15 — stal stopowa do naweglania
C=0,12—0,17%, Ni—=4,2—48%, Cr=0,9—1,2%.
3. MOWCN2 — stal narzedziowa do pracy na goraco (matrycowa)
C =0,20—0,30%, W =8—10%, Cr=2,2—228%, Ni=1,4—1,8%.
4. N12C17 — stal narzedziowa do pracy na zimmno
C =1,60—1,80%, Cr =11,0—13,0%.

Uwaga- Nadawanie znakéw hwtniuzych dLa stali wprowadzonych do niorm,

SW — ot

NORMY HUTNCZE
C.Z P NH




STR. 636 HUTNIK r. 1946 ZESZYT 12

Stal weglowa konstrukcyina walcowana lub kuta. PN
Ogélna charakterystyka. Projekt wstepny

Termin zgtaszania uwag' i sprzeci-
wow do PKN, Warszawa, Pierackiego
nr 2, uptywa dnia 1. VI. 1947 r.

Normy te majg za zadanie ujaé stale weglowe pod wazgledem ich skladu
chemlicznego i glownych charakterystyk.

Do szezegblnych celéw mogg by¢ wymagane dla pewnych odmian stali
wihasnosei mechéniczne badZ ograniczenia skiadu chemicznego nie wyszczegélnione
w normile.

Wymagania te powinny byé¢ objete warunkami zamOwienia i uprzednio
uzgodnione z dostawcy.

Stale weglowe konstrukcyjne zostaly podzielone na 4 zasadnicze klasy
jakosci: ‘
a) Stale pospolite]j jakoscl, bez gwarantowanego stopnia czystosei (P+S).

b) Stale normalnej jakosci, scharakteryzowane przez stopien czystosci:
P <0,06%, S <0,06%, P+S <0,10%, inne sktadniki sa tylko orien-
tacyjne, zaé miarodajne sa wlasnogci mechaniczne.

c) Stale wyzszej jakosci schanakteryzowane przez stoplen czystosci:
P <0,04%, S <0,04%, P +S < 0,07%, oraz przez dokladng analize
chemiczng.

Az do odwolanfa z powodu braku niezbednych materiatéw pomocni-
czych w hufnictwie i z powodu gorszych surowcoéw, granfica czysto-
éci zostaje obmiZzona na: P < 0,045%, S < 0,045%, P+ S < 0,08%.

d) Stale majwyzszej jakos§ci*) scharakteryzowane przez stopien czysto-
Sci: P<0,03%, S<0,03%, P+ S<0,06%, oraz przez dokladna ana-
lize chemiczng.

Dla tycH samych powodéw jak pod c¢) obniza sie stoplilenn czystosci az
do odwolania do: P < 0,035%, S <0,035%, P+ S < 0,06%.

Uwaga: Do tych zasadniczych klas dochodzg jesazcze stale specjalne:

a) stal automatowa

b) stal na rury bez szwu
c) stal na blachy

d) stal na druty itp.

ktore stanowia przedmiot oddzielnych norm.

*) w opracowaniu.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach pedlegltych C. Z. P. H. na okres przejiciowy
do dnia 1. I. 1948 roku. )

{ Wydanie 1| ? NORMY HUTNICZE NH

Data X. 1946 | 1 C. Z. P. H. SW — 11
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Séal weglowa konstrukcyijna - pospolitej jakosci.

PN

STR. 637

Walcowana lub kuta.

. Norma niniejsza obejmuje charakterystyki stali pospolitej jakosci,

Termin zglaszania uwag i sprzeci-
wow do PKN, Warszawa. Pierackiego
nr 2, uptywa dnia 1. VI. 1947 r.

walcowa-
nych lub kutych, w postaci pretéw o réznych profilach, oraz czesci kutych, do

 konstrukeji stalowych, do celéw budowlanych i do pogledniejszych celéw przy

budowile maszyn.

. Za najmniejszy dopuszezalny stopien przerdbki plastycznej uwaza sie 3-krotny

tzn. powierzchnia najmniejszego przekroju wlewka powinna byé co najmniej
3-krotnile wieksza od powierzchni przekroju po walcowaniu lub kuciu.

Stal dostarczana jest w stanie surowym, okreslenie stanu patrz norma
PN/H-203.

Sktad chemicziny nie podlega sprawdzeniu. Stopien  czystosci,
siarki i fosforu, nie jest gwarantowana.

czyli zawartosé

. WlasnioSci mechaniczne dla stali XX podane poniZzej, odnoszg sie do przekro-

jow o gruboéei do 30 mm.

Dila przekrojow o grubosdciach przekraczajgcych 30 mm malezy wiasnosci me-
chaniczne jak rowniez sposdb i miejsce pobrania probek uzgodnié z dostawes
i poda¢ w zamowieniu.

Dla grubosci materialu ponizej 5 mm wymagania dotyczace wydiuzenia — nie
obowigzatjg. /

‘Wiasnos$ci mechanficzne dotycza tylko WJSkazanego stanu stali i probki pobranej
w kierunku najwiekszej obrobki plastycznes.

7. Badanie wlasno§ci mecham’cznych — patrz norma PN/w-3.
Uwaga: Wlasno$ci wytrzymatosciowe dla blach podane sa w oddzielnych
normach na blachy. '
' TABELA 1.
Znak stali Wymagania i wlasnoéci mechaniczne
Préba zginania na zimno.

X Prébka o grub. max. 30 mm powinna daé¢ sie gigé na zimno, bez ob-
jawow kruchosci, o kat prosty, na trzpieniu o promieniu réwnym po-
dwojnej grubosci prébki.

Préba zginania na goraco.
Probka powinna daé sie przekué nal goraco do polowy plierwotnej gru-
bosci i zagiaé do styku obu ramicn bez wkiadki, mie wykazujgce ob-
jawow kruchodci na gorgco.
A% min. ¥ Ay min.
XX Rr — - "
kg/mm? gruboS¢ materialu w mm gruhoéé materialu w mm
30—8 s—7 7—5 30—-8 | s8—7 7—5
37—45 25 29 18 27 | 23 19
U w ag a: Spawalno$é niegwarantowana.

*) Wydlugenie As%/p wprowadzone jest na okres przejiciowy - miarodajne jest wydiuzente A.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podlegtych C. Z. P. H. né okres przejsciowy
do dnia 1. I. 1948 roku.

Wydanie
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Stal weglowa konstrukcyjna - normalnej jakosci. PN
Walcowana lub kuta Projekt wstepny

Termin zglaszania uwag i sprzeci-
wow do PKN, Warszawa, Pierackiego
nr 2, uptywa dnia 1. VI. 1947 r.

