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CARL BENEDICKS i ROMAN SKORSKI

O gérnym punkcie plynnosci i jego wystepowaniu
w probach na zginanie*)

I. Cel badania. W niektérych materiatach
wystepuje przy probie rozciggania gorny punkt
plynnosci, ktoéry pokrywa sig z granicg sprezy-
stych odksztalcen. Po niej naprezenie spada do
dolnego punktu plynnos$ci, po czym krzywa wy-
trzymatoéci znéow wznosi sie az do punktu gra-
nicznej wytrzymalosci. Ten gérny punkt plyn-
nosci powodowal duzo dyskusji. Jego istnienie
byto nawet zaprzeczane, obecnie jednak zostalo
powszechnie przyjete. W. Weibull **) udowodnit
ostatecznie, ze gérny punkt ptynnosci jest wia-
Sciwos$cig materiatu i nie powstaje wskutek ja-
kiego$ biedu maszyny, uzywanej do préb wy-
trzymato$ciowych. Skadinad wszakze watpiono
w wystepowanie gérnego punktu plynnosci przy
zginaniu, co wiecej, nie bylo dostatecznego wy-
tlumaczenia faktu, ze przy rozcigganiu materiat
poczatkowo znosi obciazenie wyzsze (goérny
punkt plynnos$ci) niz bezposrednioc po przekro-
czeniu granicznej wielko$ci (dolny punkt plyn-
nosci). Wyttumaczenie tego faktu istnieniem —
na granicach ziarn — twardych substancyj, two-
rzacych — jak gdyby usztywniajacy cala mase
— szkielet, wydaje sie racjonalne. Ponizej be-
dziemy sie starali hipoteze takiego szkieletu
uzasadnié.

*) On the Upper Yield Point: its occuran-
ce in bending tests and its explanation
by Carl Benedicks and Roman® Skérski,
wydane przez Szwedzka Akademie Umiejetnodii
w Sztokholmie (K. Svenska Vetenskapsakademien
"1947). Praca powyzsza, wykonana wspélnie z prof.
C. Benedicksem, byla tematem mego odeczytu, wygto-
szonego na zjezdzie czlonkéw Metallografférbundent
w dniu 26 maja 1947 r. w Sztokholmie. Po odczycie
tym wywigzata sie dyskusja, w ktérej brali m. in.
udzial: prof. Mott (Bristol, Anglia), prof Hultgren
(Sztokholm), prof. Benedicks (Sztokhoim) i inz. Ring-
strom (Sztokholm). W niniejszym skréconym tlumacze-
niu odezytu na jezyk polski podaje réowniez niektére
wnioski z owej dyskusji.

**) Jernk, Annaler 1942,

IL. Opis doS§wiadezeh. A. Zginanie wre-
kach drutu stalowego  Typowym
przykladem materiatu, wykazujacego goérny
punkt plynnosci, jest zwyczajny drut z miekkiej
stali, taki np., jakiego uzywa sie do robienia
sztucznych kwiatow. Gdy zginamy go w pal-
cach tworzy on z poczatku tuk, lecz gdy sila
zginajgca przekroczy granice sprezystych od-
ksztalceh, w pewnym punkcie zalamuje sie om,
krzywa lukowa znika i tworzy sie pewien kat,
z wierzcholkiem w owym punkcie. Doswiadcze-
nie to przedstawia rys. 1, na ktérym widzimy
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Rys. 1

Reczne zgmanie wyzarzonego drutu ze stali migkkiej

Nr 1. 1) Stan pierwotny. 2) Sprezyste napiecie. 3) Pier-

waze trwate odksziatcenie. 4) i 5) Dalsze stadia zginamia.
Zginanie ogranicza sig do jednego miejsca.

5 stadidéw zginania drutu (o Srednicy 1,75 mm,
stal Nr 1, tabl. I). Drut 1 jest w stanie przed
zginaniem. Drut 2 tworzy tuk z dwoma koncami,
przytwierdzonymi do tablicy. W tym przypad-
ku sita zginajaca znajduje sie tuz ponizej gra-
nicy sprezystych odksztalcen. Drut 3 jest w sta-
nie, gdy sila gnaca przekroczyla poczatek sta-
tych odksztalcenn i—jak widaé—nastgpilo pewne
zalamanie, mniej wiecej posrodku drutu. Druty

- 415 sg dalszymi stadiami zginania, zachodza-~

cego w jednym i tym samym zapoczatkowanym
miejscu. Do$wiadczenie to sugeruje, ze w mi-
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Rys. 2
Reczne zginanie drutu Nr 1 z lekkim -zgniotem. Krzy-
wizna drutéw ciggla.

krostrukturze drutu istnieje jakis szkielet, kt6-
ry mozna by zniszczy¢ mechanicznie, np. przez
nawiniecie drutu na drewniany watek 2 cm
érednicy i nastepnie wyprostowanie go. Taki
zabieg zostat wykonany i rys. 2 przedstawia zgi-
nanie drutu ze skruszonym w ten sposéb szkie-
letem w 5 stadiach. Nie ma tu tej, co poprzed-
nio (rys. 1), wysokiej granicy sprezystych od-
Ksztaleen; zginany drut zachowuje w tym przv-
padku przez caly czas ciagla Kkrzywizne, jak
gdyby byl z jednorodnego materialu, np. z mie-
zi.

B. Proby zginania w mikroma-
szynie Chevenarda. Celem. otrzyma-
nia dokladnego obrazu tego zjawiska przepro—
wadzono proby zginania w mikromaszynie Che-
venarda nastepujagcych materiatow:

TABLICA I
Stale;, uzyte do.doswiadczen

Srednica Skiad chemiczop w °
. — lub g
Nr Postat grubosc . : s :

W C Si Mn P 5 Cr
1 Drot 1,75 0,035 6,02 i - 0,34 l 0,040 0,045 -
2 Drut 2,00 1,2 0,24 - 0,7 = - 0,09
3 | Blacha 0,70 0,040 - 0,02 0,30 0,019 0,044 -
4" | Blacha 2,00 0,045 0,02 033 0,015 0,031 -

Krzywe wytrzymatosci na zginanie tych mate-.
rialéw zdejmowano z automatyczng rejestracja
na papierze fotograficznym.

SISt ot SRR

Rys. 3
Wykresy zginania drutu Nr 1. Odtwarzalnosé.

C. Badanie drutu Nr 1. 1) Odtwa-
rzalno$é; wystepowanie -gérnego punktu ptyn-
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nosci. Rys. 3 przedstawia 5 krzywych zginania
drutu ze stali nuekkleg (Nr 1). Rzedne sg obcia-
zeniem, odciete za§ — odksztalceniem. Wszyst-
kie krzywe sg prawie jednakowe (dobra odtwa-_
rzalno$é przyrzadu), z dobrze zaznaczonym gor-
nym punktem ptynnosci. Jasne jest, ze punkt
ten wystepuje przy zginaniu. Rys. 4 przedsta-
wia 2 rozne krzywe zginania drutu Nr 1. Krzy-
wa a jest dla drutu w stanie pierwotnym, z za-
chowanym szkieletem. Krzywa b — dla tego sa-
mego drutu, lecz ze zniszczonym szkieletem we-
wnatrz jego struktury, w sposob podany wyzej.

Réznica miedzy krzywa aib jest b. charakte-
xystyczna w KrzyweJ b nie ma nawet naj-
mhniejszej oznaki' gérnego punktu plynnosci.

Nalezy teraz porownaé¢ jak wielka zgodno$é za-
chodzi miedzy krzywa a a recznym zginaniem
drutu, przedstawionym na rys: 1 i miedzy krzy-
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Rys.

Wykres zginania stali Nr 1. Stal wyzarzona ma gérny punkt ptynncéci. Krzywa a —--
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stal z lekkim zgniotem.

Krzywa b — nie ma gérnego punktu plynnosci.
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wg b a przebiegiem zginania wg rys. 2, gdzie
szkielet wewnetrzny jest pokruszony.

2) Uzycie kilku drutéw réwnolegle. Poprzed-
nio rejestrowane krzywe dotyczyly zginania po-
jedynczego drutu. Jego opér przeciw zginaniu
jest raczej maty, dlatego tez celem zwiekszenia
tego oporu uzyto do zginania rdéwnoczesnie
wiekszej iloSci drutéw, ulozonych réwnolegle
do siebie. W przyrzadzie, uzywanym do prob,
bylo miejsce na 5 probek (drut o $rednicy
1,75 mm), ulozonych réwnolegle na 2 podpo-
rach, o odstepie 10 mm, gdzie ostrze gnace dzia-
la w $rodku miedzy podporami. Rys. 5 przed-
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Rys. b.
Wykres dla 5 drutéw Nr 1, zginanych  réwnoczeénie.
Goérny punkt ptynno$ci dobrze zaznaczony.

stawia krzywsa zginania 5 drutéw. Widzimy tu,
ze gorny punkt piynnosci jest ok: 5 razy wyz-
szy niz w przypadku jednego drutu (rys. 3 i 4).
Na rys. 6. mamy 5 krszych zginania. wg.nu-
meracp krzywych 1, 2, 3, 4 i 5 drutéw réwno-
czesnie. Wstqpna obrobka cieplna drutu, uzyte-
go do prob, nie byla znana, poddano = go wiec
Zarzeniu w prézni przy roéznych- warunkach.
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Rys. 6
Wykresy, otrzymane dla zginania 1, 2, 3, 4, 5 drutéw
Nr 1 razem.

Atoli nie zauwazono wiekszych zmlan po naste-
pujacych obrébkach cieplnych: a) zarzenie przy
970° w ciggu 1 godz. z powolnym chlodzeniem;
b) nagrzewanie do 970° z nastepnym chlodze-
niem w ciggu 4 godz. do 740" i dalszym powol-
nym chlodzeniem do 500°; c¢) zarzenie przy
750 — 770" w ciggu 6 godz z nastepnym do-
wolnym chtodzeniem; wreszcie d) zarzenie przy
750—770° w ciggu 12 godz. z nastepnym powol-
nym chlodzeniem. Natomiast ogrzewanie przy
1300° w.ciagu 1 godz., w atmesferze redukuja-
cej w obecnosci CO, spowodowato zanik gornego
punktu plynnosci drutu. -

3) Badanie - mikroskopowe. Po opisanych
wyzej prébach zginania i stwierdzeniu wyste-
powania goérnego punktu plynnoéci powstalo
pytanie, ezym nalezy tlumaczyé wystepowanie
tego punktu i czy badania metalograficzne nie
wykaza jakiego$ szkieletu, istniejgcego w mi-
krostrukturze materiatu, ktéryby tlumaczy?t
owo zjawisko? Z poczatku, pomimo niskiej za-
wartosci wegla 0,0356%, sadzilidmyv, ze szkielet
ten tworzy cementyt, wytracony na granicach,
ziarn. Ale obserwacje nasze nie potwierdzity
tego przypuszczenia. Trawienie wypolerowanej
probki (40 sek. w 4% alkoholowym roztworze
kwasu azotowego przy 40°) ujawnia ciekawa
strukture: trawienie wybitnie zaznacza sie na
granicach ziarn, dajgc dow6d ich malej odpor-
no$ci chemicznej (rys. 7 w prostopadlym os$wie-
tleniu X 800) i jedynie tylko niektére granice
ziarn sg — jak wida¢ '— zaatakowane w spo-
séb normalny, wiekszo$é z nich wszakze jest
b. gteboko wytrawiona, tak ze pod mikroskopem
wystepujg jako grube czarne smugi. Przygla-
dajac sie blizej rys. 7 mozna zauwazyveé, ze wiele

Rys. 7
Granice ziarn (Nr 1) glteboko trawione. W nich widoczne
jasne warstewki (x 800),
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ze wspomnianych wyzej czarnych smug ma
w $rodku jasng warstewke. Warstewki te tiu-
maczg charakterystyczny przebieg procesu tra-
wienia jako wynik lokalnego, elektrolitycznege
dziatania ich w charakterze katod. Nasuwa sie
pytanie, co za substancja wystepuje na granicach
ziarn, tworzgc szkielet calej masy? Cementyt
jest nieprawdopodobny. Sadzac ze znacznej ilo-
$ci niemetalicznych wtracefn, material nasz za-
wiera raczej duzo tlenu, koncentracja tlenu na
granicach ziarn nie moze by¢ wiec wylgczona.
Wydaje sie zatem racjonalne, ze na granicach
ziarn mamy do czynienia z twardymi tlenkami
MnO i FeO, tym bardziej, ze efekt szkieletu
mozna usungé przez ogrzewanie probki w atmo-
sferze redukujacej, gdzie MnO i FeO ulegaja
redukeji (porown. doswiadczenia z réznymi
obrdbkami cieplnymi).
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Rys. 8
Wykres zginania stali Nr 3 (1,2% C, 2 mm Srednicy);
a — gorny punkt plynnosm widoczny; b — dobra od~
twarzalno§é (podobienistwo krzywych).

D. Badanie drutu Nr 2. Rys. 8
przedstawia krzywa zginania drutu o $rednicy
2 mm, ze stali weglowej, zawierajgcej 1,2% C

po wyzarzeniu w ciggu 2 godz. przy 740° z na-

stepnym powolnym chlodzeniem w zamknie-
tym piecu. Szybkosé takiego chtodzenia wyno-
sita ok. 40° na 1 godz. Celem zabiegu bylo
otrzymanie cementytu na granicach ziarn (ce-
mentyt siatkowy). Goérny punkt ptynnoSci jest
tu widoczny, cho¢ mniej zaznaczony niz przy
zginaniu drutu ze stali miekkiej Nr 1. Podo-
bienstwo krzywych przedstawionych na dolnej
i gérnej czesci rys. 8, odnoszacych sie do tego
samego materialuy, sw1adczy 0 precyzyjnosci ma-
szyny, uzytej do badan wytrzymatosSciowych.
Rys. 9 daje nam pordéwnanie zginania tego sa-
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Rys. 9

Krzywe zginania (Nr 3), Krzywa a nalezy do stali z ce-
mentynem siatkowym (p. rys. 10). Krzywa b nalezy do
stali o cementycie kulkowym (p. rys. 11).

mego drutu Nr 2, ale po 2 réinych obrébkach
cieplnych. Krzywa a dotyczy materialu po ta-
kiej samej obrébcee cieplnej jak na rys. 8, pod-
czas gdy krzywa b odnosi sie do materialu po
obrébce cieplnej, wytwarzajacej cementyt kul-
kowy, w ktéorym to przypadku cementyt nie two-
rzy szkieletu wewnatrz struktury stali. Widzi-
my, ze obechy w krzywej a gérny punkt plyn-
noéci zanika w krzywej b. Poréwnanie mikro-
struktury materiatu, odpowiadajacego zaréwno
krzywej a (rys. 10) jak i krzywej b (rys. 11),
ttumaczy dlaczego w pierwszym przypadku
mamy do czynienia z géornym punktem piynno-
§ci, a w drugim nie. W pierwszym cementyt
siatkowy tworzy twardy szkielet w calej masie,
w drugim za$ cementyt kulkowy takiego szkie-
letu nie tworzy.

E. Badanie blach Nr 3i4. Prze-
prowadzono zginanie prébek o przekroju pro-
stokgtnym, sporzadzonych z blach o grubosci
0,75 mm Nr 3 i o grubo$ci 2 mm Nr 4. Zginanie
blachy Nr 3 nie wnosi niczego nowego, ogblnie
jednak mozna powiedzie¢, ze im wiekszy zasto-
sowano przekr6j poprzeczny probek zginania,
tym gérny punkt plynnosci stabiej sie zaznaczal.
Stad tez pochodzity watpliwosci co do wyste-~
powania przy prébach zginania gérnego punktu
plynno$ci, ktéry istotnie nie zaznacza sie wy-
raznie przy probach, stosowanych w kontroli
produkeji, gdzie precyzyjno$é maszyn do préb
wytrzymaloSciowych nie jest zbyt duza. Rys. 12
przedstawia krzywa zginania paska blachy
o przekroju 2X8 mm (stal Nr 4). Widzimy, ze
odksztalcenia trwale zaczynajg sie od uwidocz-
nionego progu, ktéry przy jeszcze wigkszych
przekrojach probek prawie nie wystepuje.
W zwigzku z tym zanikiem gbérnego punktu
ptynno$ci przy proébach zginania w miare wzro-
stu przekroju prébek, inz. Ringstrom postawit
po odczycie mym pytanie: czym nalezy tluma-
czy¢ to zjawisko? Odpowiedz moja brzmiata na-
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stepujaco: Przy zginaniu materialu mamy do
czynienia z rozcigganiem i Sciskaniem. Szkielet,
wystepujacy na granicach ziarn, zlozony jest
z b. twardych substancji, ktére sa wytrzymal-
sze na $ciskanie niz na rozcigganie. Frzy zgina-
niu prébek o matych przekrojach szkielet peka
niemal réwnocze$nie w warstwie rozcigganej
i Sciskanej, wskutek czego na wykresie préby
zginania dla. matych prébek otrzymujemy wy-

Rys. 10

Stal Nr 3. Trawiona w 2% alkoholowym roztworze
FeCl, (X 800). Widoczny szkielet cementytu, wystepu-

sacego na granicach ziarn,

Rys. 11
To samo co rys, 10. Cementyt kulkowy (X 800).

razny przeskok. Przy duzych przekrojach proé-
bek przekrdj warstwy rozcigganej jest — z po-
wodu przesuniecia sie warstwy obojetnej —
mniejszy od warstwy $ciskanej i szkielet w war-
siwie rozcigganej peka weczesniej niz w war-
stwie Sciskanej, tak ze nie ma naglego przesko-
ku od odksztalcen sprezystych do odksztalcen
trwalych i wyraZna granica miedzy nimi przy
préobach na zginanie zatraca sie. Z dalszych
pytan podczas tej dyskusji zastuguje na uwa-
ge pytanie prof. Motta: czy — zdaniem naszym
— istniejg jakie$§ inne materiaty, ktére maja
gérny punkt plynnosci, a ktére nie posiadajg
w swej mikrostrukturze szkieletu, wystepuja-
cego na granicach ziarn? W odpowiedzi swej
powolatem sie na zjawisko, obserwowlane w po-
jedynczych krysztalach, posiadajgcych réwniez
pewien gérny punkt plynnosci, ktory wszakze

Rys. 12

Krzywa zginania stali Nr 4. Pasek o przekroju
28 mm. Granica sprezystych odksztatcen uwidocz-
niona jako prog na krzywej.

jest tak matly, ze dla wykrycia go potrzeba b.
czulych przyrzadéw. W pojedynczych krysz-
talach opér przeciw trwalym odksztatceniom
mozna poréwnaé do sily tarcia ciala w stanie
spoczynku, ktora jest wieksza niz gdy cialo znaj-
duje sie w ruchu. Mamy tu zatem do czynienia
z przesunigciem sie atoméw w danej plaszezyz-
nie siatki przestrzennej. Natomiast w materia-
tach, spotykanych w praktyce, dominujacg role
— jesli chodzi o gérny punkt ptynnoéci — od-
grywa szkielet twardych substancyj, wystepu-
jacych na granicach ziarn.