1. Norma niniejsza obejmuje charakterystyki stali normalnej jakosci, walcowa~
nych lub kutych w postaci pretéw o réznych profilach oraz czesci kutych,
przeznaczonych do budowy maszyn i wszelkiego rodzaju konstrukeji.

2, Za najmmiejszy dopuszczalny stopien przerodbki plastycznej uwaza sie 3-krotny
tzn. powierzchnia najmniejszego przekroju wlewka powinna by¢ co najmniej
3-krotnie wieksza od powierzchni przekroju po walcowaniu lub kuciu.

3. Stal moze byé dostarczona w stanie:

a) surowym
b) normalimomwanym
¢) zgniecionym.

Okreslenie powyzszych stanéw -— patrz norma PN/H-203.

4. O ile zam6wienie nie przewiiduje innego stanu dostawy, stal dostarczana jest
«w stanie surowym.

5. Wilasnosci mechaniczne podane ponizej odnoszg sie do przeknojéow o grubosei
8 do 50 mm.
Dla przekrojéw przekraczajgcych te granice nalezy wla'snoscn mechaniczne
uzgodni¢ z dogstawecg i podaé w zamdowieniu.

6. Wlasnosci mechaniczne doty\cza tylko wskazanego stanu stali i prébki pobranej
w kierunku najwiekszej przerobki plastycznej. :

7. Prébki do badan mechanicznych’' z przekrojow o grubosciach do 30 mm nalezy
pobiera¢ z osiowej czeSci preta. Miejsce pobierania probkiz wigkszych przekro-
jow nalezy z gory uzgodni¢ z dostawea. O ile nie ustalono, pobiera sie probki
przy pretach powyzej 30 mm grubosci w potowlle promienia lub % grubosci
nie wiecej jednak niz 30 mm od brzegu.

Pobieranie prébek z odkuwek — patrz norma NH/PM-10.
8. Badanie wlasnosci mechanicznych — patrz norma PN/w-3.
9. Pobferanie prébek do analizy chemicznej — patrz norma Uzbr/PNW/chem-35.

10. Analiza chemiczna — patrz norma Uzbr/PNW/chem-6.

Ciag dalszy na str. 2.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podleglych C. Z. P. H. na okres przermowy
do dnia 1. I. 1948 roku.

Wydanie 1 E NORMY HUTNICZE
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Stal weglowa konstrukcyjna — normalnej jakosci.
‘Walcowana lub kuta

Str. 2

Skiad chemiczny i wlasne$ci mechaniczne stali konstrukcyjnej weglowej normalnej
jakosci.

1. Stale nieuspokojone.

Skiad chemiczny w %90 Wilasno§ci mechaniczne
Znak . Stan
) C . P S |P+S : Rr Qr A% R4y
stali orient. Mn Si max. | max. | max. stali kgimm? | kg/mm? } min. *) min.
X 10 0,10 - 0,06 | 0,06 | 0,10 | surowy | 34—42 - 30 32
' nie '
podle-
X15[ 015 | g | - | 066 006 010 . | 37—45 - 25 27
spraw-
X 20| o020 [dzenivl _ 606 006 0,10 , 1048 - 22 23
) |
Uwaga: 1. Stal X10 — spawalna i zgrzewalng.

2. Stal X15 — spawalno$é niegwarantowana — na zadanie moze
byé dostarczona z gwarancjg spawalnosci — woéw-
czas oznaczona jest znakiem X15S.

3. Stal X20 — trudno-spawalna.

2. Stale uspokojone.
Sktad chemiczny w 9/%o Witasno$ci mechaniczne
Znak Stan Or
) Cc . P S |P+S . Rr 2 R RO
stali orient. Mn Si max. | max. | max. stali kg mm? kgn/] r;;lm" min.*} min,
nie podlegaja _
010 0,10 | R et | 0:06 | 006 | 0,10 | surowy | 3442 19 30 32
025 | 0,25 . 0,06 | 006 | 0,10 ) 42-52 23 25 27
035 | 035 . . 0,06 | 0,06 | 0,10 ) 5060 27 22 23
045 0,45 » » 0,06 | 0,06 | 0,10 » 60-70 30 17 18
055 { 0,55 . - | 006 006! 0,10 ) 7085 35 12 13
065 | 0,65 . » 1006 006! 010 " 80-95 40 10 11
*) Wydtuzenie %o wprowadzone jest na okres przejéciowy — miarodajne jest wydtuzenie Af.
NORMY HUTNICZE N H SW (19
C. Z. P. H. : -




STR. 640

HUTNIK r. 1946 ZESZYT 12

Stal wqg[owa konstrukcyjna - WYZs5ej ial<o§ci. PN
Walcowana lub kuta. Projekt wstepny

Termin zglaszania uwag i sprzeci-
wéw do PKN, Warszawa, Pierackie-
go 2, uplywa z dniem 1. IV. 1947 r.

1. Norma niniejsza obejmuje charakterystyki stali wyzszej jakosei, walco-
wanych lub kutych w postaci pretéw o réznych profilach, oraz czesci
kutych, przeznaczonych do budowy maszyn i wszelkiego rodzaju kon-
strukcji.

2. Za najmniejszy dopuszczalny stopien przerdbki plastycznej uwaza sie
3-krotmy t. zm. powierzchinia najmniejszego przekroju wlewka powinna
byé conajmniej 3-krotnie wieksza od powienzchni przekroju po walcowa-
niu lub kuciu.

3. Stan stali musi byé¢ okreflony w zaméwieniu. W wypadku gdy stan stali
nie jest okre§lony zaméwieniem, stal dostaricza sie w stanie surowym.
Stal moze by¢ dogtarczona w stanie:

a) surowym
b) normalizowanym

c) ulepszonym cieplnie
d) zgniecionym.
Okreslenie powyzszych stanéw — patrz nionma PN/H—203.

4. Wiasnosdi mechaniczne podane ponizej odnosza sie do przekrojéw o gru-
bosci od 8 do 50 mm. Dla przekrojéow lezgcych' poza tymi granicami wia-
snoéci mechaniczne musza by¢ uzgodnione z dostaweg i podane w zamé-
wieniu.