Wzmacniajace dzialtanie szkieletu bylo dotad
w metalografii raczej zaniedbywane, my jed-
nak przywigzujemy do niego pewng wage, moze
ono bowiem .mieé duze znaczenie, zwlaszcza
w przygotowaniu stopdéw i ich obrébce cieplnej,

-gdzie wysoka granica sprezystych odksztatcen

jest pozadana.,
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O elektrolitycznym polerowaniu zgtadéw metali

Elektrolityczna metoda przygotowania zgla-
dow metali do badah mikrostruktury lub nie-
ktéorych wlasnosci fizycznyeh znajduje coraz
wieksze zastosowanie zagranica i dlatego nale-
zaloby ja wprowadzi¢ i w Polsce.

Po raz pierwszy =zastosowali ja w 1929 r.
P. A. Jacquet i H. Figour w odniesieniu do ni-
klu. Dalsze lata przyniosty szereg badan w tej
dziedzinie, obejmujgcych coraz szerszy zakres
stopéw. W 1935 r. rozpoczeto szersze badania
w laboratorium elektrochemii w Ecole Pratique
des Hautes Etudes, pod kierownictwem prof.
Ch. Marie. Jednoczesnie P. A. Jacquet oglosit
kolejno prace nad polerowaniem miedzi?), oto-
wiu 1 eyny ?), a w 1937 r. aluminium ®) oraz
w 1938 r. innych lekkich stopéw. Dalsze bada-
nia P. A. Jacqueta umozliwily stosowanie tej
metody w 1939 r. przy zelazie, stali?) tudziez
stopach o wysokiej zawartosci niklu i chromu’).
Poza P. A. Jacquetem zajmowat sie elektrolity-
cznym polerowaniem szereg badaczy, jek G. E
Pellisier, H. Marcus, R. F. Mehl *), P. Lacombe,
L. Beaujard ) 1 wielu innych, przewaznie opie-
rajac sie na metodach, opracowanych przez
Jacqueta. Na specjalng uwage zasluguja prace
W. C. Elmore’a®), °), ktéry podal opracowanie
zjawiska, S$ci$le zresztg dotychczas nieujetego
oraz A. de Sy i H. Haemersa, kt6rzy przedsta-
wili nowy typ elektrolitu, bedacy pewnym u-
doskonaleniem dotychczasowych elektrolitéw
P. A. Jacqueta. Roéwnolegle do tych osiggniet
zaczeto w poszczegdlnych przypadkach stosowac
elektrolityczne polerowanie w przemyéle. I tak
w 1934 r. powstaly metody polerowania alumi-
nium: ,,Alzac* (metoda Aluminium Co. of A-
merica) i ,,Brytal” (British Aluminium Co., Litd.).
W 1935 r. opatentowano elektrolityczne polero-
wanie niklu w-kwasie siarkowym, wygodniej-
szym w uzyciu od mieszanin kwasu nadchlo-
rowego i octowego, podanych przez P. A. Jac-
queta. W nastepnym roku S. J. Blaut i H. M.
Lang (USA) zastosowali ') te metode do badan
stali nierdzewnych. ‘W dalszych latuch prowa-
dzono badania w Battelle Memorial Institute,
prace za$ nad zastosowaniem w przemysle wy-
konywano w Hispano—Suiza Company. W ar-
tykule **) na temat elektrolitycznego polerowa-
nia metali, pisanym w pazdzierniku 1947 r., P.
A. Jacquet cytuje 161 prac w tej dziedzinie.

Zasada elektrolitycznego polerowania, FEle-
ktrolityczne polerowanie powierzchni metali
polega na umieszezeniu probki (w elektrolicie)
jako anody, przy uzyciu okreslonego pradu e-
lektrycznego. Zglad, po wstepnym przy-
gotowaniu na papierach (np. do Nr 0 lub jeszcze
drobniejszych), uzyskuje podczas rozpuszczania

bieniach P’.

coraz gladszg i bardziej blyszezaca powierzch-
nie. Zjawisko to nie jest dotad dokladnie wyja-
$nione. Starsza teoria **) P. A. Jacqueta opiera-
ta sie na oporze elektrolity, a $ciSlej — warstwy,
przyleglej do rozpuszczajacej sie anody (rys. 1).

Rys. 1

W miejscach P, odpowiadajacych wzniesieniom
na polerowanej powierzchni, grubosé tej war-
stwy jest mniejsza, a stad opér elektrolitu
mniejszy i wieksze jlo§ci pradu przeptywajq, po-
wodujac szybsze rozpuszczanie niz przy wgle-
Stad istnieje dazenie do wyréwna-
nia powierzchni. W. C. Elmore, wykazal jed-
nak na podstawie badan nad miedzig *®), ze nie
opér elektryczny, lecz szybko$é dyfuzji czastek
rozpuszczajacej sie anody przez elektrolit gra
podstawowsg role.

Ogolnie blorac, podczas elektrolitycznego
polerowama powmny byé¢ spelnione nastepu-
jace ‘warunki: ;

1) Rodznica w szybkosclach rozpuszczania po-
‘miedzy ,,wzniesieniami“ a ,,wglebieniami®
polerowanej povvlerzchm ma by¢ wiegksza
od wartos$ci, okreslajacej pozcc.dana gladkosé
‘powierzchni. W tym celu musi powstaé pe-
‘wna warstwa, opisana przez P. A. Jacqueta,
przylegajaca do anody. Grubo$¢ tej- war-
stwy nie powinna byé zbyt duza w stosun-
ku do nieréwnosci powierzchni.

2) Opdzniajace dzialanie tej warstwy moze
byc spowodowane przez trudnosci w dyfu-
zji aniondw i obnizone przewodnictwo,
wskutek obecnosci substancji o wyzszej
lepko$ci i trudno dysocjujacych zwigzkéw!

3) Produkty elektrolizy powinny by¢ rozpu-
szczalne.

4) Rozne skladniki strukturalne w stopach be-
da zachowywaly sie rdznie, dajac relief,
a wiec nienalezycie gladka powierzchnie.
Roznice te winny byé w miare moznoéci
zredukowane. Niekiedy zresztg otrzymuje
sie w ten sposéb odrazu wytrawiong po-
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wierzchnie z uwidocznieniem struktury.
Mozna tu stosowaé dalsze trawienie chemi-
czne lub elektrolityczne i wtedy czynnik
ten nie jest tak wazny.

5) Obecnie w wigkszosci przypadkéw uzywa
sie aniondéw o duzej objetosci, a matym la-
dunku, jak Cl O,, CH,COO’, H.,PO’, (7).
Poniewaz i inne aniony znalazly réwniez
niejakie zastosowanie, wydajg sie celowe
poszukiwania nowych roztworéw, gdyz o-
becnie podawane maja na ogot pewne wady.

Termomeir Mieszadto
Kaloda —_Probka-anada
1-Elekirolil

VVANAAANANA——
Opornica

O

R
Wylgcznik

Ui

Baieria

Rys. 2

_ Opis metody. Rys. 2 przedstawia wg P. A.
;Jacqueta '*) schemat polaczen, jakiego mozna u-
zywaé przy polerowaniu aluminium i lekkich
stopéw, cyny, olowiu, niklu i zelaza w elektro-
licie, zawierajacym kwas nadchlorowy i octowy.
Jest to proste polgczenie szeregowe.- Napiecie

V' )} Vottomierz

HUINIK

“*ktrolicie,

zréodia pradu wynosi minimum 25 V dla cyny;
dla innych metali pozadane jest stosowanie wyz-
szych napie¢ 80 — 120 V. Mozna tu stosowat
réwniez prady prostowane,

Rys. '3 przedstawia '*) inne polgczenie, po-
tencjometryczne, stosowane dla miedzi i stopéw
kobaltu, cynku, wolframu i zelaza (tylko w ele-
zawierajacym kwas ortofosforowy).
Napiecie wynosi 12 V, co tatwo uzyskaé z bate-
rii. Wielkoéé oporu, wilgczonego w potencjo-

‘metr, wynosi ok. 20 oméw dla miedzi i 4 omy

dla -cynku. Zalgczony w szereg amperomierz
wykazuje zalezno$¢ natezenia (gestodci) pradu
od napiecia. Ksztalt i wielko§¢ mnaczynia do

‘elektrolizy zalezy od tych cech przygotowywa-

nych prébek. Dalej podano pare przykladéow
naczyh, uzywanych przy ro6znych metalach

(rys. 4 — 6)..

Ogélnie, dla malych probek wystarczy 300

= 500 cm?® elektrolitu. Nalezy tu zaznaczy¢, ze

w elektrolicie, zawierajacym kwas nadchloro-~
wy i octowy, zaehodzi ogrzewanie i Ze nalezy

‘stosowaé tu chlodzenie, a takZze niekiedy i mie-

szanie elektrolitu za pomocg mieszadta. W tym
celu stosuje sie badz podwdjne Scianki naczynia
(moze by¢ ono szklane), bgdZz wstawia sie popre-
stu do drugiego naczynia z-woda. Przy polero-
waniu miedzi i zelaza nie wystepuje zbytnie

podgrzewanie elektrolitu i chlodzenie jest zby-

teczne. Anode stanowi zawsze badana probka,
przy czym polerowang powierzchnie ustawia
sie pionowo lub poziomo, ale réwnolegle do zna-
cznie wigkszej katody, ktéra jest plytka mie-
dziana (przy kwasie fosforowym), ew. zelazo lub
aluminium (w kwasach nadchlorowym i octo-
wym).

Rurka Knarcows

Rys. 4

Przy metodzie A. de Sy i H. Haemersa ) u-
zywa sie plytki ze stali nierdzewne] 18/8
(rys. 4). Temperatura elektrolitu nie powinna na
og6t przekraczaé 35 °C, przy stopach zas wyma-
gajacych duzych gesto$ci pradéow (Inconel), mo-
ze siegaé 50 °C. W zastosowaniu przemystowym
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temperatura elektrolitu moze siega¢ jeszcze wy-
zej. Temperature odczytuje sie na termome-
trze, umieszczonym-za katoda. Gesto$é pradu,
ktérej miarg jest stosunek natezenia prgdu do
powierzchni prébki-anody, umieszczonej w elek-
trolicie, jest jednym z najwazniejszych czynni-
kéw. Wielkoéé ta jest dosy¢ rézna. Starsza me-
toda P. A. Jacqueta postuguje sie slabymi prg-
dami, rzedu 0,04 — 0,3 A/em? przy czym czas
polerowania waha sig od 5 do 20 min., zaleznie
od metalu. Metoda A. de Sy i H. Haemersa u-
zywa duzo silniejszych pradéw 0,6—17,5 Aflem?,
przy napieciu ponad 110 V, zwlaszcza przy wiek-
szych powierzchniach prébki. Wg P. A. Jac-
queta optymalng gesto$¢ pradu okresla odci-
nek krzywej zaleznoSci gesto$ci pradu od na-
piecia, w ktéorym gestosé pozostaje mniej wie-
cej stala i niezalezna. Niekt6rzy badacze jednak
kwestionujg istnienie takiego odcinka we wszy-
stkich przypadkach; gestoSci pradu, stosowane
przez A. de Sy i H. Haemersa, sg, jak wspom-
niano, duzo wyzsze. O ile na rozpuszczanie
(a wiec polerowanie) ma gléwny wplyw ge-
sto$¢ pradu, to napiecie miedzy elektrodami za-
lezy od oporu, a wiec od rodzaju ‘elektrolitu
i gestosci pradu, jaki ma przeplywaé przez ano-
de. Jako -elektrolity najszersze zastosowanie
znalazly roztwory kwasu nadchlorowego oraz
ortofosforowego. P. A. Jacquet uzywat réznych
roztwordéw kwasu nadchlorowego i bezwodnego
kwasu octowego w roéznych stosunkach. Oba te
kwasy sprawiaja jednak pewne trudnosci: kwas
nadchlorowy jest kwasem wybuchowym, szcze-
gbélnie w zetknieciu z substancjami organiczny-
mi i zwigzkami bizmutu, kwas octowy za$ paru-
je, wydajac ostrg i niemilg woni. Aby usunaé te
ostatnia wade A. de Sy i H. Haemers wprowa-
dzili na miejsce kwasu octowego alkohol etylo-
wy. Elektrolit w tej ostatniej metodzie sktada
sie z 1 cze$ci HCIO, i 4 czesci C,H,OH ( z dodat-
kiem 3% eteru). H. C. J. de Decker, A. P. Krijft
i J. M. Pluut *) nie zauwazyli wplywu tego do-
datku eteru i uzywali przy badaniach nad po-
lerowaniem stali — cynku i olowiu oraz réznych
ich stopow, czystej mieszaniny kwasu nadchlo-
rowego (1 cze$é) i alkoholu etylowego (4 cze-
sci).

Roztworéw alkoholowych kwasu, ortofosfo-
rowego uzywa sie przy stali, miedzi i brgzach
craz przy maghezie. Poza wymienionymi wy-
zej, typowymi elektrolitami, niektérzy badacze
podaja inne, uzywane w nieco wezszym zakre-
sie, np. Battelle Memorial Institute podaje *")
sktad elektrolitu dla aluminium (wagowo):

kwas arsenowy 25%
kwas siarkowy 15%
kwas ortofosforowy 35%
kwas chromowy 10%
woda 15%

HUTNIK
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Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢, Ze uzywajac
$wiezo przyrzadzonego elektrolitu nalezy wpro-
wadzié¢ do roztwordéw pewng ilo§¢ jonow meta-
lu przez normalng, krétkotrwalg elektrolize.

Elektrolityczne polerowanie metali. 1) Z e-
lazo i stal: ‘

a) W. C. Elmore (1937 r.) zastosowal’®) wod-
ny roztwér kwasu ortofosforowego o ge-
stosci 1,31 — 1,32, postugujac sie naczyniem
jak wskazuje rys. 5.

Probko-
-onoda

Uszczelka

Rys. 5

b) P. A. Jacquet i P. Rocquet stosowali *) na-
stepujaco  przyrzadzony elektrolit: do
185 em® kwasu nadchlorowego, w naczy-
niu chlodzonym z zewnatrz, dodaje sie
765 cm?® bezwodnego kwasu octowego. Po
calkowitym ostudzeniu dodaje sie 50 cm®
wody i odstawia roztwdér na co najmniej
24 godz. Jefli roztwér nie daje dobrych
rezultatéw, wskazane jest wprowadzenie
jeszcze niewielkich ilo$ci wody (1%). Na-
piecie: minimum 50 V; gestos¢ pradu:
0,035—0,07 A/ecm?; temperatura: max 35°C;
katoda: aluminium. Dla stali nierdzew-
nych (lub krzemowych 3% Sij uzywa sie
wyzszych gestosci pradu 0,15 — 0,20 A/cm?,
a czasem specjalnego elektrolitu, zawiera-
jacego 333 cm® kwasu nadchlorowego o ge-
stosci 1,61 i 666 cm® bezwodnego kwasu
octowego i gestosci pradu 0,06 Afem®
(a 0,05 Alem® dla stali krzemowej).

c) A.de Sy i H. Haemers uzywali **) podanegec
wyzej roztworu kwasu nadchlorowego i al-
koholu etylowego do polerowania stali we-
-glowych do 0,5% C. Napiecie: ponad 110 V;
gesto$é pradu: 2—4 Alem?; temperatura:
max 35° C; katoda: ptytka ze stali nierdzew-
nej 18/8. Przy stalach o wyzszej zawarto-
$ci wegla oraz stopowych (m. in. stal nie-
rdzewna 18/8) stosowano w podobnych wa-
runkach wieksze gestosci pradu 4—5 Alem®.
Metodg tg postugiwali sie H. C. J. de
Decker, A. P, Krijft i J. M. Pluut *),
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2) Miedz i stopy. Miedz poleruje sig

stosunkowo latwo: :

a)

b)

P. A. Jacquet uzywal') w roztworze 500 g/l
kwasu ortofosforowego, lecz obecnie podaje
" sie wiekszg ilosé 900 g/l, a nawet 1000 g/l
gdy miedz zawiera wtrgcenia nierozpu-
szczalne, np. tlenki. Napiecie miedzy elek-
trodami: 2V; gesto$é pradu: ok. 0,06 Alem?;
katoda: plytka z miedzi -elektrolitycznej.
Metody tej uzywali tez T. H. Schofield

miedzi, o gestosSci 1,35, przy napieciu mie-
dzy elektrodami 2 V i gestoSci pradu
0,07 Alem?®.

Rys. 6 przedstawia naczynie, uzywane
przez H. Lowery i wspoipracownikow do
elektrolitycznego polerowania prébek mie-
dzi.