5. Wiasnosci mechaniczne dotycza tylko wskazanego stanu stali i probki po-
branej w kierunku najwiekszej przerobki plastycznej.
Wyszczegolnione wiasnosci mechaniczne dla stali do naweglania w stanie
hartownym i dla stali do ulepszania w stanie ulepszonym odnoszg sie do
rdzenia i-stanowig miare zdolnosci tych stali do hartowania wzgl. ule-
pszania. Dla stali do naweglania: nalezy rozumieé przez okreslenie: ,,stan
hartowany“ — stan, otrzymany przez obrobke cieplng odpowiadajgca
hartowaniu warstwy naweglonej.
Stan ulepszony otrzymuje sie przez hartowanie stali przy temperaturze
przekraczajgcej pkt. przemiany Acs o 30 do 50°C i nastepne odpuszcza-
nie przy temperaturze ok. 600°C. Stosujac nizsze temperatury odpuszeza-
nia mozna uzyskaé¢ wyzsze wytrzymatosci i wyzsza granice plynnosci,
jednak nizsze wydluzenie.

Ciag dalszy na str. 2.

Zatwierdzeno do uzytku wewnetrznego w zakladach podlegltych C. Z. P. H. na okres przejsciowy
do dnia 1. I. 1948 roku.

Wydanie 1 ) NORMY HUTNICZE NH

Data

SW — 113

X. 1946 C.Z. P. H.




ZESZYT 12

HUTNIK r. 1946

STR.

641

Stal weglowa konstrukcyjna —- wyzszej jakosci.
Walcowana lub kuta.

Str. 2

6. Prébki do badain mechanicznych z przekrojéw o grubosci do 30 mm dla
stanu ulepszonego, a o grubosci do 50 mm dla stanu normalizowanego
nalezy pobiera¢ z osiowej czesci preta. Miejsce pobrania probki z wiek-
szych przekrojow nalezy z gory uzgodnié z dostawcg. O ile nie ustalono,
pobiera sie probki w polowie promienia lub % grubodci nie wiecej jed-
nak niz 30 mm od brzegu. Probki ulepszone i Hartowane wycina sie za-
sadniczo z ulepszonego juz wzgl. zahartowanego odcinka wyrobu, o ile
warunki obrébki mechanicznej na to pozwalajg.
Pobieranie probek z odkuwek — patrz norma NH/PM-10.

7. Badanie wlasnosci mechanicznych — patrz norma PN/w-3.

8. Pobieranie

prébek  do
Uzbr/PNWichem-35.

analizy

chemicznej —

9. Analiza chemiczna — patrz norma Uzbr/PNW/chem-6.

wyiszej jakosci.

Stale do naweglania,

patrz

norma

Sklad chemiczny i wlasnoSci mechaniczne stali konstrukcyjnej weglowej

Znak
stali

Skiad chemiczny w 9%,

Mn

Si

P

max.

S

max.

P+S

max

Stan
stali

Wiasnosci mechaniczne

Rr
kg/mm?

Qr
kg/mm?
min,

A5y
min. *)

Ao
min.

0012

.0,08
0,12

0,30
0,50

0,15

0,35

0,04

0,04

0,07

El

normaliz.

34—42

21

30

32

hartowany

42—65

15

19

20

0016

0,12
0,20

0,30
0,50

0,15
0,35

0,04

0,04

normaliz.

37-50

23

27

29

0,07

hartowany

50-175

30

16

17

Uwaga: Stal 0012 — spawalna.

*) Wydluienie Ajz%/¢ wprowadzone jest na okres przejSciowy — miarodajre jest wydluzenie A4/

Ciag dalszy na str. 3.

NORéI.\YZ.HgT}_TICZE NH
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STR. 642 HUTNIK r. 1946 , ZESZYT 12
Stal weglowa konstrukcyjna —- wyzszej jakosci.
Walcowana lub kuta,
Str. 3
Stale do ulepszania.
Skiad chemiczny w /o Wiasnosci mechaniczne
Znak Stan Or 0 0
stai | C | Mn| si| P | S [PES| gy Re | pgmme | A% | Al
max. | max. | max. kg/mm? min. min.*) min
0025 0,21 | 0,40 [ 0,15 0,04 | 0,04 | 007 normaliz.| 42—52 24 27 29
0,29 | 0,70 | 0,35 ulepsz. | 47—55 28 24 26
0035 0,30 normaliz.] 50—60 28 23 25
0,39 i ” i i ” |ulepsz. | 55—65 33 22 24
o045 | 040 normaliz.| 60—70 34 19 .20
0,49 y v i v * [ ulepsz. 65—75 39 18 19
0055 0,50 normaliz { 68 80 38 16 17
0,59 " ” " ” ” | ulepsz. 75—85 43 15 16
0,60 . -
065 . » Y ) ” | 75~ 2 1 1
0.69 ,, normaliz.| 75~ 90 4 3 4
oors [ 0700 1t L |, |normaliz.| 80-95| 45 12 13
0,79
ooss {9801 1 1 | , | . |normaliz.] 85-100] 47 9 10
0,89
Uwaga: Az do odwotania z powodiu braku niezbednych materiatéw pomogc-

niczych w hutnictwie i z powodu gorszych surowcéw granica czy-
stosci dla stali do naweglania i ulepszania zostaje obnizona do:

S = max. 0,045%, P + S = max. 0,08%.

P = max. 0,045%,

*) Wydluzenie A%y wprowadzone jest na okres przejfcicwy — miarodajne jest wydluienie APjo

NORMY HUTNICZE
C.Z P. H
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ZESZYT 12

Stal szylokotnqca PN

QOgélna charakterystyka i warunki techniczne. Projekt wstepny

Termin zglaszania uwag i sprzeci-
wow do PKN, Warszawa, Pierackie-
go 2, uptywa z dniem 1. IV. 1947 r

1. Przedmiot normy.

Przedmiotem normy jest narzedziowa stal szybkotnaca w postaci pretéw

kutych lub walcowanych, kragzkéw kutych onaz blach.
II. Klasyfikacja stali szybkotnacych.

Stale szybkotngce objete miniejszg normg zostaly sklasyfikowane na pod-
stawie ich skladu chemicznego oraz zastosowania.

1. Znakowanie stali szybkotngcych.

Dla oznaczenia odmian (marek) stali dopuszcza sie zasadniczo:

a) emakowanie wg. PN/H-205

b) ogbélnohutnficze znakowanie uproszczone Wwig. NH/SW_\—OI
oraz nha okres przejS$ciowy —

¢) dotychezas istniejace marki hutnicze *)

2. Sklad chemiczny.

Znak stali Skiad chemiczny w /40

PN Hutniczy ClC| W |[M | V]| Co

, 07> 40 170 05 | 12 ] 50

3825.18. : G , : ; ;

825.18.75 SSK 080 | 45 | 190 08| 16| 60
070 | 40 | 170] 05 | 10

325 18.75 8W ; . , ) ’ -
“ St 080 | 45 | 190 08 | 14

325 15.90 i S15W 085, 40 | 140 05 | 18 | _
095 | 451 160| 08 | 25

325.8.85 S8W 080| 40| 80| _ | 18| _
. 0,88 | 4,5 9,0 2,2

2534.4.100 S3V 0951 35 204 20 | 25| _

105 { 40 | 25| 25| 30 | |

Poza tym najwyzej: 0,40% Mn, 0,35% Si, 0,030% P, 0,030% S.
0,20% Ni, 0,25% Cu.

*) Zestawienie oznaczeri odmian (marek) stali szybkotnacych:

Znak Znak .
wg. PN/H-205 og6lnohutniczy Baildon Batory Stalowa Wola
38125.18.75 S5K Mars UusucC Cyklop
3251875 S18W MRxx Usu Zxx
315.15 90 , S15W Jupiter USuv Ares
3258.85 S8W Argo 14 11 UD ZSxx
2534.4 100 S3v Argo 14 V 11 UD HS

Ciag dalszy na str. 2.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podleglych C. Z. P. H. na okres przejsciowy

do dnia 1. I. 1948 roku.
H SW — 31

Data L IX. 1045 ’

Wydanie | 1| ’1 NORMY HUTNICZE
; C.Z P. H.

HUTNIK r. 1946 STR. 643




STR. 614 HUTNIK r. 1946 ) ZE§?YT 12

Stal szybkotnaca
Ogodlna charakterystyka i warunki techniczne.

Str. 2
3. Zastosowanie,

Stal kobaltowa S5K nalezy stosowaé do wyrobu narzedzi o najwyzszej wy-
dajnodci do obrobki zgrubnej przy duzym przekroju wi6ra i najwyzszych szybko-
Sciach skrawania. :

Stale wolframowe o wyzszej zawartosci wolframu (S18W i S15W) nalezy
stosowa¢ do wyrobu narzedzi normalnie obgcigzonych, dla silnych wnowoczesnych
obrabiarek do obrobki twardych materialéw.

Stale o nizszej zawartosci wolframu (S8W i S3V) nalezy stosowaé przy
mniejszych szybkoscliach skrawania i przy obrobce wibrem o mniejszym przekroju.

Przy obrdbce materiatow miekkich i pottwardych o wytrzymatosci do 70
kg/mm® stale te nie ustepuja praktycznie stalom o normalnej zawartogei wolframu.

III. Wymagania ogélne.

Stal szybkotngcas powinna odpowiadaé nastepujgcym — wymaganiom
ogélnym:

1. Normalny stoplienn przerobki plastycznej tj. stosunek powierzchni naj-
mniejszego przekroju wlewka do powierzchini przekroju po kuciu lub
walcowaniu powinien wynosié conajmmniej 8 :1. Ze wzgledéw techniolo-
gicznych oraz ze wzgledu na jakos¢é materiatu zaleca sie uzywaé stal
szybkotngca w pretach o $redmicy nie wiekszej amizeli 100 mm. Dla
$rednic ponad 100 mm zalecasie stosowanie krgzkéw kutych.

Przy zgdaniu pretow kutych powyzej 100 mm nie obowigzuje wyzej po-
dany stopien przerobki plastyczne;j.

2. Slady skupien i likwacji weglikéw pierwotnych (warstwowosé, gniazda,
siatka ledeburytyczna), bedace nieunikniong pozostatoscig procesu krzep-
niecia wlewka nie moga wystepowaé w wiekszym mnasilenflu ze szkoda
dla jednorodnosci materiatu.

Dla oceny pierwotnej struktury stali szybkotngcej mnalezy stosowaé
»,wzorce roziozenia weglikéw pierwotnych® (patrz nfizej — metody ba-
dan — punkt V/4) uwzgledniajac przekroj prefa:

Przekréj preta w cm?® Dopuszczalny wzorzec
do 10 ' *)
10— 40 *)
40—100 *)
powyzej 100 bez ograniczen

3. Wady hutnicze, zaréwno powierzchniowe (zawalcowania, zakucia, tuski,
rysy powlierzchniowe, glebokie odweglenie widoczne ma przelomie itd.)
jak I wewnetrzne (jama usadowa, rzadzizny, pekniecia kuznicze, prze-
grzanfe materiatu itd.) s niedopuszczalne. Natomiast trudne do umi-
kniecia usterki wyrobu, jak nieznaczme odweglenie, nalot rdzy, odciski
zendry td. nie dyskwalifikuja materiaku.

Ciag dalszy na str. 3.

*)w opracowaniu

NORMY HUTNICZE NH
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ZESZYT 12

HUTNIK 1.

1946

STR. 645

‘ Stal szybkotnaca
Ogodlna charakterystyka i warunki techniczne.

Str. 3

4. Tolerancje wymiarowe dla stali szybkotngcej podane sg w normie ....."),
Lokalne wglebienia i zeszlifowania, bedace pozostatosdig usuwania drob-
nych wad powierzchniowych' sg dopuszczalne, o ile nie przekraczajg tole-
rancji wymiarowych. Odweglenie w granicach tolerancji wymiarowych
jest dopuszezalne.

5. Stal szybkotngeca dostarczana jest wylacznie w stanie zmiekczonym.

Okreslenie stanu zmiekczonego — pattrz norma PN/H-203.

Dopuszczalna najwyzsza twardo$é w stanie zmigkczonym podana jest
w wymaganiach szczegélowych punkt IV/2.

IV. Wymagania szczegélowe.

Poszczegdlne odmiany stali szybkotngcej powinny odpowiadaé nastepuja-
cym wymaganiom:

1. Sklad chemiczny.

Wymagany sklad chemiczny stali podany zosfsa& wyzej w tabeli klasyfi-
kacyjnej.

2. TwardoS§é.

Twardos¢ w stanie zmiekczonym oraz zahartowanym i odpuszczonym
powinna by¢ nastepujgca:

QOdmiana stali

HB/3090/10

l Stan stali K R HRe
Znak wg. PN ! Znak hutniczy g/mm? najwyze]
zmickczony 362 —
3825.18.75 S5K hartowany — okoto 62
hart. i odp. — najmniej 63
325.18,75 S18w zmigkczony 285 -
hartowany — okoto 62
32515.90 Si5w hart. i odp. — najmniej 63
325.8 85 S8w zmigkczony 285 —
hartowany — okoto 62
2534.4.100 S3v hart. i odp. — najmniej 63

Uwagi: Pomiary twardo$ci nalezy Wykornywaé po usuniedu ewentualnej
warstwy odweglonej.
Podane wartosci HRe odnoszg sne; do probek kwadratowych lub
okraglych o wymiarach 20—25 mm. @ lub &

*} w opracowaniu.

Twardosé
orientacyjne.

w stanie hartowanym (bez odpuszczania) ma znaczenie

Ciag dalszy na str. 4.