3) Aluminium i stopy.

i F. W. Cuckow.") a) Warunki polerowania aluminium oglosil
. . P. A. Jacguet®) w 1937 r. Elektrolit przy-
J. L. Rodda P‘OdaJezfj). roztwor wodny rzadzono w nastepujacy spos6b: stezony
200 g/l Cr Oy, przy gestoéci pradu 0,15 Afem* kwas nadchlorowy o gestosci 1,61 (55° Be)
i 0,78 A/cm2 Brazy fosforowe i krzemowe doprowadza sie do gestosci 1,479 (przy
poleruje sie w elektrolicie, zawierajacym 209 C), dodajac w przyblizeniu do 445 cm®
1 czesS¢ stezonego kwasu azotowego i 2 cze- kwasu nadchlorowego 114 cm® wody. Do
Sci absolutnego alkoholu metylowego. Na- 110 cm® takiego roztworu wprowadza sig
piecie: 40 — 50 V; katoda: stal nierdzewna. 400 em® bezwodnego kwasu octowego. Kolb-
W Massachusetts Institute of Technolo- Ili:’ j\gs‘lc{ Ji?,rizoré}zlies Z&s;gcoe??]g{: ?ZZ,’“;}i%dig_
gy przeprowadzono®) badania nad wydzie- go nalezy wprowadzié pewna ilosé jonéw
laniem faz w stopach miedzi z kobaltem aluminium (2—3 g/l) i wtedy dopiero na-
(3,2%) i zelazem (2,4%), uzywajac przy elek- daje sie on do uzytku. Gesto$é pradu wy-
trolitycznym polerowaniu zgladéw roz- nosi 0,04 — 0,08 Alem?, a t'emperature
tworu kwasu ortofosforowego jak przy utrzymuje sie w granicach 18—25° C. ¢
Podobnego elektrolitu (345 cm® kwasu
nadchlorowego o gestoSci 1,55 i 6565 cm®
bezw. kwasu octowego) uzywali P. Lacom-
ﬁ be i L. Beaujard przy polerowaniu czyste-
@f\\\\\\\\‘\\\\\\\ go aluminium. Napiecie wynosilo 22—25 v,
> e gestosé zas pradu 0,608 — 0,025 A/em?® (po-
‘ laczenie potencjometryczne).
S ] Haloda
B [———— g (|~ Probka- anoda b) Aluminium, jak réwniez stopy mozna po-
= b o (| Uchriyl lerowaé opisang juz wyzej metoda A. de Sy
[~} = i H. Haemersa. Badali oni szereg stopéw
| — == - - aluminium, jak stop Y, duraluminium, an-
L—*—‘&?’“ﬂ’/ﬂ_—‘- J tikorodal itd. Przy polerowaniu siluminéw
natrafiono na pewne trudnoéci, gdyz miej-
sca o podwyzszonej zawartoSci krzemu by-
‘ ly silniej atakowane. Zalgczona tabl. I po-
Rys. 6 daje *?) niektére wyniki tych badan.
TABLICA I

Elektrolityczne polerowanie stopéw aluminium

Al—Zn -

S toop Géstoéé pradu w Afom? Czas pblerowanié w sck. Uwag.i
Al—Cu do 33% Cu 1 -2 20 sek. Cu Al, ciemno zabarwiony
Al—Mn do 20% Mn 2 — 3 ' Mh Al stabo szare
I Al—Ni do 30% Ni 1-2 20 sek. )

" Al—Fe 3 -4 Fe Al, brazowe

Al—Ti - L 115 20 sek. Ti Al, latwe do wyodrebnienia
- Al—Mg do 15% Mg 1 -2 10 sek. ‘

‘ 1-2 Zn,Al, latwe do Tozrbznienia
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e)

4) Magnez.

‘Przemystowa metoda polerowania alumi-
nium. ,;Brytal“ polega®) na dwustopniowe;j
elektrolizie. Najpierw poddaje sie probke
dzialaniu kapieli 156% Na.CO; i Na,PO,
w 74 — 89° C, przy czym probke umie-
szcza sie.jako anode, poddajac dziataniu
pradu. -o gestosci 0,054 — 0,065 Afcm?;
wielko$é ta spada do 0,027 Alecm? = gdy
utworzy sie warstwa w poblizu anody. Na-
piecie wynosi. 12—15 V, za§ pH kapieli
utrzymuje sie ponad 10, dodajac ewentual-
nie pewne iloSci amoniaku lub hydroksy-
loaminy. Po 10—15 min. proébke, o po-
wierzchni, pokrytej warstewka tlenku,
oplukuje sie zimng wodg i poddaje dalsze-
mu elektrolitycznemu polerowaniu w 25%
roztworze NaHSO, przy 20 — 49° C, gesto-
$ci pradu 0,007 — 0,0086 Afcm® i napie-
ciu 12 V. Po 20 — 30 min. powierzchnie
.optukuje sie w gorgcej wodzie o tempera-
turze ok. 82 — 85° C, zanurza w 10% roz-
tworze kwasu siarkowego i ponownie zmy-
wa zimng i goraca woda.

Metoda ,,Alzac* opiera sie réwniez na po-
dwobjnej elektrolizie. Najpierw poleruje sie
probke w 2,5% roztworze kwasu fluoro-
Wodorowpgo przy czym chlodzgca wezow-
nica z miedzi sluzy jednocze$nie za katode.
Napiecie wynosi 15 — 30 V, gestos¢ pradu
0,0162—0,0324 A/em?, a temperatura 30° C.
Po 5—10 min. p'r(')bke; przenosi sie ‘do elek-
trolitu (7% kwas siarkowy), gdzie przeply-
wa prad 0,013. A/em® i plucze gorgeg woda.

Wymieniony juz wyzej'’ elektrolit — po-
dany przez Battelle Memorial Institute.

“P. A. Jacquet uzywal*)

w_przypadku magnezu takiego elektrolitu, jak
przy cynku, a mianowicie 375 c¢m® kwasu orto-
fosforowego' i 625 cm® alkoholu etylowego. Na-
piecie wynositlo 1 — 3 V.

a)

By

c)

d)-

5 Cynk'i stopy.

P. A. Jacquet podaje' *) tu elektrolit ta-
ki, jak przy magnezie.

I. ‘L. Rodda*) stosowal tu podobny elek-
trolit:jak przy brazach, z dodatkiem 15 gl
Na,SO,. ..

R. W. Percel uzywal*’) elektrolitu podob-
nego jak-w metodzie A. de Sy i H. Haemer-
sa. Sklad :elektrolitu by! nastepujacy:

kwas nadchlorowy 54 cm
.woda destylowana 156 cm®
alkohol etylowy (+3% eteru) 800 cm®.

Elektrolityczne polerowanie czystego cyn-
ku (99,99%) oraz stopéw z miedzig, alumi-
nium i olowiem przeprowadzali H. C. J. de

a)

b)

~niektérych stopéw do 3 Alem®.

_Decker, A. P. Krijft i J. M. Pluut, uzy-
wajac') elektrolitu, opartego na metodzie
A. de Sy i H. Haﬂmersa, 1 czeSci kwasu
nadchlorowego i 4 cze$ci alkoholu . etylg-~
wego,. katoda =ze stali merdzewnej 18/8
umieszczona bylaio 7—8 cm ponizej po-
wierzchni polerowanej. Przy cynku nhapie-
cie wynosito 50 V, gestosé pradu 0,8 Alem’,
temperatura 35° C. Czas polerowania
10 sek. Rownie dlugo i przy takiejze tem-
peraturze - polerowano wymienione wyze]
stopy, przy czym napiecie wahalo sie
w granicach 20 — 60 V, a gestos¢ pradu dla
Poniewaz
uzyskana powierzchnia nie byla czysta,
probki cynku trawiono przez 1 sek. w od-
czynhiku Palmertona (200 g kwasu chromo-
wego i 15 g siarczanu sodu w 1 1 wody de-
stylowanej) i 5 sek. w odczynniku Schram-
ma - (51 cm® stezonego wodorotlenku po-
tasu, 50 cm® wody destylowanej, 20 cm’®
ste;zonego azotanu miedzi, 25 g cjanku po-
tasu i 2,5 cm® stezonego kwasu cytryno-
wego). Podobnych metod uzywano ' przy
przygotowaniu wtasciwych powierzchni
stop6éw- cynku.
6) Otow.

P. A. Jacquet podaje') nastepujgce dane
co do polerowania zgladéw olowiu: elektro-
lit zawiera 650—750 cm® stezonego kwasu
octowego i-350 — 250 cm® kwasu nadchlo-
rowego .o gestoéei 1,61. Przy gestosci pradu
0,2—0,25 Alem? polerowanie trwa 5 min.

L. Koch i H. Stanau®’) uzyskali dobre wy-
niki przy elektrolicie, zawierajacym 105 cm®
kwasu nadchlorowego (o gestosei 1,67).
20 cm® wody destylowanej i 385 cm® bezw.
kwasu octowego. Temperatura elektrolitu
wynosita 20—30" C, - przy  gestosci pradu
0,1 Alem?.

Polerowanie elektrolityczne olowiu i sto-
péw olowiu z cyng, antymonem i kadmem
przeprowadzali rowniez H. C. J. de Decker,
A. P. Krijft i J. M. Pluut, postugujac sie®)
opisang Wyze1 metody, oparta na metodzie
A. de Sy i H. Haemersa. W tym przypadku
odlegles$é polerowanej powierzchni od ka-
tody ze stali- nierdzewnej18/8-byta znacz-
nie mniejsza i wynosita 3 cm. Napiecie wy-
nosilo przy olowiu 15 — 28 V, gestos¢ pra-
du 2—3 Alem? temperatura do 35° C,
a czas polerowania 10 sek. Przy wymlenlo-
nych- uprzedmo stopach- olowm - rapiecie
wahalo sie od 12 V (przy Pb -+:40%-Sn) do
35 V(Pb+ 2% Sn i 5% Sn oraz 33%
Pb + 50% Sn + 17% Cd, lany), przy ge-
stoéci pradu 1,5 — 7,5 Alem?, Temperatu-
ra i czas polerovvama (précz stopu
Pb + 1% Sn + 1% Sb, gdzie czas wynosi
40—60 sek.) — te same. Przy polérewaniu

dluzszym niz 60 sek. zachodzi obawa prze-
]7v\nnr1nm1'n 2KR0



Nr 2

HUTNIK

Str. 59

7) Kadm. Elektrolityczne polerowanie
kadmu opracowano dopiero w 1944 r.

a) J. Liger podaje®™) sktad elektrolitu: 120 gil
KCN, 20 g/l Cd (OH),; napigcie wynosi
4—5 V i gestose 0,12 — 0,25 Alem?, przy
temperaturach pokojowych. : :

b) R. W. K. Honeycombe uzywal*) roztworu
200 cm? kwasu nadchlorowego (o gesto$ci
1,60) i 800 cm® bezw. kwasu. octowego
o temperaturze 35 — 55° C. Przy napieciu
25 — 35 V i gestosci pradu 0,6—1,0 Alem?,
czas polerowania wynosil ponizej 1 min.

8) Cyna i stopy.

a) P. A. Jacquet podaje’) dla cyny nastepuja-
cy elektrolit:

kwas nadchlorowy (gestos$¢ 1,61) 194 cm®
bezw. kwas octowy 806 cm’®

Najkorzystniejszy zakres temperatur mie-
$ci sie w granicach od 15 do 22' C. Przy
napieciu 25 — 40 V i gestoSci pradu
0,10 — 0,15 Afem®, polerowanie trwa
5 — 10 min.

b) Taki sam elektrolit moze byé uzywany
przy stopach cyny z antymonem (do 3%
- Sb), przy gestosci pradu 0,07—0,14 Alem?®.
Ponadto podaje sie tu jeszcze nieco inng
odmiane tego roztworu:

kwas nadchlorowy (gesto$é 1,48) 200 cm®
bezw. kwas octowy 710 cm®
woda destylowana 90 cm’

Gestos¢ pradu wynosi 0,1—0,18 Alem’.
Podobno w Wypadku cyny wygodna meto-
da A. de Sy i H. Haemersa nie moze by¢
stosowana.

9) Inne metale i stopy. Poza wy-
mienionymi metalami i stopami przeprowadzo-
no szereg badan nad wieloma innymi, jak: ni-
kiel, kobalt (w elektrolicie, zlozonym z 2 cze-
Sci obj. alkoholu metylowego, 1 czesci ob]
HNO,, przy gestoci 0,8 — 1,6 Alem®, w czasie
5 — 10 sek.), stopy o WySOkleJ zawartosci ‘niklu,
jak 'stop Monela, -Inconel itp., wolfram, srebro
i stopy itd. Poniewaz jednak majg one w na-
szych warunkach hiewielkie zna czeme, wvn1k1
nie bedg tu omawiane. :

-‘Elektmlltyczne a mechanlczne przygotowywa-
nie zgladéw.

o 'Ddfy'éhézas " prawie wylgrznie = stosowane
mechaniczne polerowanie zgladéw metali ma

szereg wad, zwlaszcza przy jednorodnych -me--

talach o charakterze roztworu stalego (nikiel,
stale nierdzewne), a przede wszystkim przy

‘tych ostatnich naleza:

miekkich metalach (cyna, oféw, aluminium itd.).

Powierzchnie czesto maja ryski pomimo- diu:

giego i zmudnego nieraz polerowanla Przy

‘mieszaninach, zawierajacych - Wtrqcema miek:

kiej fazy (np. stal automatowa z otowiem), na-
stepuJe rozmazanie tego sktadnika na powierzch=-
ni polerowanej. Szczegélnie wady polerowania
mechanicznego wystepuja przy miiekkich nisko-
tophwych metalach, ktére ulegajg zgniotowl
i rekrystalizuja. Przeprowadzone badamal“) nad
stopem. cynku, zawierajagcym 1, 6% Cu,_wyka-

zaly przy szlifowaniu na papxerze Nr. 0, zZe

powstajg deformacje metalu. Po  min. siegaja
one 0,03 mm; w.pewnej warstwie zoStaje przé-

“kroczona warto§é krytyczna i nastepuje rékry-

stalizacja (gleboko$é¢ 0,01 — 0,02 mm). Bada-
nia powierzchni za pomocag promieni Roentgena
wykazaly, ze po 5 sek. powstajg deformacje
w siatce przestrzennej stopu Zn — Cu do gte-
boko$ei 0,001 mm. Zreszta nawet w przypad-
ku stopéw zelaza z krzemem polerowame me-
chaniczne powoduje znieksztalcenie wynikow,
jak to wykazat W. C. Elmore na podstawie ba-
dan magnetycznych krysztatow -takiego stopu.
Warstwy tej grubosci zostaja rozpuszczone pod-
czas elektrolitycznego polerowania. Poza tym
przy migkkich ~metalach moze nastgpi¢ cza-
sem wgniatanie czastek tlenku aluminium,
uzywanego do polerowania, prébki za§ w sta-
nie hartowanym moga ulega¢ miejscowemu
odpuszczaniu.

Oméwione tu Wady [polerowania * mecha-

‘nicznego, znane zpraktyki lub uwidoczsione na

podstaw1e specjalnych. badan, - sa. powazne
i zwlaszcza przy metalach miekkich stawiaja
pewne zastrzezenia éo do wynikéw dotvchcza-
sowych badan nad tymi metalami. Cl

Elektrolityczne polerowanie, trwajgce 5——20
min. przy metodach P. A. Jacqueta, a 10 sek.
przy metodzie A. de Sy i H. Haemersa, znacz-
nie skraca calkowity czas przygotowania zgla-
du, ktéry wynosi w-tym przypadku 3—15 min.
Ponadto mozna tu przygotowywaé bez trudnosci
zaréwno duze jak i mate (ok. 1 mm?®) powierzch-

nie zgladu. Najwazniejsza jednak zaletg jest
rzeczywista struktura, -wolna od -uszkodzen
czy zmian wskutek rekrystalizacji i wladnie

dzieki temu elektrolityczne polerowanie musi
z czasem zastgpi¢ mechaniczne. Ponadto widocz-
ne sg tu rézne szczegbly strukturalne, ktérych
nje da si¢ zaobserwowa¢ przy zgladach. polero-
wanych méchaniczniie, " jak ~wtracenia “ALO,
w rafinowanym aluminium ‘(np: widoczne nie-
rozpuszczalne wtracenia. w.99,998% Al'¥), siar-
ki w b. czystej miedzi itd. Inne szczegély, stabo
widzialne' (np granice ziarn) lub nawet niewi-
dzialne, mozna latwo uwidocznié; stosujic czute
metody trawienia. -.(np. elektrohtycznego),\ Dc
segregacje skladu che-
micznego rzedu np. 0,02%, plaszczyzny posliz-
gu, deformaqe wskutek wydluzen cieplnych,
najczesciej spotykana orientacja ziarn. Wysoka
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gladko$¢é powierzchni pozwala na stosowanie
znacznych powiekszen. Wreszcie polerowanie
elektrolityczne moze podlegaé SciSlejszej kon-
troli i da sie wprowadzi¢ pewne okreslone nor-
my, pozwalajace na dokladniejsze poréwnania
badan réznych laboratoriéw.

Obok tych b. waznych zalet polerowanie
elektrolityczne ma pewne wady. Ot6z kwas nad-
chlorowy, najczeSciej stosowany, jest wybucho-
wy, wskutek-czego istnieje dazncs$é do uzywa-
nia jak najnizszych stezef tego kwasu w elek-
trolicie (do 4%). Réwniez parujacy kwas octo-
wy jest niewygodny w uzyciu. A de Sy i H.
Haemers zastosowali alkohol etylowy. Powaz-
niejsze trudnofci wywoluja wystepujace nie-

kiedy warstwy nalotowe na polerowanej po-
wierzchni, Zjawisko to nie jest jeszcze doklad-
nie wyjasnione; laczy si¢ ono prawdopodobnie

z polaryzacja w momencie wylgczania pradu

i osiadaniem niektérych jondéw na powierzchni.
Dlatego czasem wyjmuje sie probki z elektro-
litu i sptukuje woda, nie wylaczajae pradu.
Wyszezegblnione wyzej trudnosci sa jednak do
pokonania. Wydaje sie, ze zakres substancji,
jekie mogg byé stosowane w elektrolitach, jest
wiekszy i bedzie mozna dobraé takie, ktére nie
posiadaja wymienionych wad. Dobranie odpo-
wiednich warunkéw polerowania usunie réw-
niez niedogodno$ci, zwigzane z wystepowaniem
warstw nalotowych.
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Inz. vANTONAI BIALACZEWSKI
Ziednoczenie Kopalhd Rudy Zelaznej

Nasze rudy darniowe

Ruda darniowa, jej sklad i wystgpowaahie w ziczu. Wyndki dotychczasowej rejestracji wraz z obli-

czeniem rzeczywistych zasobéw i zawarto$ci w nich fosforu. Konieczno§¢ rejestracji obszaréw wydzielo-

nych zestawieniem i przypuszczalne ich zesoby. Zasoby calej Polski, Koszty prowadzenia rejestracji. Inne

rudy fosforowe.

Ruda darniowa, lakowa lub bagienna two-
rzy osobny rodzaj rudy Zelaznej, a nazwe sw3a
otrzymata od warunkéw, w jakich jg znajdowa-
no. Wystepowanie jej znane jest na calym ob-
szarze nizu polskiego. Liczne zwaly starego zu-
zla $wiadezy o znaczeniu tych rud, jak réwniez
o okresie czasu, w jakim byly one przydatne
do przer6bki hutniczej. Wyjatek stanowia miej-
scowobci, ktore znajdujg sie w poblizu miejsc
eksploatacji innych rud zelaznych.