NORMY HUTNICZE
C. Z. P. H.
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STR. 646 H U T N I I{ r. 1 9 4 6 ‘ » ZESZY'I‘ 12

Stal szybkotnaca
Ogolna charakterystyka i warunki techniczne.

Str. 4
V. Metody badania.
1. Badanie chemiczne — patrz norma Uzbr/PNWichem-6 i Uzbr/
PNW/chiem-35.
2. Badanie twardosci sposobem Brinella — patrz norma PN/W-B.
3. Badanie twardosci  sposobem Rockwella . — patrz norma

Uzbr/PNW/mech-230,

4. Badanie rozlozemia weglikéw stopcwych — patrz norma

VI. Przeprowadzenie badan i pobieranie prébek.

O ile warunki dostawy nie przewiduja inaczej, wszelkie badania przepro-
wadzone sg przez wewnetrzne crgany hutnicze w my$l wewnetrznych przepisow
kontroli.

VII. Cdbiér.

Stal szybkotnaca dostarczana jest bez odbforu, na specjalne zgdanie klienta
moze byé dostarczona ze $wiadectwem (atestem) hutniczym, zawierajgcym wymiki
prob przeprowadzonych! w my$l wewnetrznych przepiséw kontricli huty.

VIII. Znakowanie.
Kazdy pret lub odkuwka ze stali: szybkotngcej powinna byé oznaczona:
a) numerem wytopu

b) znakiem Ord&nixany (marki) stali zgodnie z postanowieniamy zawartymi
w p. II/1 niniejszej normy

c¢) znakiem wytwoérczym huty.

Précz tego kazdy pret lub odkuwka powinny byé oznaczone farbg wg
normy NH/SK ....*).

*) w opracowaniu

NORMY HUTNICZE %H

C.Z P. H SW - 31




HUTNIK

ZESZYT 12 K r 1946 STR. 647
STATYSTYKA | |
A. HUTNICTWO ZELAZA
w tonéch Wytwoérezosé
Rok 1945 R ok 1946
Dziaty “Ogblem ] | Ogélem
({luty~- | listopad I kw. Il kw. | pazde. | listopad | (styczefi-
listopad) ‘ listopad)
I. Koks ‘ 331 997*%) 53921 228 197 f 240 256 ! 78 757 85564 849 603
|
I, Surowka
Suréwka martenowska 179 657 40 314 162123 159526 58122 47 505 575 381
” odlewnicza 12 398 2450 18927 13 890 5 309 7743 50 349
» hematytowa —_ — 4453 11793 255 2852 22 053
» zwierciadlista —_ — 1775 . 2850 540 1415 10210
" fosforowa — — -— 579 — — 579
Ferrostopy 1139 385 3455 1 2925 1390 815 11578
Razem 193 194 43149 190 733 191 563 65 616**;| 60 330%*) 670 150
[II. Stal (
Wlewki 413 568 81794 296 734 297059 | 106667 | 110279 1090 878
Odlewy staliwne 7515 1121 5154 5441 1841 1956 17849
Razem 421083 82915 301888 | 302500 108 508 \ 112235 } 1108727
IV. Wyroby walcowane !
Détwytwory 1) w obrocie mie~
yewory 1) dzyhutniczym - {l (46628) | (22451)| (20957) | (192983)
” 2) dla dziatéw prze- - _
”) twérczych p 69 879 15204 50077 2975 2535 2146 | 7656
» ?) dla obcych (;’0“ 1337 1552 49 | 3338
utnictwem i
gz yny wraz z akcesoriami 55691 10636 33036 “ 40285 14610 16 360 139271
elazo ksztaltowe i szerokosto-
powe pow. 80 m/m. 31103 5327 25652 19 834 9 360 7208 771210
Zelazo pretowe i uniwersalne | 85831 16159 49 448 45934 19519 | 17799 180 164
%el’azo na ldrut (walcéwka) 22992 3 2’;1 lg ‘8??1 19 gzg ;zg; 8 2%; 32 2.658
‘asmy walcowane na gorgco 6 861 1653 2 7 32
Blachy 52097 12 421 37711 43077 14 999 18 892 150 124
Stal we wszelkich gatunkach 8875 | 2332 7636 8 440 2372 2532 29878
Rury walcowane bez szwu 23327 | 4722 12740 | 9652 3422 3224 | 44 314
Razem11) | 286777 i 57121 185 486 199057 | 78375 80131 } 724 450
V. Rury spawane i ciggnione } \
Rury spawane 1385 400 885 1815 849 772 | 6014
" 4 -p » (Ferrum) 154§ 613 90 200 79 89 1039
» Ciagnione 2145 896 2514 2 060 1015 \ 823 8796
taczniki do rur 107 | 13 50 94 48 | 40 281
Razem 5185 | 1922 3539 4169 1991 [ 1724 16 130
VI. Wyroby kute i prasowane ( l
Zestawy kolowe i ich czesci 11210 ' 316 12 250 10735 4459 4 305 451772
Odkowki 5714 786 | 3694 3972 1636 | 1542 | 13314
Razem 16 924 s 3942 | 15944 14 707 6095 ! 5847 1 59 086
VII. Wyreby dzialu przetwdrczego 1
Wytwory zimno walcowane
R§.ciqgnion§ blach 6 044 1681 | 6834 7810 2307 2672 24 694
ozne wyroby z blachy i bla-
cha ocynkowana 11 341 2391 7 476 6870 2653 2924 26 080
Ilioing Y{yx:oby z drutu 1564 237 740 979 382 384 31251
onstrukcje, maszyny i urzg-
dzenia i inne wyroby 13937 3074 9552 9242 3734 3473 35649
Razem 32886 7 383 24 602 24901 9076 9453 89 674
VIIl. Cdlewy Zeliwne Razem 19 | 242 10 270- 12099 4315 ‘ 4228 | 40203

') Wyr. walcowane (poczawszy od sierpnia 46) lacznie z polwytw. dla dzialéw przetw. i dla obcyeh
(bez polwytw. w obr. miedzyhutn.).
*) Produkcja koksu w okresie kwiecien-listopad 1945 r

**) kacznie z Zakl Starachowickimi w paZdz. 2 674 ¢, w

‘Iistop 3081 t).



STR. 648 HUTNIK r. 1946 ZESZYT 12
Liczba czynnych piecéw
| 1945 | Rok 1946
i S S
| i
Wyszczegélnienie!) . listopad | sierpiefi { wrzesieft f paZdziernik | listopad
| ; ; R — 1 ,
‘ b | oe f a | bl el alob ' c | a ' b ' c ’ a | b | ¢
i ) R i i : P i | i
2 | | | i | i i
Wielkie piece ‘ 1 f 1wl 1 " 13| 12 [ 1% 13 I12 ! 1*)’ 12 1‘ 11 l 1% 12 4 11 J 1%
Piece martenowskie 32 m 29 ’ 30 41 { 35 1 6 | 40 . 33 I 7 } 43 E 361 7 | 42 36 ! 6 -
4 4l Lm0 7 4l 9l s | 14| 9ol 5| 14] 8| 6"

Piece elektryczne

!y Liczby w rubr. a) dla calej Polski, w rubr. b) dla woj. Slasko-Dabr., ¢) dla pozostalych wojew.
*) pozatym czynny 1 wielki piec w Zakl Starachowickich.

Zatrudnienie
(Stan w koncu miesiaca)
1945 Rok 1946
‘Wyszczegolnienie - : ]
listopad sierpiei wrzesien paZdziernik | listopad
T -
Ogélem 59 889 758217 | 78 894 80112 82271
w tym fizycznych 53840 67981 | 70 770 71671 73707
,»  umystowych | 6049 ; 7 846 8124 8 441 8 564
B. KOPALNICTWO RUD ZELAZNYCH
1. Kopalnie rudy Zelaznej.
w tonach Wytwérezosc
l Rok 1945 | Rok 1946
Wyszczegélnienie  Ocdlem | T Owbl
( _(Iuty-_ listopad | II kw. | Il kw. | paZdziernik | listopad (sty czg—cl)i:gpa d)
! listopad) _ !
Ogotem wydobyto g 84371 *)S‘ 22249 99 901 125281 42 244 35 850 387 006
wtym rudy ilastej i utlen. I | 70281 85 981 32 867 26 754 276 460
~, rudy brunatne; } 19379 1 41282 | 9692 2650 2263 34629
" dy darniowej . 1300 | 6210 | 16285 2369 1410 29 744
" rudy pirytowe; | . | 150 | 6824 | 6985 2230 2911 25915
" magnetylu O [ 5 304 6338 2128 | 2512 20258
*) wydobycie rozpoczyna sie od kwietnia 45.
Liczba c¢zynnych zakladéw
Rok 1946
Rejony 258‘:12’ w t v m w r u c h u
sierpiefl wrzesieft ﬁaz’dziernifz listopad
Ogétem ' 25 18 18 18 18
Konopiska (podrejon) 8 5 5 5 5
Borek (podrejon) 8 6 6 6 6
Staropolski 7 6 6 6 6
Dolno-Slaski 2 1 1 1 1
Zatrudnienie
(Stan w koncu miesigca)
, 1945 ll Rok 1946
‘Wyszczegélnienie ‘ l
listopad [ sierpief l wrzesien l paZdziernik i listopad
i N ' U :
Ogodétem 4174 l 6 090 ‘ 6264 6418 ’ 6 678
w tym fizycznych 3967 ‘ 5710 | 5877 6 032 6 286
» umystowych 207 f 380 | 387 386 392
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2. Grupa topnikéw.
w tonach Wytwoérczosé
Rok 1945 Rok 1946
Wyszczegélnienie Ogdlem®) Ogodlem
(luiy~ listopad II Rw. | Il kw. | pazdz. | listopad (styczef-
listopad) listop d)
Dolomit surowy 115 257 23387 37133 30 685 9190 9588 144153
» palony 1456 382 1371 1508 503 701 5372
Kamien wapienny 30945 11 660 36 367 39 304 13 347 12516 , 139898
Wapno palone 12785 3256 19351 20053 8 409 6963 | 694126 .
*) produkcja .rozpoczyna sie od czerwca 45.
Liczba czynnych zakladéw
1945 ' Rok 1946
listopad lipiec ‘ sierpieft wrzesien | paZdziernik | listopad
Ogétem 11 14 ' 14 14 { 14 14
Zatrudnienie
(Stan w koricu miesigca)
1945 Rok 1946
Wyszczegolnienie — 1 . -
listopad sierpieft wrzesie | paZdziernik ’ listopad
Ogéltem 1266 1289 1354 1376 | 1381
w tym fizycznych | ’ 1189 1162 1215 1212 r 1243
, umystowych 1 7 127 139 164 | 138
C. HUTNICTWO CYNKU.
w tonach Wytwérezosé
I u - —— — e
R ok 1945 { Rok 1946
7 PRSI ! i .
Wyszczegdlnienie Ogdlem Ogdlem
(luty- | listopad II kw. Il kw. paZdziernik listopad (styczen~
! listopad) i | listopad)
1. Kopalnie: . !
Wydobyto rudy blen dowej 174 577 30 484 125 608 147 185 53181 52498 483 111
Wydobyto rudy gal- .
manowej 30532 5725 23 996 27 537 8946 - 8931 88 727
2. Zaklady wzbogacania:
blenda 32452 5428 20238 25091 8535 7984 81 302
galena 2590 433 1893 2600 856 890 8 041
galman 26 692 5109 19503 21460 7 691 7226 72 451
3. Huty tlenku cynku:
tlenek spiekany 13642 2415 7 046 7077 2 390 2415 25 606
4. Praialnie:
blenda prazona |
. splekapa 36178 41739 16 938 18 029 6296 6 508 62 386
piryt prazony i — - 10393 11477 3646 4016 36 458
kwas siarkowy (50° Bé) 45336 7590 38501 42248 13670 14758 134976
slarka 2595 466 1560 1718 551 636 . 5860
5. Huty cynku:
cynk hutniczy 26671 3560 11003 11735 4208 4069 41993
cynk elektrolityczny 5472 466 1772 3597 1232 1184 9322
6. Walcownie cynku:
blacha cynkowa 8511 1380 6322 7934 2924 21759 25572
7. Huta olowiu:
otow rafinowany 5303 750 2119 2205 851 853 8102
glejta 113 25 179 227 33 46 485
minia 140 5 267 255 113 107 793
blacha olowiana 364 78 107 354 175 ) 99 923
inne wyroby 90 7 ( 101 127 46 | 46 426
8. Zaklady kadmu: ;
kadm 38,5 11,5 | 28,6 28,2 11,1 10,4 ‘ 105,8
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Liczba czynnych zakladéw