Rudg darniowsg jest zelaziak brunatny Fe,O,
(HO); = 2 Fe,0, . 3 H,O, barwy ciemno - bra-

zowej, o charakterystycznej budowie dziurko-
wato - gabczastej, niekiedy zbity lub ochrowaty.
Wystepuje w gniazdach r6znej wielkoSei, two-
rzac mase jednolity albo zlozona z konkrecji
rozmaitych ksztaltéw lub wreszcie nawet w po-
staci zwiru rudnego wéréd piaskéw. Obszarem
wystepowan sg przewaznie podmokle grunty
piaszezyste, leSne czy blotniste, polozone w sze-
rokich dolinach lodowcowych mnizu, na war-
stwach dyluwium i aluwium. Ruda zalega plyt-
ko, normalnie bezposrednio pod powierzchnig
darni, na glebokosci 0,1 — 0,3 m. Gruboé¢ zlo-

Rozmieszczenie zl6z rudy darniowej
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za nie przekracza zwykle 0,25 — 0,40 m i tylko
wyjatkowo dochodzi do 0,80 m. Pod ruda spo-
tykamy zazwyczaj piasek czysty, a w nielicz-
nych przypadkach gliny piaszczyste, Cala masa

rudna zanieczyszczona jest piaskiem i substan- -

cjami roslinnymi Jest latwo topliwa i zawiera

od 0,5 — 4% fosforu. Na calym obszarze Pol-

ski srodkoweJ , jak réwniez na Ziemiach Odzy-
skanych znane’sg liczrie ‘miejsca wystepowania
rudy darniowej, przy czym powazniejsze sku-
pienia byly przedmiotem eksploatacji. W latach
1931 — 39 zostala przeprowadzona rejestracja
2162 rudy:darniowe]j przez Pafhstwowy Instytut
‘Geologiczny.

Na obszarze 18.607 km?* zarejestrowano:

“_ _ ] . _"f‘ouiat Ruda darniowa
-.1.| Blonie 7.700 ton
2 Kalisz’ 209.200° o
3 Konin 331.880 ,,
4 Turek 41.050 ,,
5 Wioszcezowa 4225
6 Kolbuszowa 5.826 ,,
7 Nisko 34.596 ,,
8 Tarnobrzeg 13.884 ,,
9 Mielec 6.2906 ,,
10 Przasnysz 29252 ,,
11 Ostroteka 25.610 ,,
12 Bilgoraj 83.625 -,
13 Janéw Lubelski 13.738 ,,
14 Wtiodawa 4.530 ,,
15 Lublin 23192
16 Chelm 8.021 ,,
17 ‘Garwolin 3.933 ,,
Razem 826.552 ton

Czyli $rednia wydajnosé z jednego km? za-
reJestrowanego obszaru wynosi 44,5 ton. Nale-
zy nadmienié, ze nie uwzglqdmono tu 10%
strat, wyniktych przy odbudowie zloza i ze w
latach 1939 — 44 wybrano na terenie okregu
Kalisz - Turek ok. 300.000 ton rudy zarejestro-
wanej.. Faktyczne wiec zasoby wynosza 526.000
toh. Podczas rejestracji pobrano préby bruzdo-
we do” analizy i stwierdzono, Zze zawarto$¢ ze-
laza waha sie w poszczegélnych obszarach b.
znacznie (od 20 do 50%). Zawartos¢ fosforu dla
rud okregu Kalisz - Turek oraz Przasnysz - O-
stroleka wynosi przecietnie 2% i -dochodzi na-
wet do do 4%, obszary natomiast Wistoki i Sa-
nu wykazuja tylko do 1% fosforu, zasoby wiec
foSforu w rudzie zarejestrowanej, przy $redniej

zawartosci fosforu 2%, wynosza 10.520 ton.

Jak wida¢ z zalgczonej mapy, rozrozmamy
3 wieksze obszary rejestracyjne i liczne punk-
ty,-dorywezo-badane-

‘charakteryzujg obszar jako ubogi.

- jowej.

1) Obszar Wisloki, Wisly, Sanu i
woj. lubelskiego. Zbadany by!? szczegédtowo.

. vRok . Obszar Zarejcstrowano
1931) 3670 km? | 19383 ton
1937 1632 93667
1938 . 1368, 34314 .
1939 4753 , 26338 ,, .
Razem 11423 km? 173702 ton

Trzeba 2aznaczyé, ze w 1939 r., na skutek wy-
buchu dzialah wojennych, rejestracje przerwa-
no, wskutek czego obszar woj. lubelskiego nie

‘zostal wg planu zbadany.

Z tablicy wynika, ze na obszarze 11,423 km?®
znaleziono i zarejestrowano 173.702 ton rudy,
czyli na 1 km?® zarejestrowanej powierzchni wy-
pada $rednio 15,2 ton rudy. Liczby powyzsze
Analizy dla
danego obszaru wykazuja, Ze rudy majg b. zroz-

nicowany sktad chemiczny.

. Zestawienie analiz

Miejscou 08¢ g}g 02 I}%‘
Nowosielec 4207
Wola Chorzelowska 26,04 1,04 2,04
Cmolas ‘ 39,50 1,05 1,31
Ruda 31,40 1,88 4,52
Bialy Bor 33,15 0,698 3 18
Lipa 29,32 0,70

Rudy sg tu na og6! ubozsze w Fe, natomiast
bogate w Mn, ktory dochodzi do 5,5%. Zawar-
tosé fosforu waha sie ok. 1%. Znamienne jest,
ze rudy darniowe tego obszaru wystepujg b.
czesto pod przykryc1em utworow piaszczystych

“Eksploatowano je ok. 1900 r. we wsi Pustkow-

Meciszéw, wkrotce jednak eksploatacje te za-

rzucono.
2) Obszar Kalisz, Konin, Turek. Prze-
prowadzona rejestracja wykazata:

Rok Obszar Zarejestrowano

1934 | 1620 km? 582 130 ton

Czyli ze na 1 km? zarejestrowanej powierzch-
ni wypada $rednio 359 ton rudy. Obszar ten jest
bogaty w rude, a jej koncentracja znaczna, przy
dogodnym polozeniu w stosunku do sieci kole-
Pod wzgledem skladu chemicznego ru-
da jest wartoSciowa, gdyz zawartos¢ Fe siega

w niej 42%, P za$§ powyzej 2%.
Zestawienie analiz
. . Fe P Mn
Micjscowosc A 0; 0/
0 0 i
Zajaczki 47,27 3,50 0.63
Kuznica | 40,64. 3,30 0,81
Skrzynno 41,28 3,84 1 00
Gozdéw 44 03 2,50 1, ‘40
Kol. Lazinska 36,26 1 63 5,11
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Eksploatacja rudy: na wspomnianym wyzej
terenie byla prowadzona od b. dawnych cza-
s6w, o czym S$wiadeza liczne miejsca starych
rob6t. Wydobycie ostatnich lat wynosito:

w 1936 r. 25.000 ton
w 1937 r. 162.000 ,
w 1938 r. . . 64.400 -,
w 1939—1944 r. 300.000 ,,

Dane dotyczace okresu za lata 1939 — 44 o-

parte s3 jedynie tylko na informacjach ustnych
albowiem caly materiat wskutek dzialan wojen-
nych ulegl zniszczeniu. Obecnie obszar ten jest
w eksploatacji, dajac cale wydobycie rudy dar-
niowej. Zasobno$¢ rud w fosfor mozemy zauwa-
zy¢é juz przy robotach terenowych, gdyz z ruda

czesto wystepuje wiwianit. Wieksze jego sku-

pienia stwierdzono w Morawinie, Zametach, Ja-
rantowie, Zajaczkach, Grodzcu, Skarbicku koto
Sokolnik i Lututowej. W dwu ostatnich miej-
scowosciach prze prowadzono dokladniejsze ba-
dama, ktore wykazaly, ze na obszarze 400.000
m? wystepuje 100.000 ton masy piaszezysto -
torfowej, o zawartos$ci $redniej 4,42% P,0,, czy-
1i ok. 4.000 ton kwasu fosforovvego

3) Obszar Przasnysz-Ostroleka. Prze-
prowadzona rejestracja wykazala:

Lata ' Obszar Zarejestrowano
1937 | 552 km? 16302 ton
1938 | 4634, 38560 °,, -

Ogdlna powierzchnia zarejestrowanych zt6z wy-
nosi 45,3 ha. '

Jak z powyzszego widac na 1 km? zarejestro-
wanej powierzchni wypada $rednio 10;5 ton, a
z 1 ha powierzchni ztoza mozemy wydoby¢ 1.211
ton rudy Z dfanych wynika, ze mamy tu do czy-
nienia z mniejsza koncentraqq rudy niz w pow.
kaliskim, przy czym zloza wykazujg znaczne za-
soby:

Sosnéwka i Ruda 12.000 ton
Wydmusy 11.000 ,,
Krasny Borek 7.500

Pod wzgledem skladu chemicznego ruda jest wy-
sokowartoéciowa. Zawarto$é Fe siega 64%, przy
$redniej zawarto$ci P powyzej 2%.

Zestawienie analiz

‘I’e P Mn
Miejscowos¢ o o of
0. 0 ‘0
Malowich 3385 | - 29
Kadzidlo 63,44 1,24 '
Oberwia 49,84 1.90 0,50
Kol. Zabiele 47’82 180 039

Obszar powyzszy byl do 1944 r. eksploato-
wany lecz ostatnio przerwano wydobycié z po-
wodu zniszezenia terenu przez dzialania wo-
jenne.

4) Inne zloza.. Procz' wymienionych wy-
zej z16z zostaly jeszcze zarejestrowane .obszary
mniejsze. Do nich nalezg:

Zasoby
Obszar Powierzchnia ' p
prawdopodobne I .przgpuszczalne‘. ‘
2 . .
Nibork-Suwatki- km ton_ - ‘fon
SokétkaEomza 11330 130 000 - 50000
{1 Grédck-Biatowiezra 1000 15 000 5000
Radzymin-Minsk 2530 25 000 5000 s
Dobrzyni-+lonisk 2420 25000 5000 -
Leczyca-Gréjec .1800 18 000 3 000
Nowe Miasto-Radom 960 10 000 3000
Bélzec-Radgmno 4830 75 000 30000 ~
Podleie-Dabrowa 900 10 000 2000
Krzeszowice-Biala 910 15 000 2000. .
Rluczborek-Ostréw -
Sompolno-Wielif 7380 200" 000 640 000-
Czarnkéw-Oborniki 208 72000 25000
Legnica-Gubin 21700 30 000 15 000
Luban 50 5000 © 1000
Razem 38 890 2430 000 786 000

Lata Pouiat Obszar Zarejestrowano
1931 Wloszczowa 14 km? f 4225 ton
1934 { Btonie- 20, 7700
1939 | Warszawa 344 l 3933 ,

Wzmiankowane zloza stanowia obiekty ma-

te, od 0,9 — 3 ha powierzchni. i wiekszego zna-

czenia mieé nie mogaq.

Zestawienie analiz

Miejscowos$c ‘I;’/e 017

- . (1] o
Bramka 22,67 1,05
Czernic .87,97. 1,45

NaleZy zwrédcié uwage na to, ze przy zlo-
zach mniejszych mamy caly szereg obiektdw,
w ktorych niska zawarto$¢ Fe kaze je zaliczac
raczej -do piaskow zelazistych niz do rudy- dar-
niowe;j.

W zwigzku z zapotrzebowaniem rudy dar:
niowej oraz z mozliwo$cig rozpoczecia eksplo-
atacji bez robét inwestycyjnych, konieczne jest
— dla ostatecznsgo oszacowania zasobow —
przeprowadzenie dalszej rejestracji. Celem tych

badan bedzie:

1) Ustalenie punktéw wystapienn na mapach
1 :100.000.

2) Oszacowanie zasob6w zl6z wraz z . wyko-
naniem planow.

3) Pobranie prob dla charakterystyki skta-
du chemicznego.

Zalgczona mapa i tablica podaja nam obsza-
ry bogatszych skupien, na ktérych przede wszy-
stkim nalezy przeprowadzi¢ rejestracje, przy
czym zasoby prawdopodobne i przypuszczalne
beda wynosity:
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Zasoby te zostaly podane na podstawie Sredniej wydajnoSci najblizszych pél, ktére byly

przedmiotem rejestracji.

Wzigwszy pod uwage obszar calej

Powierzchnia obecna Polski
Obszar zarejestrowany

Powierzchnia projektowanej rejestracji 38.890 km?

Polski, otrzymamy:

312.900 km?®
18.607 km®
57.497 km®

255.403 km*

Przyjawszy, ze na calym obszarze wystepuje ruda w iloéci 10 ton na 1 km?, co wynika z ogél-

nej rejestracji obszaréw ubogich,

otrzymamy 2,550.000 ton zasob6w.

Ogoélem zasoby rudy darniowej w Polsce wynosza:

zarejestrowano w latach 1931 —- 39
zasoby prawdopodobne
zasoby przypuszczalne
reszta obszaru Polski .

Wzigwszy pod uwage straty, wynikle przy
eksploatacji, ktére wynoszg ok. 10%, widzimy,
ze zasoby rudy darniowej do wydobycia wy-
noszg 5,700.000 ton.

Caltkowita ilo§é¢ fosforu, zawarta w rudzie
o obliczonych wyzej zasobach, wyniesie 114.000
ton.

Wydobycié rudy darniowej wynosilo w ostat-
nich latach:

1934 r. 7.387 ton

1935 r. 7.817

1936 r. 25.338 ,,

1937 r. 162.141

1938 r. 64.433 ,

1939 — 44 r.  300.000 ,, (dane przyblizone)
1945 r. 5.040 ,, -

1946 r. 30.944 ,

1947 r. 18.910 ,, (3 kwartaly)

Majac na uwadze rozrzucenie z16z na duzych
obszarach i racjonalng gospodarke surowcem,
mozna przyjaé, ze maksymalne wydobycie ru-
dy osiggnie — przy zachowaniu ciggloSci pro-
dukeji — 100 tysiecy ton rocznie. Nalezy
wszakze zauwazy¢, ze ruda wystepuje w malych
obiektach, co stwarza trudnos$ci w zastosowaniu
mechanizacji robdt eksploatacyjnych. Catosé
wydobycia winna by¢ podzielona na grupy
eksploatacyjne, ktore podczas prowadzenia od-
budowy wedrujg z fachowcami z jednego obiek-
tu ha drugi.

Zagadnienie eksploatacji jest Scifle zwigza-
rie z problemem dostaw rudy do stacji zaladow-
czej PKP i ten odcinek pracy wymaga uspraw-

526.000 ton.
2,430.000

786.000 ,,
2,550.000 ,,

6,292.000 ton

razem

nienia przez dokonanie inwestycji taboru trans-
portowego.

Jak dotychczasowa praktyka wykazala, ob-
szar rejestracji wynosi ok. 10 km? dziennie, czyli
250 km*® na miesiac i jednego pracownika.
Wzigwszy pod uwage okres rejestracji 5 mie-
siecy 1 $rednia wydajno$¢ z 1 km® réwng
44 tonom, otrzymamy 55.000 ton rudy zareje-
strowanej przez jedne grupe. Aby pokryé zapo-
trzebowanie wydobycia nalezy uruchomi¢ 2 gru-

Py robocze, ktére w ciggu 5 miesiecy zareje-

strujg ok. 110.000 ton rudy. Uwzgledniwszy
wszystkie koszty, zwiazane z rejestracjg, moze-
my podaé dla obszarbéw:

bogatych w rude 0,5 zL. na 1 tone wydobycia
biednych w rude 4,5 zt.-na 1 tone wydobycia.
~ Catkowity koszt rocznej rejestracji rudy dla

wydobycia 80.000 — 100.000 ton wyniesie
495.000 zi.

Poza rudami darniowymi, jako rudy fosfo-

rowe nalezy wymieni¢:

a) zelaziaki brunatne z kop. ,,Bozy Dar“ w Ko-
ryciskach, zawierajgce 40% Fe, 0,3% Mn,
1% P. Zasoby zloza wynoszg ok. 140.000 t;

b) rudy kajprowe kolo Skarzyska, eksploato-
wane na wielu kopalniach do 1828 r.

Literatura,
Posiedzenia, Naukowe P.I. G. z 1932 r., Nr 32
iz 1935 r., Nr 42,
Biuletyn P. I. G. z 1938 r., Nr 18.
St. Kontkiewicz: ,Hutnik“ z 1945 r., Nr 1.
R. Krajewski: ,,Hutnik* 2z 1945 r.. Nr 2.
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Hutniczy Instytut Badawczy

Wplyw konstrukcji palnikéw na samokarburyzacje
gazu

Wprowadzajae do gazu rozpylone cista stale lub plynne, zawierajace wegiel, mozemy osiggnaé zja-
wisko karburyzacji. Proby, dokonane z réznego rodzau palnikami, wykazaty, ze odpowiednio zbudowany
palnik pozwala na otrzymanie podobnych wynikéw bez potrzeby wprowadzania do gazu cial obeych.

Zmieszajmy w komorze mieszankowej pal-
nika gaz z powietrzem tak dokladnie, by mie-
szanka byla mozliwie bliska teoretycznej. Na-
stepnie przepuSémy ja przez waskie kanaly
z tak duza szybkos$cia, by nie zachodzilo cofanie
si¢ plomienia. Jezeli u wylotu kanaléw mieszan-
ka osizgnie temperature zaplonu, nastgpi szyb-
kie i zupelne spalenie gazu. Na skutek braku
w plomieniu czgsteczek wegla 1 spalania sie
mieszanki zanim powstang ,szkielety weglo-
we“,*) plomieh bedzie niewidoczny. W prak-
tyce przebieg spalania odbiega od wyzej opisa-
nego. Zazwyczaj spalanie nastepuje w czasie
skonczonym i na skoniczonej drodze, a nie nie-
skonczenie szybko, totez ptomien jest zabarwio-
ny i mniej lub wiecej Swiecacy. Jezeli §wiecenie
plomienia wywolane jest rozzarzonymi czag-
steczkami wegla lub ,,szkieletami weglowymi¥,
towarzyszy mu b. intensywne, niewidoczne pro-
mieniowanie ciepla. Doprowadzajgc do $wie-
cenia plomien niewidoczny lub malo widoczny,
mozemy zwiekszy¢ intensywnos$¢é promieniowa-
nia nawet 20-krotnie. Tak znaczne zwigkszenie
szybkosci oddawania ciepla pozwala na szybsze
ogrzewanie wsadu pieca i obnizenie temperatury
spalin, uchodzacych z pieca. Nalezy zaznaczy¢,
zZe promieniowanie cieplne plomienia wodoro-
wego nie wzrasta w miare zwiekszenia intensy-
wnoS$ci $wiecenia i dlatego plomien wodorowy
nie nadaje sie do topienia stali. Na $wiecenie i
zabarwienie plomienia wywiera decydujacy
wplyw ilo§¢ doprowadzonego powietrza i szyb-
ko$¢ tworzenia sie mieszanki. Przy szybkim mie-
szaniu gazu z powietrzem wystepuje Swiecenie
plomienia w tej czeSci pieca, w ktdrej panuje
najwyzsza temperatura. Zjawisko to powstaje
dzieki obecnosci ciezkich weglowodoréw. Wsku-
tek duzej szybko$ci spalania plomien jest
wszakze krotki. W tych warunkach gaz spali
si¢ zanim metan zdgzy osiaggnié temperature
reakcji, wydzieli¢é wodor i ulec przemianom
na ciezkie weglowodory, a wiec samokarbury-
zacja nie nastapi.

Przy b. wolnym powstawaniu mieszanki
nastepuje rozkilad ciezkich weglowodoréw na
skutek ogrzania sie ich do temperatury powy-
zej 1250°. W tym przypadku ulegng réwniez
rozkladowi na C i H i lekkie weglowodory. Im
wyzsza jest temperatura pieca, tym wieksza

*) K, Rummel. Stahl und Eigen
str. 364.

1941, Nr 15,

jest obawa przegrzania gazu i otrzymania nie-
Swiecgcego plomienia, By osiggnaé samokarbu-
ryzacje gazu, nalezy ogrzaé zawarte w nim
lekkie weglowodory do temperatury ok. 1250°,
przy ktérej wodér i ciezkie weglowodory wy-
dzielg sie. O ile ogrzanie nie bedzie posuniete
tak daleko, by powstal dalszy rozklad weglo-
wodorow, nastapi samokarburyzacja. Na prze-
bieg samokarburyzacji = wywiera powazny
wplyw temperatura pieca. Im wyzsza jest tem-
peratura pieca, tym szybszy winien byé prze-
bieg tworzenia sie mieszar ki. '

W celu ustalenia wplywu konstrukecji pal-
nikéw na samokarburyzacje przeprowadzono
badania réznych typow palnikéw, a nastepnie
— na podstawie zebranych materialéw — zbu-
dowano palniki dos$wiadczalne. Proéby te byly
dokonane przy uzyciu gazu ziemnego, ktéry —
wskutek duzej zawartosci metanu (ok. 92%) —
posiada sktonno$¢é do palenia sie mato widocz-
nym plomieniem. _

Program przewidywal badanie nastepujz-
cych palnikéw firmy Stein - Roubaix: 1) niskie-
go cisnienia 2500 VB, 2) dyfuzyjnego OVC4,
3) dyfuzyjnego ST x 7, 4) wysokiego ci$nienia
563A, jak réwniez palnikéw 5) ,,Warmestel-
le* i 6) palnikéw do$wiadczalnych. W czasie
préb obserwowano diugosé i zabarwienie plo-
mienia, mierzono temperature, zuzycie gazu
i powietrza, badano na podstawie analizy sklad
spalin, ‘ustalono wplyw konstrukcji palnika,
spélczynnika nadmiaru powietrza, szybko$ci
i iloSci przeplywajacego gazu i powietrza na
spalanie, mierzono rozklad temperatury w pie-
cu, szybko$é nagrzewania sie pieca i maksymal-
nag temperature po osiagnieciu réwnowagi
cieplnej.

Palniki poddawano prébom zaréwno w piecu
do$wiadczalnym, jak i w piecach hutniczych.
Piec do$wiadczalny (rys. 1) posiadat kanat

ooz
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Rys. 1
Piec do$wiadczalny
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o przekroju 300 X 400 mm, a dlugo$é jego wy-
nosita 5 m.

Piec mial 2 zasuwy: w polowie swej diugo-
§ci i przy koncu. W bocznych $cianach pieca
umieszezono co 0,5 m wzierniki, zamykane kor-
kami. W takich samych odstepach rozmieszczo-
no punkty pomiaru temperatur. Do pomiaru
temperatur, nie przekraczajgcych 1100°, zostal
uzyty wielopunktowy aparat samopiszgcy i ter-
mopary Ni-NiCr. Wyzsze temperatury mierzene
termoparami Pt - Pt Rh. Temperature mate-
riatu, znajdujacego sie w piecu, mierzono mi-
kro - pirometrem optycznym. Analizy spalin
dokonywano aparatem Orsata. Zuzycie gazu
i powietrza mierzono kryzami pomiarowymi.
Powietrza do palnikéw dostarczal wentylator
odsrodkowy. Kazdy z palniké6w badano przy
réznych obcigzeniach i przy réznych warto-
Sciach spéiczynnika nadmiaru powietrza.
umozliwienia pordéwnania wynikéw robiono
pomiary przy zachowaniu nastepujgcych warun-
kow: poczatkowa temperatura pieca byla row-
na temperaturze otoczenia; zuzycie gazu wyno-
sito 10 Nm®/h przy spétczynniku nadmiaru po-
wietrza 4 = 1; po .trzydziestu kilku godzinach
od chwili uruchomienia pieca ustalala sie réw-
nowaga. cieplna, a odpowiadajaca jej temperatu-
re przyjmowano jako maksymalng; zasuwa,
umieszczona w polowie diugosci pieca, byla
opuszczona do polowy wysckoSci; pomiarow
dokonywano co godzine.
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Rys. 2

Palnik Stein - Roubaix 2500 V B

Wyniki badan. Palnik Stein - Roubaix
2500 VB. Jest to palnik niskoprezny, o krzy-
zujacych sie pod katem prostym - kierunkach
wyptywu strugi gazéwej i powietrznej. Po-
wietrze plynie osiowo, a gaz wychodzi z kana-
16w, prostopodiych do osi. -Mieszanka tworzy
sie wewnatrz palnika. Wskutek powstawania
wiréw, spadek ci$nienia w palniku jest dosé
znaczny. Dzieki szybkiemu mieszaniu sig gazu
z powietrzem otrzymujemy krétki i prawie nie-

Dla -

widoczny plomief. Na rys. 3 widzimy krzywa
rozkladu temperatury wzdiuz pieca, po ustale-,
niu sie réwnowagi cieplnej.

Rys. 8
Rozklad, temperatury w piecu doswiadczalnym po
ustaleniu sie réwnowagi cieplnej

Jak widaé z przebiegu krzywej (oznaczonej
przez 2500 VB), temperatura pieca jest b. nie-
réwnomierna. Roéznica temperatury miedzy
1 a 3 miejscem pomiaru wynosi 220°." Dalszy
wzrost jest powolny. W 5 miejscu temperatura
osigga swe maksimum 1086". W cze$ci poza za-
suwg, umieszczong miedzy 5 a 6 miejscem po-
miaru, obserwujemy raptowny spadek tempe-
ratury. Srednia temperatura dla cze$ci pieca
przed zasuwa, obliczona na podstawie pomia-
ré6w w miejscach od 1 do 5 wiacznie, wynosi
1007°. : ’

Palnik Stein - Roubaix ST x 7 nale-
zy do niskopreznych palnikéw o réwnoleglym
przeplywie gazu i powietrza.” Gaz wychodzi

pobvo-
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Rys. 4
Palnik Stein - Roubaix ST x 7
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z plaskich kanaléw, oznaczonych literg ,G“,
rozmieszczonych w ksztalcie krzyza. Powietrze
wyplywa z kanaléw, oznaczonych literg ,,P“.
Przy tej konstrukcji palnika, mieszanka pow-
staje poza palnikiem. W palnikach tego typu nie
ma obawy cofania sie plomienia i dlatego tez
pracujg one poprawnie w szerokich granicach
obciazen. Przy spélczynniku nadmiaru powie-
trza 4 = 1 stosunek szybkosci powietrza Vp do
szybko$ci gazu Vg wynosi 1,67. Z rys. 3 widzi-
my, ze rozklad temperatury w piecu jest dla
palnika ST x 7 znacznie réwnomierniejszy
niz dla palnika 2500 VB. Ré6znica temperatury
w 1i 3 miejscu pomiaru wynosi 60°. Najwyzsza
temperatura 1260° panuje w 3 miejscu pomia-
ru. Jest ona wyzsza od temperatury maksymal-
nej w palniku 2500 VB o 174°. Temperatura
$rednia osigga 1239°. Palnik ten jest znacznie
lepiej dostosowany do gazu ziemnego od po-
przedniego i dzieki temu daje $wiecacy plo-
mien, o dtugosci nieco mniejszej od 2 m.
Palnik Stein - Roubaix OVC4. Jest
to palnik niskoprezny, o zewnetrznym doprowa-
dzeniu powietrza. Kierunki wyplywu gazu i po-

POWIETFZD

Rys. §
Palnik Stein - Roubaix OVC4

wietrza sg do siebie rownolegle. Powietrze ply-
nie 3 drogami: 1) przez kanaly ,,d“ nie styka-
jac sie z gazem, 2) przez kanat ,,c“, gdzie cze-
Sciowo miesza sie z gazem, 3) przez kanal ,b“,
gdzie rowniez tworzy sie mieszanka. Palnik ten
nadaje sie zaré6wno do wolnego, jak i do szyb-
kiego tworzenia sie mieszanki, Gdy zawér ,,a“
jest zamkniety i powietrze nie doplywa do ka-
natu ,b“ palnik OVC4 pracuje podobnie jak
ST x 7, dlugo§é jednak $wiecgcego plomienia
nie przekracza 1,5 m. Maksymalna temperatura
osiaga 1250°. Po otwarciu zaworu ,,a“ i dopro-
wadzeniu nawet niewielkiej ilosci powietrza do
kanatu ,b%, plomien skraca sie mnatychmiast
i staje sie mato widoczny.

Palnik wysokiego cisnienia jed-
nostopniowy Stein - Roubaix  563A,
jest zwyklym palnikiem jednostopniowym, pra-
cujacym na zasadzie smoczka. Palniki tego ro-

—

dzaju sg b. proste i nie wymagaja ani rurocig-
gow powietrznych ani wentylatora. Pracujg one
poprawnie, w stosunkowo waskim zakresie
obcigzen. Regulacja ilo$ci zasysanego powie-
trza jest tu dos$é ograniczona. Szybko$é¢ two-
rzenia sie mieszanki jest b. duza. W czasie
badania tego palnika stwierdzono, ze—niezalez-
nie od ustawienia regulatora powietrza — plo-
mien byl niewidoczny. Szybkos¢ rozgrzewania
sie pieca byla znacznie mniejsza niz przy pal-
nikach OVC4i STx7. Z przebiegu krzywej 563A
na rys. 3 widzimy, ze rozklad temperatur jest
mniej réwnomierny niz przy palnikach o réw-
nolegltym przeptywie, Wskutek szybkiego pow-
stawania mieszanki spalanie nastepuje b. szyb-
ko i temperatura osigga swe maksimum 1317°
w 2 miejscu pomiaru. Srednia temperatura wy-
nosi 1252°.

Palnik ,,Wirmestelle“. Palnik ,,War-
mestelle“ posiada zazwyczaj 2 plaskie kanaty,
pochylone wzgledem siebie pod ostrym katem.
Przy budowie tych palnikéw dobierano prze-
kroje przeptywu tak, by uzyskaé¢ jednakowa
energie kinetyczng strugi gazowej i powietrz-
nej. Takie rozwigzanie mialo zapewni¢ stopnio-
we tworzenie sie mieszanki w miare przepltywu
gazu przez piec, a wiec i réwnomierny rozklad
temperatury. Wielko$é kata, zawartego miedzy
kanatami, miata wplywaé¢ na diugo$é plomienia.
Powietrze powinno byé zasadniczo doprowadza-
ne od géry, gaz od dotu; dopuszczalne jest
réowniez odwrocenie palnika. Palnik ,,Warme-
stelle“, przeznaczony do gazu ziemnego, miat—
zamiast kanalu gazowego — 6 otworéw o O
6 mm. Przy spolczynniku nadmiaru powie-
trya 4 = 1 stosunek szybkosci powietrzaVp do
szybko$ci gazu Vg réwnal sie 0,278. Poczatko-
wo badano palnik, doprowadzajac powietrze od
gory. Niezaleznie od warto$ci spbétczynnika nad-
miaru powietrza, ptomien byl niewidoczny.
Maksymalna temperatura wynosita 1255

Rys. 6
Palnik ,, Wirmestelle“
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a Srednia-1205°. Rozklad temperatury byl mniej
réwnomierny niz przy palnikach ST x 71 OVC4
(rys. 3, krzywa W3 ) Temperatura spalin, ucho-
dzgcych do komma, jest przy tym palniku
b. wysoka i wynosita 860°. Po odwréceniu palni—
ka tak, ze kanaly gazowe znalazly sie na gorze,
maksymalna temperatura obnizyla sie o 90°
Rozklad temperatury w piecu wskazuje nam
na rys. 3 krzywa Wf;‘

Na podstawie powyzszych badan stwierdzo-
no, ze objawy samokarburyzacji wystapity tyl-
ko przy uzyciu palnikéw o réwnoleglym prze-
plywie strugi. Nastapito to dzigki ogrzaniu sie
metanu, zawartego w strudze gazowej do tem-
peratury reakeji, wydzieleniu wodoru, powsta-
niu ciezkich weglowodoréw i spaleniu mieszan-
ki zanim nastapit dalszy rozklad ciezkich weglo-
wodoréw.

Na przebieg samokarburyzacji majg zasad-
niczy wplyw nastepujgce czynniki:

1) przekréj i ksztalt strugi gazowej,

2) rozmieszczenie strug,

3) szybko$¢ wyjsciowa z palnika,

4) stosunek szybkos$ci powietrza do gazu,
5) spélczynnik nadmiaru powietrza i

6) temperatura pieca.

By ustali¢ wplyw tych czynaikéw na samo-
karburyzacje, zbudowano szereg palnikéw i
przeprowadzono badania w piecu doswiadczal-
nym.

Jako pierwszy zbudowano palnik z ptaskimi
kanatami DI (rys. 7). R6znit sie on od palnika

Rys. 7
Palnik doSwiadczalny D 1

»Wiarmestelle“ tym; ze: 1) kanaty byly réwno-
legle do siebie, 2) przez zakladanie do kanalu
powietrznego wkladek mozna bylo zmniejszaé
jego wysoko$é. Dzieki temu urzadzeniu zbada-
no wplyw na samokarburyzacje spoéiczynnika
nadmiaru powietrza i stosunku szybkos$ci po-
wietrza do gazu. Najlepsze wyniki otrzymano
przy 42 = 1 i jednakowej szybko$ci gazu i po-
wietrza,

Jako nastepny zbudowano palnik DII (rys. 8);
réznigey sie od poprzego tym, ze posiadat 2. ka-
naty powietrzne, umieszczone symetrycznie nad
kanalem gazowym.

AP
'z

Rys. 8
Palnik doé$wiadczalny D II

Dla zbadania wptywu przekroju strugi ga-
zowej na samokarburyzacje zbudowano palnik
DIII (rys. 9). Skladatl sie on z rurek, przez kté-

. o _E
P Hux [00$00]
BT [0oo%e

powiirze dodatkowa
Rys. 8

Palnik do$wiadczalny D TIT

re przeplywal gaz. Powietrze wyptywalo z prze-
strzeni, zawartej miedzy rurkami a $§ciankami
blaszanej ostony. Im przekréj rurek byl wiek-
szy, tym Swiecgcy plomien byt dluzszy. Przy
prébach uzyto rurek o O od 16 — 30 mm. Pal-
nik ten pozwalal na doprowadzenie dodatkowe-
go powietrza do komory gazowej. Przy zacho-
waniu statego sp6lczynnika nadmiaru powietrza
A-= 1 doprowadzono kilka % powietrza do ko-
mory gazowe]j, plomien skracal sie gwaltownie,
a przy ok. 10% stawal sie niewidoczny.

Dla zbadania wplywu rozmieszczenia strug
na samokarburyzacje zbudowano palnik DIV
(rys. 10). Palnik ten skladat sie z rur gazowych

} powigirze

Rys. 10
Palnik doswiadczalny D IV
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i wspoélsrodkowych rur powietrznych. Przy je-
dnakowych szybkosciach przeptywu gazu i po-
wietrza, spélczynniku nadmiaru powietrza 1=l
i zuzyciu gazu 10 Nm’/h $wiecicy plomien do-
chodzil do pierwszej opuszczonej zasuwy. Tem-
peratura maksymalna wynosita 1455° a $rednia
dla pierwszych 5 miejsc pomiaru 1427°. Jak wi-
da¢ z krzywej DIV na rys. 3 rozklad tempera-
tury w piecu byt b. réwnomierny.

- W 1. miejscu pomiaru temperatura byta naj-
nizsza i osiggneta 1370°, w 2 miejscu wzrosla
o 85°, osiagajac maksimum. W miejscach pomia-
ru 3, 4i5 temperatura byla stala i nizsza od
maksymalnej o 15°. Po przej$ciu spalin pod za-
suwe, miedzy miejscami pomiaru 5 i 6, naste-
powal raptowny spadek temperatury o 454°.
Temperatura spalin, uchodzacych z pieca, byla
niska i nie przekraczala 625°.
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Rys. 11
Rozklad temperatury w piecu do$wiadczalnym przy
badaniu palnika D IV

Na rys. 11 widzimy szereg krzywych, przed-
stawiajacych rozklad temperatury w piecu do-
$wiadezalnym w czasie grzania pieca. Liczby,

umieszczone w poblizu krzywych, podajg ilos¢

godzin, jakie uptynely od uruchomienia pieca
do chwili wykonania pomiaru,

Po zakonczeniu badan w piecu doswiadczal-
nym wykonano palniki prébne (tys. 12), ktére

* powielrze
7z A
ﬁm_‘_'_f—;.—_ ooz
.—___/].J_._._. —

Rys. 12

Palnik do$wiadczalny D VI

wbudowano do pieca grzewczego na walcowni.
W palnikach DVI zastgpiono rurki powietrzne
kanatami w cegle ogniotrwatej. Wykonanie ta-
kiego palnika bylo prostsze, a poza tym byt on
znacznie trwalszy. Palniki czolowe i gérne byly
wykonane jako okragle, z 4 rurkami o © 28 mm.
Kanaly powietrzne w cegle ogniotrwalej miaty
® 95 mm. Dolne palniki byly zaopatrzone w 3
rurki gazowe, umieszczone jedna nad druga.
Palniki te poddano prébie w ciagu kilkumiesig-
cznej pracy normalnej pieca i daly one dobre
wyniki.