1945 Rok 1946
Wyszczegolnienie = - —
| listopad sierpieft wrzesjel paZdziernik listopad
! .
1
Kopalnie rud 4 4 | 4 4 4
Zaklady przerébki mechanicznej 2 3 3 3 3
Huty tlenku cynku 2 2 2 2 2
Prazalnie 5 6 6 6 6
Huty cynku i olowiu*) 6 6 6 6 6
iloé¢ piecow w ruchu 25 28 28 28 28
ilos¢é system. elektrolit. 1 2 2 2 2
Walcownie cynku ‘ 3 ‘ 4 4 4 4
Zaklady kadmu 2 | 1 2 2 2
*) w tym 1 huta olowiu
Zatrudnienie
(Stan w koncu miesigca)
1945 ' Rok 1946
Wyszczegolnienie ‘
listopad sierpien ‘ w rzesiefl ‘ paZdziernik. ' listopad
Ogodlem 10 360 12117 ‘ \ 12 325 12 826 l 12933 °
w tym fizycznych 9129 10 687 10 867 11360 . | 11473
» umystowych 1231 1430 1458 ‘ 1466 ; 1460
"D. PRZEMYSE MATERIA £.OW OGNIOTRWALYCH.
w tonach Wytworezosc
i
Rok 1945 Rok 1946
Wyszczegolnienie Ogdtem )- ; [ Ogdlem
{luty- listopad | Il kw. l It kw. | pagdz. | lislopad (styczefi~
listopad) ’ ! listopad)
Kopaliny : . . 33695 43227 19722 16 754 136 360
Szamot ) 17533 4028 16 354 24 392 9169 81796 71318
Dynas " 4539 1109 5542 7 6567 2826 2934 221730
Magnezyt 859 217 1446 1203 490 550 4 849
Grafit — R 10 7 1 — 31
Boksyt ’ — — 4 19 8 — 251
Zaprawy i mieliwo 3133 1392 6 869 8137 21735 3297 25982
Magnezyt prazony 106 106 671 1691 559 544 © 4059
Roéine 1613 331 3021 | 3243 1124 778 | 10 029
*) produkcja rozpoczyna sie od lipca 45.
Liczba ‘czynnych zakladow
} 1945 Rok 1946
listopad lipiec sierpiefi . wrzesien | paZdziernik \ listopad
Ogétem ' 14 18 18 [ 18 v | 18
Zatrudnienie
(Stan w koncu miesigca)
1945 . Rok 1946
Wyszczegblnienie
iistopad lipiec sierpiefl wrzesiefi | pagdziernik listopad
Ogdélem ' 3196 4870 5185 5344 ’ 5908 6236
w tym fizycznych . 41210 4479 4627 5133 i 5419
»  umyslowych . 660 706 nto 75 817
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Autor
Mgr K. Ackerman

Inz. I. Borejdo —
Inz. E. Bryjak S

Dr A. Bielanski —

Dr A. Bielanski —
Dr inz. K. Bohdanowicz —
Drinz. K. Bohdanowicz —
Dr inz. K. Bohdanowicz —
Dr inz. K. Bohdanowicz —
Inz. M. Bogacz —
Inz. E. Bué¢ko —
Inz, E. Bué¢ko —
Inz. S. Block —
Inz, M. Czyvzewski =~ —
Inz,. M. Czyzewski -—
Inz, M. Czyvzewski —
Inz. M. Czyzewski —
Inz, S, Gockowsk1 —
H. Makowski i

M. Radwan —

Inz. S. Holewinski —
Inz,. H. Holewinski —

Inz. Z. Jaglarz —

Inz. Z. Jaglarz —
Inz. Z. Krotkiewski —
Inz. Z. Krotkiewski —
Inz. Z. Krotkiewski —
Inz, Z. Krotkiewski —
Inz. Z. Krotkiewski —
Inz. J. Kwiatkowski —
Inz. J. Kwiatkowski —

Dr J. Kamecki - —_—
Inz, M. Kornaczewski —
Inz. P. Kielski —
Inz. W, Kuczewski . —

Inz, W. Kuczewski —
Inz, S. Kawinski —
Inz. S. Kawinski —
Inz. W. Kawecki —
Dr inz. R. Krajewski —

Inz, C, Niewiadomski —
Inz, S. Przegalinski —
Inz. S. Przegalinski —
Inz. A, Schillak i

inz. F. Gerlich —

Nr. 1—12 ROCZNIK XilI

DZIAL TECHNICZNY

Tytut

Pomiary wiskozy popiotéw niektérych wegli
polskich w wysok1ch temperaturach
Ultradzwiek i jego zastosowanie w metalurgu
Metody ﬁzycznos-chemlczne w laboratorium
hutniczym .

O pewnych ulepszemach w elektrohtyczne]
metodzie oznaczenia wtrqcen krzemianowych
w stali

O zjawisku dyfuzp w metalach sta ych
Dzisiejszy stan wiedzy o zlozach

Dzisiejszy stan wiedzy o zlozach

Dzisiejszy stan wiedzy o zlozach

Dzisiejszy stan wiedzy o zlozach

Odpylanie gazéw przemyslowych

Karburyzacja gazu w piecu martenofws&m
Karburyzacja gazu w piecu martenowskim

O rafinowaniu stali metoda Perrin‘a .

Kontrola jako$ci rud i pracy prazakéw
Kontrola jakosci rud i pracy prazakow
Kontrola jakosci rud i pracy prazakow
Kontrola jakosci rud i pracy prazakow

‘Wplyw zgniotu, temperatury i czasu wyza1 zZania
na wiasnosci wytrzymaloéciowe i budowe stali
walcowanych na zimno sposobem ,,Sedzimira”
i wyzarzanych

Grafityzacja wegla . . .
Niektore szczegoty plowadzenla w1eu{iego pie-
ca na surOwke martenowskg i thomasowska .
Kwalifikacja stali miekkich do gle;bokiego tto-
czenia metoda ,,przetemu na niebiesko ’ .
Mozliwodci produkcji walcowni badane chromo-
metrazem

Nasz przyszty W1e1k1 plec

Chilodzenie szybu wielkiego pieca

O zastosowaniu zuzli przerébczych

Ulepszanie dmuchu wielkopiecowego
Ulepszanie dmuchu wielkopiecowego

O produkcji magnezu .

O produkcji magnezu . .
Ochrona za pomocg powlok metahczn ycil .
Niestarzejace sig stale migkkie .

Zagadnienie procesu thomasowskiego w Polsce
Ocena biegu w1elk1ego pieca z krzywej tempe-
ratury wzdluz jego wysokosci .
W sprawie procesu thomasowskiego w Polsce .
Jeszcze o produkcji suréwki thomasowskiej
Stalownia martenowska

Wojenne stale oszczqdnoscmwe

Mozliwosci znalezienia zioza Fluorytu na Dol-
nym Slasku ,

Stopy: Aluminium — Cynk — 1\/ agnez

Proba przelomu niebieskiego

Wojenne stale oszczednosciowe. .

Kalibrowanie stali resorowej

Nr.