Z badan powyzszych wynika, ze jezeli chce-
my zbudowaé palnik do gazu o duzej zawarto-
$ci metanu, ktérego konstrukcja sprzyja samo-
karburyzacji gazu, musimy zwroéci¢ uwage na
nastepujace czynniki:

1) Strugi gazowe i powietrzne powinny ply-
naé rownolegle do siebie. Korzystne jest
umieszczenie wspo6isrodkowe strugi gazo-
wej wewnatrz strugi powietrznej.

2) Strugi gazowe, wprowadzane do pieca, mu-
szg mie¢ dostatecznie duzy przekrdj. Im
plomien ma byé¢ dtuzszy, tym przekroj stru-
gi musi byé¢ wiekszy.

3) Szybko$é wyjsciowa gazu i powietrza nie
moze by¢ duza.

4) Szybkos$¢ gazu i powietrza powinny byé¢
jednakowe.

5) Spoéiezynnik nadmiaru powietrza musi by¢.
bliski jednosci.
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FELIXS MARKIEWICZ
Centrala Zbytu Produktéw Przemysiu Weglowego

Otéw w gospodarce Swiatowe]

0Od poczatku XX wieku az do wybuchu dru-
giej wojny $wiatowej produkcja otowiu na Swie-
cie wzrastala, w znacznie mniejszym stopniu
wszakze anizeli produkcja innych metali nieze-
laznych. Produkcja cyny zwigkszyla sie w tym
czasie 3-krotnie, cynku 5-krotnie a miedzi 6-krot-
nie, produkcja za$ otowiu tylko 2-krotnie. Lata
wojenne przyniosty duzy jej spadek, od
chwili zakonczenia wojny daje sie natomiast
zauwazy¢é ponowny wzrost produkeji otowiu.
Jedns z przyczyn obnizenia sie jej podczas woj-
ny byly — spowodowane dzialaniami wojen-
nymi — uszkodzenia zakladéw, produkujacych
ten metal, wspomuniany wyzej spadek produkeji
otlowiu nastgpit jednak nie tylko w Europie
i w péin. Afryce, lecz réwniez w St. Zjedn., w
Kanadzie i w Australii, jakkolwiek na terenach
tych trzech — ostatnio wymienionych — panstw
walki frontowe nie toczyly sie. Istnieje wige
i inna przyczyna owego zmniejszenia sie pro-
dukcji olowiu w czasie wojny, a mianowicie ta,
ze oléw jest metalem, ktory znajduje wieksze
zastosowanie w czasach pokoju niz w latach wo-

jennych. A wiec wystepuje tuzjawisko odmien-
ne od tego, ktére obserwujemy w stosunku do
wielu innych metali. Gl6wnymi konsumentami
olowiu sa budownictwo i przemysl, pracujacy
w celach pokojowych. Od-chwili wybuchu woj-
ny popyt na oldw z natury rzeczy maleje, jak
wykazujg to zestawienia liczb, podanych w dal-
szej czeSci niniejszego artykutu.

Aby przedstawié $§wiatowg produkcje oto-
wiu, nalezy rozpatrzyé kolejno rozwdj wydo-
bycia rudy olowianej, produkcje czystego me-
talu w hutach i rafineriach tudziez regenera-
cje otowiu, ktéra znajduje w niektérych krajach
coraz to wieksze zastosowanie,

Swiatowe wydobycie rudy olowianej spadio
w ciggu drugiej wojny $wiatowej powaznie. Za-
warto$é otowiu w wydobywanej przed wojna

" rudzie wynosita 1,8 miln. ton ameryk., a w ostat-

nich latach wojny tylko 1,1 miln. ton ameryk.

Umieszczona ponizej tabela przedstawia wy-
dobycie rudy otowianej w panstwach, bedacych
jej gléwnymi producentami.

Tabela I
Liczby przedstawiajg zawarto§é czystego olowiu, podang w tonach ameryk,
Kraje 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 - 1945
St. Zjedn. 369726 | 413979 | 457392 | 461426 | 496239 | 453313 | 416861 | 388963
Meksyk 311255 | 241961 | 216330 | 171142 | 214000 | 209300 | 197437 | 225875
Australia 307293 | 313600 | 314491 | 2023741 291935 | 211643 | 197303 | 194100
Kanada 209457 | 194285 | 935925 | 230084 | 256071 | 222030 | 152291 | 172728
Niemcy 105821 | 100406 | 101266 | 108789 | 109985 | 115290 - -
Burma 89712 86 666 88 967 82074 18883 — — -
Jugostawia 85 649 76 059 75 838 - - - - -
Peru 63 982 51018 55 599 55 167 | 49 472 52 700 " 57541 57 800
Razem 1542895 1477974 |1 545808 |1401 056 |1436585 |1264276 '1021433 (1019472
Swiat razem 1847000 (1765000 {1 780000 (1600000 |1 630000 |1410000 (1150000 |1 170 000

Zestawienie to nie obejmuje produkeji olo-
wiu w ZSRR, w Japonii i w Korei. W czasie
wojny produkcja olowiu wzrosta jedynie
w Niemczech i to nieznacznie. W St. Zjedn.
wzrastala w pierwszych latach wojennych, od
czasu przystgpienia ich do wojny zmniejszala
sig¢ jednak z roku na rok. St. Zjedn., najwiek-

szy przedwojenny producent olowiu, zachowaly
nadal swe pierwsze miejsce po wojnie (w 1943 r.
dostarczaly one 34% - produkecji $wiatowe]);
o drugie miejsce walczg Meksyk i Australia,
a ich pozycje zagrozone sg przez — wzrastajaca
z wahaniami — produkcje olowiu w Kanadzie.
Nieznany jest stan produkcji otowiu w ostat-
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nich latach wojny w Niemczech i w Jugostawii,
dostarczajgcych po 4 do 5% produkeji $wiato-
wej oraz w Burmie, gdzie kopalnie rudy dozna-
ly podobno powaznych zniszczed na skutek
dziatan wojennych.

-Zloza rudy olowianej sg na og6l dosé skon-
centrowane na $wiecie. Trzy najwieksze zloza
Swiata, w St. Zjedn., w Kanadzie i w Australii,
dostarczajg 30% otowiu, produkowanego na
$wiecie. Najwicksze zloza rudy otowianej w St.
Zjedn. znajduja sie na potudnie od miasta Saint
— Louis. Obecnie zapasy jej w owym okregu
sa znaczne lecz najobfitsze poklady znajduja
sie juz tam na wyczerpaniu. Roczna produkcja
tego okregu wynosila w latach 1925 — 1929
przecietnie 180 tys. {, w 1943 r. za$§ tylko 162
tys. t, a w 1944 r. spadla nawet na 150 tys. t.
Drugim duzym ofrodkiem wydobycia rudy oto-
wianej w St. Zjedn. jest Idaho (w 1944 1. 77 tys.
ton). ‘ '

Najwiekszym okregiem produkcji olowiu w
Australii s3 okolice Broken Hill, Przed wojna
dostarczal on 80% olowiu, produkowanego w
Australii, a 11 do 12% produkcji $wiatowej. Te-
raz jest gléwnym Swiatowym centrum produk-
cji olowiu. Zdolno$¢ produkeyjna jego 5 ko-
paln wynosi ok. 200 tys. t rocznie.

Produkcja otowiu w Kanadzie odbywa sie
w kopalni Sullivan. Wyposazona w nowocza§-
niejsze urzadzenia niz kopalnie australijskie,
rywalizuje ona z produkcjg okregu Broken Hill.
Na skutek braku ludzi do pracy nastgpit tam
w latach 1942 — 1944 silny spadek produkeji,
od 1945 r. datuie sie wszakze znéw jej wzrost.

Meksykanska produkcja olowiu przezywala
spadek w latach 1938 (282 tys..t) — 1941
(155 ' tys. t). W nastepnych latach nastapit
wzrost.

W Europie gléwnymi producentami otowiu
byty Niemcy, Polska, Jugostawia i Hiszpania.
Kopalnie rudy olowianej w Polsce i w Niem-
czech ucierpialy na skutek dzialan wojennych.
Produkcja w Austrii zostala przerwana z chwilg
przejécia. frontu przez ten kraj. Wznowienie
jei ma nastgpié niebawem i przewiduje sie, ze
bedzie ona wynosita ok. 6.000 t rocznie. W 1937r.
wynosita 11.000 t.

W Jugostawii zaprzestano prac w latach
1943 — 1944. W nastepnym roku, po przepro-
wadzeniu koniecznej reperacji urzadzen trans-
portowych, podjeto prace na nowo, jednakze
z powedu znacznego uszkodzenia laboratoriéw,
warsztatéw i centrali elektrycznych produkcja
nie moZze jeszcze osiagnaé poziomu przedwojen-
nego, wynoszacegs ok. 70.000 { rocznie.

z najwazniejszych

Hiszpania byla jednym
W ostatnich

producentdéw olowiu na Swiecie.

czasach nastgpit tam ogromny spadek produk-
cji. W 1880 r. udzial Hiszpanii w §wiatowe]j pro-
dukeji otowiu wynosit 21,8%, w 1940 r. stanowit
tylko 2,35%, a w 1942 r. 2%. Spadek ten zostal
spowodowany przede wszystkim zubozeniem
z16z kruszcowych, eksploatowanych od wiekéw
oraz zestarzeniem sie urzadzen technicznych.

Ilo$ci rudy otowianej, wydobywanej w ostat-
nich latach wojny w DPolsce, w Niemczech
i w Jugostawii, nie sg znane, albowiem Niemcy
hitlerowskie przestaly oglaszaé odnosne dane
liczbowe.

Produkcja olowiu w Burmie, przerwana pod-
czas wojny, nie jest dotad wznowiona. Kopalnia
Bawdwin, ktéra dostarczala do 90 tys. t rocznie,
zostala w wojnie z Japoniczykami doszczetnie
zrujnowana i zatopiona.

Produkcje otowiu w Peru starajg sie dzi$
St. Zjedn. wznie$é na poziom przedwojenny. Re-
kordowa produkcja wynosita w Peru 58 tys. t
(w 1938 r.).

Znaczne zloza rudy otowianej odkrytc nie-
dawno w Argentynie. Jest to zjawisko, rzadko
notowane w ostatnich 20 latach.

Gléwne kopalnie rudy- otowianej w ZSRR
znajduja sie w Kazachstanie i na Syberii. Pro-=
dukcja otowiu w ZSRR zasluguje na specjalng
wzmianke ze wzgledu na ogromny jej wzrost
w ostatnich latach przed wojng. Produkcja czy-
stego metalu przedstawiala sie tam nastepujaco:

W 1934 r. — 27,2 tys. t
, 1935, — 36,6 .
, 1936 , — 50,8 ,
, 1937 ,, — 55,0 ,
, 1938 ,, — 69,0 ,,
, 1939, — 75,0 ,,

‘Nalezy przypuszczaé, ze lata powoj2nne
przyniosty dalszy jej wazrost.

Ztoza rudy olowianej w imperium {rancu-
skim sg na og6! na wyczerpaniu. Francja rozpo-
rzgdza tym surowcem w pdin. Afryce, a miano-
wicie w Tunisie, w Algierze i w Maroku. Cha-
rakterystyczng cecha pokladéw w 2 pierw-
szych z tych krajéw jest to, ze nie wystepuja
w_wiekszym nasileniu w jednym miejscu, jak
to sie zdarza w innych krajach, a zwlaszcza
w St. Zjedn., w Kanadzie i w Australii, lecz sa
rozsiane na rozlegtych terenach.

W Maroku produkcja olowiu jest réwniez
niewielka. Okregami, ktére majs przed. spba
przysztosé, sa: dolina Moulouya i okolica Oudjda.
Pierwszy z nich posiada powazne zapasy rudy
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olowianej, jednakze z powodu niedogodnych
warunkoéw transportowych dostarcza niepelne
300 t rudy miesiecznie. Drugi okreg bedzie
mogt dostarczaé po zainstalowaniu potrzebnych
urzadzen technicznych ok, 2.000 t rudy mie-
siecznie.

Weciagniecie péin. Afryki w orbite dziatan
wojennych spowodowalo w niej olbrzymi spa-

Nr 2

dek produkeji otowiu, a mianowicie z 46,5 tys. t
w 1939 r. — na 9,7 tys. t w 1943 r.

Hutnicza produkcja ofowiu zmniejszala sie
w czasie wojny podobnie jak wydobycie samej
rudy. Ponizsza tabela przedstawia rozwdj tej
produkcji w latach 1938 — 1946 w panstwach,
ktore sg najwazniejszymi producentami otowiu
na $wiecie (w tonach ameryk.).

TABELA II

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946
USA . . 426324 | 449820| 530460| 567988| 581690 551370| 497501 478364 415000

Australia . 951559 | 275145| 267951 287945| 271774| 214793| 175206 | 176978 —
Meksyk . 245051 234673 219089 | 174704| 212028 206512 193 474 224899 | 146000
: ’ (11 mies.)

Niemcy . 200618 | 214949| 193233 | 190477| 164132 186509| 165345 - -
Ranada . 200382| 190569 | 220544 | 228595 243839 224493 | 143556| 162780 166000
. Belgia . . . . .. 99758 105500| 35000 2700 3500 3300 2 300 - 27000

Burma . 89 712 ¢6 666 88 967 82074 8883 (5 000) - - -
1513404 | 1557822 | 1555244 | 1534483 | 1495846 1391977 |1177382|1043016

Duzy spadek hutniczej produkcji olowiu na-
stapit od czasu przystapienia St. Zjedn. do woj-
ny, szczeg6lnie w panstwach, importujacych ru-
de. Najwiekszego kurczenia sie doznawala wiec
produkcja w Burmie, w Belgii i w Niemczech,
ktérym dzialania wojenne utrudnialy lub unie-
mozliwity import rudy.

W Hiszpanii zmniejszona produkcja rudy
w kopalniach spowodowala zamknigcie licznych
hut olowiu. Jej hutnictwo bylo zdolne produko-
wat rocznie do 300 tys. t metalu, dzisiaj jednak
rrodukcja ta powaznie spadta, kopalnia bowiem
Penarroya, dostarczajgca 135 tys. t rudy, zostala
zamknieta, a kopalnia Carthagene, dostarczaja-
ca 100 tys. t rudy, znajduje sie w likwidacji.

Najlepiej przedstawia sie dzi$ hutnictwo ofo-
wiu w St. Zjedn.

Regeneracja otowiu byla dotad malo znana.
Obecnie wykazuje ona wzrost zwlaszcza w St.
Zjedn., gdzie jej procentowy udzial w ogélnej
produkcji olowiu stale sie zwieksza. W 1943 r.
regenerowany oléw stanowit tam 43% catkowi-
tej jego wytworezosci.

Swiatowa produkecja olowiu miala swoj
punkt kulminacyjny w 1929 r..Teraz stan ten
jest znacznie nizszy. Aby osiggnaé poziom mak-
symalny, nalezy w dziedzinie przemystu otowia-
nego rozwigza¢ najpierw problem braku sit
roboczych (ktéry odczuwa wiekszoé¢ producen-
tow) i wznowié¢ wzgl. zreorganizowaé¢ produkcje
w krajach, w ktérych zostala ona wstrzymana

badZz z powodu zniszezenn wojennych, bgdZz tez
na skutek przestarzenia sie urzadzen technicz-
nych w zakladach pracy.

Konsumcja olowiu. Przedwojenna $wiatowa
konsumcja otowiu wynosita niespeina 1.700 tys. t
z czego %3 byly zuzywane przez przemyst
budowlany i elektryczny. Zrozumiale wiec jest,
ze w czasie wojny zuzycie olowiu we wszyst-
kich krajach (z wyjatkiem St. Zjedn.) b. zma-
lalo, po zakonczeniu wojny natomiast zapotrze-
bowanie na oldw stato si¢ kwestig palaca. Zni-
szczenia wojenne i zaniedbanie budownictwa
w ciggu 6 lat wojny — to dwa czynniki, ktére
spowodowaly olbrzymi wzrost popytu na oléw.
Jednakze efektywne zuzycie otowiu znajduje
sie jeszcze. znacznie ponizej poziomu przedwo-
jennego. - :

Najwiekszymi konsumentami olowiu sg St.
Zjedn. i Wielka Brytania. Zuzycie olowiu w St.
Zjedn. przedstawialo sie nastepujgco:.

W 1929 r. — 880 tys. t ameryk.
, 1938 ., — 546 ., . .,
, 1939 ., — 667 ., ,
., 1940 , — 1782 , "
. 1941 , —1.050 ,, ,,
., 1942 , — 1.000 , ,
, 1943 ,, — 1100 ,, .,
, 1944 , —1.090 ,, .
5 1945 . — 1.000 ., , -,
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Najwigcej olowiu zuzywala produkcja aku-
mulatoréw (do 300 tys. t rocznie) i kabli (ponad
100 tys. t na rok).

Przestawienie po wojnie przemysiu wojenne-
go na cele pokojowe spotegowalo - w wielkim
stopniu popyt na oléw. Spadek konsumcji w la-
tach 1945 — 1946 nie byl bynajmniej wynikiem
mniejszego zapotrzebowania, lecz wylgcznie bra-
kiem tego metalu.

Konsumecje otowiu w Wielkiej Brytanii

przedstawia ponizsze zestawienie (w tonach

ang.):
Rok | Konsumcja Otéw SR Olow

regeneiowany - importowany

1942 | 318.745 89.283 229.462
1943 284.243 87.190 197.053

- 1944 282.621 77.236 205.385
1945 294.104 70.513 223.591

W kraju tym najwiecej olowiu zuZywano
na produkcje kabli. Jego ogdlne zuzycie
w Wielkiej Brytanii w czasie wojny spadio,
gdyz w 1939 r. wynosito 395 tys. t. Zakoncze-
nie wojny spowodowalo w Wielkiej Brytanii
wzrost popytu na ot6w z tych samych przy-
czyn co w St. Zjedn.