OONOOOO~TWOH O WNN
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Str.

477
120

34

102
603
113
180
264
299
157
362
401
451
316
356
393
462

14
147

204
41

223
25
210
235
320
370
57
126
70
85
154

184
274

31
213
323
378
486

164
256

82
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Autor
Inz. A. Schillak

Inz. A. Schillak i
inz. F. Gerlich

Inz, M. Stankiewicz

Drinz. Smiatowski
Inz. W. Sznuk

Mgr S. Szczawinski
Inz. Z. Wusatowski

Inz. Z. Wusatowski
K.

Inz, Z. Wusatowski
Inz, A. Wéjcik
- Inz. P. Adamski
Inz. I, Borejdo
Inz. I, Borejdo
Inz. I. Borejdo

Inz. I, Borejdo

Inz. I. Borejdo

Inz. I, Borejdo

Inz. I. Borejdo

Inz. A. Biataczewski
Inz. A. Biataczewski
Inz. S. Holewinski
Inz. S. Holewinski
Inz. S. Holewinski
Inz. S. Holewifiski
Inz. S. Holewinski
Inz. R, Francki

Inz, K. Klukowski

Prof. Dr inz. W. Loskie-
wicz

Dyr. Z. Majewski
Inz, K. Mandybur
Inz. T. Schrotter
Inz. J. Schieberl

Inz. Z. Warczewski

Inz. Z. Warczewski

Tytul

Piec Brackelsberga i jego mozliwosci zastoso-
wania w odlewnictwie polskim .

Na marginesie walcowania i kalibrowania pod-
kiadek kolejowych P. K P. . .

Nowy sposob ubijania trzonéw piecow stalow-
niczych

Oddzaalywame Wodom na stal

Jeszcze pare uwag na temat procesu thomasow-
skiego

Metalurglczne anahzy metodaml kolorymetrycz—
nynn przy uzyciu foto-elekirycznego absorbcjo-
mlemw

Walcowanie piynnego metalu i odlewame Clqgle
Walcowanie plynnego metalu i odlewanie ciggle
Przyczynek do badan nad trwaloécia wlewnic
stalownianych . . .

Wady i braki zwyldych ulam. stalowych
Zagadnienie gazdéw w miedzi, mosiadzu, spizu
i brazie cynowym

DZIAL GOSPODARCZY

Trzyletni plan w Przemysle Cynkowym .
Drogi rozwoju hutnictwa polskiego .

Drogi rozwoju hutnictwa polskiego .
Swiatowa produkcja hutnicza w przededmu
i w czasie drugiej wojny $wiatowej .

Swiatowa produkcja hutnicza w przededmu
i w czasie drugiej wojny Swiatowej .

Swiatowa produkcja hutnicza w przededmu
i w czasie drugiej wojny $wiatowej .

Zadanie hutnictwa polskiego w perspektyw1e
3-letniego planu

Stan hutnictwa Ziem Odzysl{anych pod pano—
waniem pruskim . .

Zloza rudy zelaznej na Dolnym Slasku
Fosforyty krajowe dla celow hutniczych .
Zasoby surowcéw mineralnych domniemanych
przysztych dostawcéw Polski . .
Hutnictwo zelazne Anglii i Stanow Zjedn. A. P.
Hutnictwo zelazne Anglii i Stanéw Zjedn. A. P.
Hutnictwo Zelazne Anglii i Stané6w Zjedn. A. P.
Hutnictwo zelazne Anglii i Stanéw Zjedn. A. P.
Przemyst Materiatow Ogniotrwalych w Polsce
na tle 3-letniego planu

W sprawie wyboru miejsca budowy nowe] huty
zelaznej .

Zagadnienie metali lekkich w Polsce na tle 3-let-
niego planu .

Planowanie przemysiowe .

Prace normalizacyjne w hutnictwie .

Zjednoczenie Kopala Rudy Zelaznej i jego-»

zadania . . . .
Kopainictwo i hutmctwo miedzi w ramach
3-letniego planu .

Miesieczne sprawozdania wydmalowe hut ze-
laznych i ich opracowanie .

Hutnictwo Stanéw Zjednoczonych w czasie
ostatniej wojny Swiatowej

Nr.

11

|
w 0N
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11

11

12

11

11

Str.
228

398

150
177

332
381

91
165

51
620

611

563
10
96

341

"409

457

517

597

436
161

245
311
352
425
569
159
579
270
631
552
584

43

305
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Autor Tytutl
Inz. Z. Warczewski — Wytwo6rczosé hutnictwa w  Stanach Zjedno-
’ czonych
Inz. Z. Widera — Zagadnienia Lergnowe rozwom hutmctwa
Inz. 5. Wréblewski — PLan odbudowy hutnictwa zelaza
Dr W. Watocki — Uruchomienie produkcji niklu w ramach 3 let-

niego planu .

ROZNE

Dr Brunon Nowakowski , Lekarz Zakladowy“

Inz. M. Szczecinski: Zagadnienie w.ecznie zyjacego konstruktorra

Dr Mirostaw Orlowsk’: Hutniciwo zelazne w Polsce przedrozbiorowej .

" Naczelna Organizacja Techniczna .
Komisja Paliw Plynnych i Smaréw polsklego Komltetu Normallzacy]nego .
Nowe Wydawnictwa . .
Notatka Zarzadu Stowalzyszema Techmkow Polsklch w Warszaw1e .
Zycie gospodarcze

Wznowienie dziatalnosci Stowarzyszma Techmkow Polklch w WarszaWIe
Notatka C. Z. P. H.

Biuletyn Informacyjny Ochrony Pracy Mlmsterstwa Przemy‘slu .
Realizacja Uchwatl I-go Zjazdu Kierownikow Bzpieczenstwa Pracy Mlmsterstwa
" Przemystu .

Notatka C. Z. P. H. .

Prof. dr inz. Leon Guillet 'I'

Kongres Technikow Polskich

STATYSTYKA
rok 1945 . . . . . . . . .
rok 1945 i styczen 1946 . . . . .
‘rok 1945 i styczen-luty 1946 -
rok 1945 i luty-marzec 1946
rok 1945 i styczen-kwiecien 1946
"rok 1945 i styczen-maj 1946 _ . . .
rok 1945 i styczen-czerwiec 1946 . . . .
rok 1945 i styczen-lipiec 1946 : . . .
rok 1945 i styczen-sierpien 1946 . . . . .
rok 1945 i styczen-wrzesien 1946 . . .. . .
rok 1945 i styczen-pazdziernik 1946 . - . . .
Projekty normy . . . . . . . . N

rok 1945 i rok 1946 . . . . L .
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