Wiekszymi konsumentami olowiv. przed
wojng byly réwniez Niemecy (236 {tys. t
w 1938 r.), Japonia (120 tys. t) i Francja

(107 tys. t). Wyeliminowanie 2 pierwszych
krajow z powojennego szeregu wolnych panstw
zmniejsza wprawdzie zuzycie w nich otowiu,
nie moze wszakze wyréwnaé¢ roéznicy miedzy
podazg i popytem, albowiem zapotrzebowanie

na oléw w innych krajach, dotknietych wojng,

znacznie wzrosto, Zastosowanie olowiu we
wspolczesnej technice jest ogromne. Uzywa sie
go do wyrobu bieli ctowianej, minii, akumula-
toréw, kabli, amunicji, ptyt, blach, rur, czcio-
nek drukarskich; wyroby z olowiu znajduja tez
wielkie zastosowanie w przemys$le budowla-
nym i samochodowym, jak réwniez na stopy
do lutowania, ostony chronigce przed szkodli-
wym dziataniem promieni radioaktywnych
itd. - Na ogdél nalezy spodziewaé sie trwatego
wzrostu jego konsumcji. ‘

Przed ostatnia wojng Swiatowy rynek oto-
wiu podzielony byl na 2 czesci, z ktérych kazda
tworzyla pewna zamkniety cato$é. Jedng z nich
byly St. Zjedn., druga — reszta $wiata. Stany

Zjedn. odgrodzity sie od reszty Swiata wysokim
clem importowym. Po wojnie réwnowaga ta
zostala zachwiana. St. Zjedn. staly sie mimo
wlasnej znacznej produkcji — wielkim odbior-
ca otowiu, lecz tylko potencjalnym; reszta
Swiata cierpi réwniez na jego niedobdr.

Zuzycie olowiu w br. w St. Zjedn. oceniane
jest na 1.055 tys. t; przewiduje sie tam niedo-
bér na ck. 200 tys. t, jakkolwiek wysokie clo
importowe zostalo w St. Zjedn. juz od 1943 r.
zniesione. Je$li chodzi o deficyt ogélno$wiato-
wy, przypuszcza sie, ze wyniesie on w br. ok.
150 tys. t. Prawdopodobne zapotrzebowanie
Swiatowe na oléw w 1948 r. bedzie wynosito
ponad 2.400 tys. t.

Przed wojng >tow importowany do St. Zje-
dnoczonych stanowit 10% olowiu, dostarczane-
go przez rudy rodzime. Obecnie kraj ten im-
portuje 20% olowiu, zuzywanego u siebie.
W sprawie importu olowiu St. Zjedn. prowa-
dza pertraktacje z Kanadg, Meksykiem i Peru.
Wilasne ich rezerwy olowiu spadly z 47 tys. t
w styczniu 1946 r. na 43 tys. t w grudniu te-
goz roku. Import i eksport olowiu St. Zjedn.
przedstawial sie w tonach ameryk. nastepu-
jaco:

Rok Import Eksport
1939 85.827 74.392
1943 322.061 2.003
1945 321.612 1.407

Import i eksport otowiu Wielkiej Brytanii
przedstawial sie w tonach ang. jak ponizej:

Rok Import Eksport
1938 410.282 14.790
1943 226.528 5.487
1945 176.630 11.249

Poréwnujac amerykanskie i angielskie obro-
ty zagraniczne olowiem zauwazamy odmienne.
zjawiska na odcinku importowym. Import olo-
wiu do St. Zjedn. powaznie wzrést, do Wielkiej
Brytanii w ciggu lat wojennych znacznie zmalal.
Natomiast co do zapaséw olowiu, w Wielkiej
Brytanii wystepuje to samo zjawisko co w St.
Zjedn.: zapasy, wynoszace 63 tys. t metrycznych
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w styczniu 1946 r., spadly na 24,7 tys. t w grud-
niu tegoz ro’u.

Niemcy przedwojenne importowaty 3% kon-
sumowanego przez to panstwo olowiu, Maksy-
malny import przypadl na 1927 r., wynoszac
157 tys. t, a minimalny na 1934 r., wynoszac
48 tys. t. Niemiecki eksport olowiu wynosit 31,6
tysieey t w 1930 r., a 1,1 tys. t w 1936 r. Przewi-
duje sie, ze dzisiejsze Niemcy tak wysokiego im-
portu juz nie osiagnag.

Ceny olowiu na rynku §wiatowym. Celem zo-
brazowania sytuacji na §wiatowym rynku oclowiu
nalezy jeszcze przedstawié pokrétce ksztaltowa-
nie sie cen tego metalu. Ilustrujg to ponizsze ze-
stawienia:

1) Ksztaltowanie sie ceny otowiu w Londynie
(w funtach szterlingéw za 1 tone ang.)

Sierpien 1938 r. — 16,11
18.12.1939 r. -— 25
11. 6. 1945 r. — 30
15.1. 1946 r. — 39
18. 4.1946 r. — 45
1.7.1946 r. — 55
1.1.1947 r. — 71.50

2) Ksztaltowanie si¢ ceny olowiu w Stan.
Zjedn. (w centach ameryk. za 1 funt ang.)

1942 r. — 6,94
1943 r. — 7,66
1944 r. — 8,17
grudzien 1946 r. — 12,55

3) Przedwojenna i powojenna cena 4 glow-
nych metali niezelaznych w Londynie, Nowym
Jorku i Francji:

a) w Londynie w funtach szterlingéw za

1 tone ang.:
Oléw  Miedz Cyna Cynk
1 twrze$nia 1939 r. 16,11 - 52;15 230- 15,1
1 styeznia 1947 r. 71,5 117,00 380 70,0
spélczynnik podroz. 4,43 2,24 1,65 4,63

b) w Nowym Jorku w centach ameryk.
za 1 funt ang.:

Otdw Miedz Cyna Cynk
1 wrzesnia 1939 r. 5,056 10,50 48,75 4,75
19 grudnia 1946 r. 12,55 19,50 72,00 10,50
spolczynnik podroz. 2,48 1,85 1,43 2,21

¢) we Francji we frankach francuskich za

1 tone metryczna:

Otow Miedz Cyna Cynk
sierpien 1939 r. 3.800 10.470 46.940 3.570
sierpien 1946 r. 32.640 46.000 205.000 29.500
spélez. podroz. 8,59 4,39 4,37 8,26

Whioski na przyszlosé. Liczby w powyzszych
zestawieniach wykazujg, Zze w powojennej go-
spodarce $wiatowej istnieje brak réwnowagi
miedzy popytem a podazy olowiu. Popyt jest
znacznie wiekszy niz podaz. Aby przywrdcié
te rownowage nalezy oslakié¢ popyt przez zmniej-
szenie konsumecji otowiu, lub zwiekszyé¢ podaz -
przez wzmozenie jego produkeji. Osiggniecie
pierwszego postulatu wydaje sie, w dzisiej-
szym - zniszczonym przez wojne — Swiecie
nieprawdopodobne.  Pozostaje zatem drugi.
Trzeba wzmoéc produkcje olowiu i tym samym
zwiekszyé jego podaz. Warunki ku temu sa,
gdyz stwarza je autoregulacja zycia gospodar-
czego. Wysokie ceny otowiu pozwalajg wzno-
wi¢ produkcje rudy olowianej w tych kopal-
niach, w ktorych trudne warunki pracy czyni-
ty jej eksploatacje przy niskich cenach nieren-
towng. Wysokie ceny olowiu na rynku §wiato-
wym stwarzajg warunki, umozliwiajace np. eks-
ploatacje rudy olowianej w kopalniach Alma-
grera w Hiszpanii, gdzie zloza rudy znajduja
sie 400 m ponizej poziomu morza i gdzie eksplo-
atacje rudy podraza wypompowywanie wielkich
ilo$ci wody. Wysoka cena olowiu zezwoli réw-
niez na rozpoczecie eksploatacji rudy w trud-
nych warunkach argentynskich i uczyni rento-
wng produkcje rud o mniejszej zawarto$ci olo-
wiu. Kopalnie o przestarzalych urzadzeniach
moga zdobyé odpowiednie kapitaly na moder-
nizacje. Na krétki okres czasu podaz moze byé
zwiekszona przez wzmozenie regeneracji olowiu
z odpadkéw i zniszezonych wskutek wojny o-
biektow, kryjacych w swych ruinach znaczne
ilodci urzgdzen otowianych. -Jak widaé, wyjscie
z obecnego pozornego impasu na S$wiatowym
rynku olowiu istnieje, Rekapitulujge powyzsze
rozwazania $mialo rzec mozna, ze oléow zysku-
ie coraz wiecej na-znaczeniu.
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Nowosci z dziedziny hutnictwa

STALOWNICTWO

Badanie problemow cieplnych pieca
martenowskiego w piecu doSwiadczalnym *)

1. Zalozenie badan. Przeglad wispdiczesnej lite-
ratury hutniczej pozwala stwierdzié, ze dzi§ kladzie
sie duzy nacisk na potanienie produkcji stali, a brak
paliwa i staly warost ceny tegoz tlumacza dazenie do
zmniejszenia jego zuzycia, Badania zagadnien ciepl-
nych w piecach martenowskich maja na celu ustale-
nie wytycznych dla ich budowy 1 prowadzenia.
Wykonanie pomiaréw cieplnych na piecach ruchowych

WyTIEnna glomica Z uszzelieniem
woqnym

laczy sie wszakze ze znacznymi trudnosciami i kosz-
tami, na piecach tych trudno jest bowiem wyprébo-
wywia¢ budowe glowic, decydujacych o przebiegu
spalania i réwnoczeSnie o© przeniesieniu ciepla na
wsad, a same pomiary obcigzone sg powaznym ble-
dem. Dlatego tez wykonanie badan cieplnych prze-
niesiono na piec do$wiadezalny, bedacy kopia — w
skali 1:5 — jednego z plecdéw, pracujgcych w zakla-
dach, w ktérych prowadzono owe badania. Piec dos-
wiadczalny opalano mieszanka gazu wielkopiecowego
i koksowego.
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Gléwne wymiary pieca byly nostepujace (rys. 1):

Dlugoéé trzonu (od glowicy do glowicy) 2500 mm
Szeroko$¢ trzonu . . . . . 700 mm

Wysoko§é przestrzeni roboczej (makeimum) 650 mm

Przekréj wylotu gazu maksimum . 1€8 cm?
Przekrédj wylotu powietrza maksimum . 1 100 cm?
Nachylenie wylotu gazu 10°
Nachylenie wylotu powietrza .o 35°
Przekroj ciggu gazu . . . 930 cm?*

Przekréj ciggu powietrza (suma obu ciagéw) 1430 cm®
Caltkowita diugoéé pieca 4900 mm
Calkowita szeroko§é pieca 1170 mm

Nalezy wzigé pod uwage, ze wazne jest zaréwno
pPodobienstwo geometryczne, jak aerodynamiczne i
termiczne, jezeli ofrzymane wyniki- majg odpowiadaé
warunkom pracy plecéw ruchowych. Zachowanie po-

*) Journal of The Iron and Steel -Institute 1947,
tom 155, czes¢ 3. str. 392/422,

Rys. 1.

Doswiadczalny piec marteriowski.

dobienstwa geometrycznego nie nastreczalo zadnych
trudnoéci, jednakze geometryczne zmmiejszenie wy-
miaréw pieca zmienia warunki wercdynamiczne, o ile
temperatura pracy normalnych piecéw martenowskich
ma byé zachowana. ’

W piecu martenowskim plomienrs dest dyfuzyjny,
tj. powietrze i gaz mieszajy sie z sobg przezy dyfuzje
po opuszczeniu palnika. Szybko$é zmieszania gazu i
powietrza zalezy od stopnia wzburzenia przepitywu,
wizburzenie za$§ przeplywu charakteryzuje liczba Rey-
noldsa przeptywu gazu w zamkniciym - przewodzie

Re =

liczna $rednica przewodu I v -+ lepko$é kinetyczna
strumienia gazu. Poniewaz w modelu $rednica d ule-

v,d . s o e
= gdzie v = liniowa szybkoé¢, d = hydrau-

gla zmniejszeniu, wartos¢ ilorazu —— trzeba adpowie-

dnio zwigkszyé. Odrzurvono mys$l zwickszenia szyb- .
kosci v, zdecydowano sie natomiast pracowacé przy
nizszych temperaturach niz te, przy ktérych normal-
nie pracuja piece martenowskle, wielkos¢ v spada
bowiem, gdy temperatura maleje, W zwigzku z tym
zrezygnowano w ogéle z komor regeneratorowych i
stosowano zimne powietrze { zimny gaz. Tempera- ’
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tura w piecu wehata sie od 600 do 1000°. Odpadia
oczywiScie mozliwo$é topienia stali. Kapiel metalo-
wa zastapiono 4 zbiornikami wody, uloZzonymi w
trzonie pieca.

Dzieki pomiarowi iloSci przeplywajgcej przez
zbiorniki wody i przyrostu jej temperatury otrzymy-
wano wielko$é przenikania ciepla w dél. Zbiorniki
te przykryto plytkami grubosci 13 mm, z materiaiu
ogniotrwatego, celem otrzymanma pewnej izolacii mig-
dzy zbiornikami a ptomieniem. W ten. isposéb otrzy-
mano stopien przenikania ciepla w dol, wielkosci,
zblizonej do przenikania ciepta do wisadu w piecu
martenowskim. Dalej, jakkolwiek piec ten wykonano
jako symetryczny, pracowano na nim wszakze tylko
w jednym kierunku.

Pozostaje do omoéwienia sprawa podobienstwa
warunkéw cieplnych. Przeniesicnie ciepla w piecach
produkcyjnych odbywa sie przez konwekcje i promie-
niowanie, Udziat promieniowania w przeniesieniu
ciepta ze wzrostem temperatury znacznie wzrasta.
Szybko§¢ spalania takze wzrasta wraz g temperatura.
Wynika stgd, ze otrzymanie tych samych warunkow
cieplnych przy réznych temperaturach jest rzecza nie-
mozliwg, Stworzono jednak warunki przen'kania
ciepta do trzonu, podobne do istniejgcych w piecu
martencwskim, po zréwnaniu przed roztopieniem 1
krotko po roztopieniu.

II, Wykonanie i wyniki badai. Pomiary wykony--

wano przez 2 lata i prowadzi si¢ je nadal. W pomia-
rach dazono do mozliwie duzej dokladnosci i do wy-
eliminowania czynniké6w zmiennych, n’'eopanowamnych.
Otrzymano wyniki z o wiele mmniejszym rozrzutem
punktéw niz przy pomiarach mna jednostkach rucho-
wych. Co prawda daleko tu jeszcze do dokladnosci
wynikéw laboratoryjnych. Uznano, ze nalezy zbadac
a) czynnik ksztaltu pieca i b) czynnik warunkéw pra-
cy pieca.

Ad a) Zbadano znaczenie przekroju wylotu gazu
i powictrza oraz ich ksztaltu. Wykonano to w ten
sposdb, Ze nie Zmieniajac zaswdniczej zewnegtrznej
budowy glowic, zmieniano przekréj wylotu gazy od
58 cm? do 168 cm® i przekrdj wyletu powietrza od

162 cm? do 1100 cm®. Wylot powietrza o przekroju
162 cm? wykonano jako dwudzieiny (rys. 2).

najwiekszy praekrdy
WOty powielrznego
100 am?

nawipkszy preekrgf /
wioly gazowego -
768 am?

/;/flé_’kf'o' / ;Zq/u Jazonego 2mniejszane poanoszc
(I H
ﬂrzeek/'dj ‘wloty powelrznego zmmigiszano 20/
Zajge ao siebie liie BC T B'C’

Sthemat glowrcy Nel

przekrdy catkowr,

0Ly Wiolow powielrz.

wiol gazowy Jak W

A vieriiszel glowicy
Schemat glowicy Nr.2
Rys. 2. Schemat glowic, uzytych w badaniach.
Ad b) Przeprowadzono pomiary dla roéznej war-

todci opatowej gazu, dla réinej iloSci gazu, dla roéz-
nego stosunku powietrza do gazn i dla réznego cis-
nienia w piecu.

O ile szczegélowe wyniki
tyle interesujgce sg wnioski,
wyvnikéwv.

mozemy pomingé, o
jakie wysnuto z tych

II1. Oméwienie wynikéw badan. a) Nadmiar po-
wietrza. Podstawy teorii techniki cieplnej wskazuja,
ze nadmiar powietrza jest, ze wzgiedu na straty ciep-
Ine, jakie powoduje, niepozadany. Z drugiej strony
wickiszos¢ stalownikow jest zdania, Ze pewien nadmiar
powietrza (od 15 do 20%) jest — dla zapewnienia

S
~

r' ﬁﬁ

-
&
-

25% jéé L4
155 % ’é/

‘ 125% E)

o% (a)

[
G

okoty pobrane preez
-frzon w lyskool,fgodz.
3
ANARY

+5. .

| o | | @

8

w2 »2 3w 3

o 222 w353 22

22 M7 53 3

cieplo doprowadzene 0o pleca W s kool {goet.

Rys. 3.

Przekrgj wylotu powietrza.l100 am? dla (a); (b);
162 cm?2 dla (c).

Przekrdj wylotu gazu 168 cm?® dla (a); 168 cm®.

dig (©. C
Przekrdj wylotu gazu. 58 cm? dla (b).
~ Warto$¢. cpadowa gazu 1600 k callm? dla. (a),
(b),. (c).. ' ’

Wptyw stosunku. powietrzelgaz.

Cisnienie pod sklepieniem + 0,5 mm. siupa. wody:

dla (a), (b), (c).. ) ]

Ksztalt glowicy Nr 1 dla (@), (b); Nr 2 dla (c).
Liczby, naniesione na rysunku podajg % nad-
miaru lub niedomiaru powietrza (0% okresla
teoretycana: ilosé- powietrza).
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dokladnego- spalania - niezbedny. “Isinieja 2 wyja-
$nienfa: 1)° ze pewien nadmiar powielrza jest dla do-
kladnego ‘spalenia gazu!) przy niektérych rodzajach
glowic konieczny i 2) ze nadmiar powietrza daje sto-

3
l
N t0.5
g 302 P
X | L~ _
5] / /—opy
A
'% 277701 e _p——
X
3 -
S /
"g‘?% / .

15120 20600 250000 0440 5807
e Cigpfo coprowadzone o pieca k cal [9oaz.

Rys. 4. Krzywe, charakteryzujace wplyw ci$nienia
w -piecu.
Liczby, odniesione do krzywych, podaja ci$nie-
nie pod sklepieniem w mm stupa wody.
Przekrdj wylotu powietrza 1100 am?.
. ), gazu - 168
Stosunek powietrzel/gaz: teoretyczny,
Warto$é opalowa gazu 1335 keal/Nm?®,
Ksztatt glowicy Nr 1.

sunkowo chlodng warstwe gazéw miedzy sklepieniem
a gorgcymi spalinami, pozwalajac na bandziej inten-
sywnag prace pieca.?) Otrzymane wyniki wykazuja
(rys. 3), ze gdyby mozna byto zbudowaé glowice, ktoére
by nie wymagaly nadmiaru powietrza, uzyskaloby sie
5 wiele lepszg sprawno$é pieca. Jakkolwiek nadmiar
powietrza polepsza zmieszanie powietrza i gazu, jak
podaje Rummel, korzys$é ta laczy sie niezmiennie z po-
wigkszeniem strat cieplnych w spalinach. Jezeli piec
wymaga — dla dobrego zmieszania — zbyt wielkiego
nadmiaru powietrza, nalezy uznaé, ze konstrukcja jego
glowic jest zla.

b) Ci§nienie w piecu. Otrzymano calkowita
zgodnos$¢ danych teoretycznych gz obserwacjami pra-
ktycznymi, a mianowicie, gdy pracowano z podci$nie-
niem w piecu, otrzymano duze zasysanie powietrza
i obnizenie ilofci ciepta, przenoszonego na wsad
(rys. 4). Ze wzrostom ciSnienia w piecu zasysanie
powietrza maleje, a przeniesienie ciepla na wsad
wzrasta. Optimum osigga sie, gdy ciSnienie w piecu
jest takie, . 2e réwnowaga miedzy atmosferycz-
nym ci$nieniem zewnetrznym, a ciénieniem w pie-

) K. Rummel. Archiv fiir das Eisenhiittenwesen
1937, tom 10, str. 505, 541; tom 11, wstr. 19, 67, 113,
163, 215. ) :

%) J. H. Chesters and M. W. Thring. The Iron
and Steel Institute 1946, Special Report Nr 37.

cu zachodzi na poziomie progu. Stad latwo obliczyé
ci$nienie, jakie winno panowaé pod sklepienem pieca.
Dla pieca dos§wiadczalnego optymalne ciénienie wyno-
sito 0,65 do 0,7 mm stupa wody, dla normalnego pieca
za$ ok. 2,5 mm stupa wody. Przy tym cisnieniu zasy-
sanie powietrza do przestrzeni roboczej spada do mi-
nimum, straty za$, spowodowane wybijaniem plomie-
nia, s3 jeszcze mate, Otrzymane wyniki wykazaty,
ze przy nadci$nieniu pod sklepieniem powyzej 0,5 mm
stupa wcdy zasysanie powietrza zmalalo do zera,
a ilos¢ wybijajacych gazéw spalinowych nie byla
wielka (rys. 5). Ponadto nalezy stwierdzié, ze chto-
dzace dzialanie zassanego powietrza jest -ciepinie
gorsze od strat, spowodowanych wybijaniem pewnych
ilo$ci spalin przez klapy.

Coraz szerzej uznaje sie dzi§ wprawdzie warto$§¢
kontroli ciSn.enia w piecu, poprzestaje sie jedmak
na bezposredniej obserwacji wybijania ptomienia przez
klapy, ktére moze byé wywolane nie tylko wyzszym
ci$nieniem w piecu, lecz réwniez skierowaniem plo-
mienia na klapy wskutek rozszczepienia plomienia przy
duzych szybkosciach powietrza luk uszkodzen wy-
lotu gamu). Obserwacje stwierdzily, ze jezeli plomien
wybija przez klapy, to pomimo ze zjawisko to nie jest
catkowicie zgodne ze wskazaniami aparatu, zasysanie
powietrza maleje. Z drugiej strony, jezeli wybijanie
plomienia nie jest wusprawiedliwione cdpowiednim
ci$nieniem w piecu, zachodzi podejrzenie, ze kierunek
ptomienia jest niewla$ciwy i moze spowodowaé nad-
mierne zuzycie wyprawy pieca. Stwierdzono takze,
ze W pracy przy wyzszym c$nieniu w piecy otrzymuje
sie nizsze temperatury sklepienia, przy rdéwnoczesnie
wiekszym przeniesienju ciepta do trzonu pieca.

¢) Wartos$é opalowa gazu. W badaniach uzy-
wano 2 mieszanek gazu koksowego i wielkop.ecowego,
o wartoSci opalowej 1355 keallm® i 1600 kcal/m®.
Przeprowadzono tez porownawcze badania mnad mie-
szankami gazu w granicach wartoSci opalowej 890
kcallm® ido 1780 kcal/m® Uzycie bardziej kaloryczne-
go gazu daje korzysé osiggniecia wyzszej temperatury,
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Rys. 5. Wplyw ci$nienia w piecu na zasysanie po-
wietrza i wybijanie ptomienia.
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dz'eki czemu wzrasta znacznie szybko$é przenikania
ciepla do wsadu, ilo§é za$§ spalin, przypadajgcych na
1 kalorie, zmniejsza sie, co prowadzi do zmniejszenia
strat cieplnych w spalinach (rys. 6). Wynik ten jest

’ /
N /
> N T
] 15 l’
N /
< /
| 7
y
] A
E\' 1% Ao
N /
S #
N .
INIFE °
S
-8 y ,/
—
y
72 > /.
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warlgsé apalowa gazy healfKm*
Rys. 6. Wplyw wartoSci opatowej gazu (inne czyn-
niki state).
Przekréj wylotu powietrza 1100 cm2.
” ” gazu 168 1
Cignienie pod sklepieniem - 05 mm stupa
wody.

Stosunek powietrze/g‘az: tecretyczny.
Dopltyw ciepta 246000 kcal/godz.
Ksztalt glowicy Nr 1,

najzupemie] . zgodny z teoria. Nalezy tylko zwrbclé
uwage na to, ze w badan'ach nie zajmowano sie za-
gadnieniem $wiecenia plomienia i wplywem $wiecg-
cego plomienia na szybko§¢ przenikania ciepla do
wsadu.

d) Budowa glowic. Ogolnie vznano, ze zmie-
szan'e gazu i powietrza winno nastapi¢ mozliwie we
wezesnym stadium przejscia ich przez przestrzen pie-
cowg. Ujecie zagadnienia zmieszania i spalenia auto-
rZy preyimujg wg Rummla!). Spalenie jest procesem
momentalnym, idagcym razem z postepujacym zmie-
szaniem gazu i powietrza, stopienn zmieszania jest za-
tem podstawa oceny przeb.egu spalania. Najwazniej-
szymi czynnikami, sprzyjajacymi szybkiemu i1 dokla-
dnemu zmieszaniu, sa:

oy Duza roznica miedzy szybkoSciami wyplywu gazu
i powietrza.

) Duze szybkosci strumienia zaréwno gazu jak i po-
wietrza.

;) Nadmiar powietrza.

Ad @) Najlepsze zmieszanie osigga sie, gdy stru-
mien gazu o duzej szybkosci wpada w przesirzen po-
wietrza, bedgcego w spoczynku (lub na odwrdt). Nie-
mniej gaz dla catkowitego zmieszan!a 1 spalania wy-
maga pewnej drogi, na ktdérej proces ten isie odbywa.
a ponadto takze pewnej ilosci powielrza. Wielkoéé tej
drogi wazrasta ze $rednica palnika, czy glowicy, z ktd-
rej gaz wyplywa. Zgodnie z tym nalezalcby dla ofrzy-
mania szybkiego zmieszania jeden wylot (powietrza)
budowaé duzy, drugi zas$ (gazu) mezliwie maly, Jed-
nakze kwestia osiggalnego ci$nienia gazu ogranicza
mozliwo$ci zbyt znacznege zmniejszenia przekroju
wylotu gazu. Trudno$é te «daioby sie omingé,
stosujac zamiast jednego — 2 wylcty gazu. Wow-
czas kazdy z wylotéw bedzie mial cdpowiednio mniej-
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Rys. 7. Wplyw wielkoéei wylotu gazu.

Przekrdj wylotu powietrza 1100 cm?.

Warto$¢ opalowa gazu 1600 keal/Nm?,

Ci$nienie pod sklepieniem + 0,5 mm stupa
wiody.
Ksztalt glowicy Nr 1.
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szg, zmienng $rednice swego przekvoju, My$l ta przy-
pomina stary typ budowy pieca martenowskiego z 2
lub wiecej wylotami gazu do pieca, zarzucony z po-
wodu trudno$ci konstrukcyjnych i ruchowych. Auto-
rzy sadzg, Ze wspoOlczesny system budowy, z zastoso-
waniem chlodzenia wodnego 1 obkecne materialy
ogniotrwate, winny te trudnosci zniwelowaé.

Ad f) Najlepsze zmieszanie gazu i powietrza mo-
zna otrzymaé, gdy oba strumienie z duza szybkoscig
padaja na s'ebie pod pewnym katem. W praktyce
szybko$§¢ powietrza nie moze byé jednak zbyt wielka,
poniewaz przekrdj wylotu powietrza musi byé dosta-
tecznie duzy dla odebrania spalin z przestrzeni robo-
czej pieca. Réine proponowane metody zmniejszania
przekroju wylotu powietrza na cokres wylotu tegoz
i zwlekszania na okres odbioru spilin, nie znalazly
zastosowania ze wzgledu na trudnoSci, zwigzane
z temperaturg pracy.

Ad ) Jezeli przy malym wylocie gaszu i duzym
powietrza zwickszymy wylot gazu, otrzymamy zmniej-
szenie przeniesienia ciepta na wsad, wskutek pogor-
szonego stopnia zmieszania (rys. 7). Ten sam skutek
ceiggniemy, nie zmieniajgc wylotu gazu, lecz zmniej-
szajac wylot powietrza. W obu przypadkach stosunek
szybkosci gazu 1 wpowietrza wulega zmniejszeniu.
Wszakze, zmniejszajac wylot powietrza, wprowadzamy
czynnik drugi, wysokiej szybkoSci gazu i powietrza,
przy dalszym wiec zmniejszaniu przekroju wylotu po-
wietrza zmieszanie gazu i powietiza poprawia sig. Po-
prawia sie takze przeniesienie ciepla na wsad. Wplyw
szybkiego wyplywu powietrza szczegdinie uwidocznia
sie przy duzym (55%) nadmiarze powietrza (rys. 8).
Rownocze$nie, przy najmniejszvm przekroju wylotu
powietrza stwierdzono, ze powiekszenie wylotu gazu
daje lepszy wynik (rys.9), przy duzym za$§ wylocie
gazu zmniejszenie wylotu powietrza daje lepszy wy-
nik (rys. 10).

Otfrzymane wyniki wykazuja, Zze mamy pewien za-
kres szybkoSci wyplywu powietrza, przy ktérym scra-
wneoSé cieplna jest najmniejsza, Jest to zgodne z te-
oria Rummla. Rys. 11 wskazuje, ze zmisnia szybkosci
wyplywu powietrza (Vp), przy statej szybkoSci wy-

S_tr. 9

krzywej A. Minimum zm'eszania ofrzymuje sie, gdy
Vp = Vg (zero, jako czynnik réznicy szybkoSci wy-
plywu). Krzywa B wprowadza czynnik szybkoSci wy-
plywu, gdzie stopieh zmieszania wzrasta z kwadratem

szybkosci wyptywu Vp. Krzywa C jest sumg obu
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Rys. 9. Wplyw wielkoSci gazowe].

Krzywe wulegly przestawieniu w pordéwnaniu
z rys. 7 dzieki matemu przexrojowi wylotu po-

wietrza.

Przekréj wylotu powietrza 62 cm?
Warto§é opatowa gazu 1600 kcal/Nm®.

Cignienie pod sklepieniem -

waody.

Ksztalt éhowi»cy Nr 2.

0.5 mm siupa
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wane ku wylotom gazu, co oczywiScie stosowane jest
: . niemal we wszystkich piecach, niezaleznie od wiel-
o0 legrelyczne powierrze 62cm? I'l 2 ko$ci wylotéw.
/ o 3) Wylot powietrza winien ctaczaé wylot gazu
s mozliwie najwiecej.
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Rys. 10. Wptyw wielkosSei wylotu powietrza.

Przekréj wylotu gazu 58 cm?.

Warto$¢ opatowa gazu 1600 kcal/Nm?®.
Cisnienie pod sklepieniem +- 0,5 mm stupa
wioldy.

krzywych i wskazuje, ze minimum slopnia zmieszania
otrzymuje sie dla szybkosci wyplywu powietrza Vp,
mniejszej od szybkosci wyptywu gazu Vg. Minimum
otrzymuje sie, gdy szybko§¢ wyptywu powietrza jest
2 razy mniejsza niz szybko$¢ wypltywu gazu: Vp= % Vg.
Praktycznie biorgc, piece martenowskie budowane sa
dla matych szybkos$ci wyptywu powietrza Vp, tj. zakres
szybkosSci wyplywu powietrza jest w lewej czesci
krzywej C (rys. 11). O wiele lepsze jednak zmiesza-
nie mcznaby osiagngé, przechodzgc na prawa strone
krzywej C, przy duzych szybkosciach Vp, co wymaga-
loby stosunkowo znacznego ciSnienia powietrza i spe-
cjalnych glowic dla odprowadzenia spalin i co jest np.
meczliwe w plecu z jednym kierunkiem spalin.

Analizg powyisza nie uwzglednia jeszcze wiptywu
kata padania strumienia powietrza na gaz. Jezeli po~
wietrze i gaz padaja na siebie pod duzym katem,
zwhaszcza przy duzych szybkosciach, zmieszanie ule-
gnie polepszeniu.

Ogdlne wnicski na temat budowy glowic mozna
ujgé nastepujaco:

1) Dla zapewnienia szybkiego mieszania gazu
i powietrza piec winien otrzymaé¢ bgdz mate wyloty
gazu i b. duze wyloty powietrza, badZ duze wyloty
gazy i male powietrza. Po$rednie wymiary sa nieko-
rzystne.

2) W piecach, majgcych stosunkowo duze wyloty
gazu i mate powietrza, te ostatnie winmny byé skiero-

4) Maly wylot (gazu lub powietrza) winien by¢
podzielony na 2 lub wiecej mniejszych wylotéw.

Przechodzac do praktycznago zastosowania nalezy
stwierdzié, ze wykonanle glowicy z duizym wylotem
gazu i malym powietrza wymagac bedzie pewnego
nadci$nienia powietrza, co jest latwe do osiggniecia.
Odprowadzenie jednak spalin takg wsama glowica
przedstawia powazng trudnosSé stworzenia odpowie-
dniego ciggu, a w razie stworzenia cwego ciggu po-
wstaje niebezpieczenstwo zasysania duzych ilosci po-
wietrza przez czeSci pieca, w ktérych panuje znaczne
podciSnienie. Inne rozwigzanie tege zagadnienia na-
raz.e nie znalazlo praktycznego zastosowiania. Auto-
rzy widza obecnie 2 rozwigzania budowy glowic:

a) Wylot gazu z duza szybkoscig, z bezpodrednim
doplywem powietrza, ktérego pozioma skiadowa szyb-
kosci jest niewielka. Glowica ta bylaby dalszym roz-
winieciem glowicy Maerza, lecz z malym przekrojem
wylotu gazu i duzym przekrojem ciagéw powietrza.

B) Wylot gazu z umiarkowanag szybkoscia, powie-
trza — z duzg szybkoscig. Powietrze jednak zawsze
obejmuje wylct gazu i jest ostro skierowane ku niemu.
Glowica ta bylaby dalszym rozwinieciem glowicy Ven-
turi, lecz z dalszym zmniejszeniem przekroju wylotu
powietrza i przy zastosowaniu podwiewu dla powie-
trza.

Rozwazanig te przemawiajg za priywréceniem sy-
stemu 2 wylotéw gazu, zamiast jednego. Autorzy za-
powiadajg dalsze badania glowiz, idagce w obu poda-
nych, wyzej kierunkach (o j f).

Autorzy pordéwnujaswe wynikizwynikami Chestersa
i Thringa?®). Stwierdzajg, ze ci ostatni otrzymali lep-
sze wyniki przeniesienia na piecach K i S (Maerza
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Rys. 11. Teoretyczny wplyw przekroju wylotu po=«
wietrza na zmieszanie gazu i powietrza.
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i Semi-Venturi), majacych wieksze wyloty gazu, co
pozornie byloby sprzeczne z ich wynikami. Jednakze
wyniki owe otrzymano dzigki wigkszym iloSciom ga-
zin, ktory mozna bylo przez te wyloty doprowadzi¢ do
pieca, ~dysponujgc: nawet ograniczonym cidnieniem
tego gazu. Chociaz jasnoéé wynikow, otfrzymanych
przez Chestensa i Thringa, zaciemniaja okoliczno$ci
produkcyjne, nie zezwalajace na ekperymentowanie,
co autorzy na swoim piecu mogli swobodnie czyni¢,
otrzymane wyniki nie przeczg sobie.

e) Temperatura sklepienia. Temperature
skilepienia mierzono w 10 punktach tegoz — termopa-
rami. Wahala sie¢ ona od 400 do 1000" w najszerszych
granicach. NajniZsze temperatury stiwierdzano od
strony wlotowej, najwyzsze — na glowicy odlotowej
spalin. Otrzymane wyniki mozna tak uogélnié: czyn-
niki, prowadzgce do wiekszego przeniesienia ciepta
na wsad, powoduja réwniez wzrost temperatury skle-
pienia. Nieco inaczej przedstawia sie wplyw ciSnienia
w przestrzeni roboczej (rys. 12). Przecietne tempera-
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Rys. 12. Wplyw ci$nienia pod sklepieniem na tem-

perature sklepienia.

tury sklepienia rosng wraz z ci$nieniem, poki nie
osiggnie ono wartos$ci zerowej, cc jest zrozumiale,
gdyz doplyw powietrza maleje. Poprawia sie wicc
przeniesienie ciepla na wsad i podwyzsza sie tempe-
ratura sklepienia. Przy dalszym wzroécie ci$nienia
doplyw powietrza maleje dalej, wzrasta za§ tempe-
ratura atmosfery gazcwej w piecu, co jest wystarcza-
jace do tego, by plomien obnizyl sie w piecu, dajgc
pewne obnizenie temperatury sklepienia, gdy réwno-
czeSnie przeniesienie ciepla na wsad wzrasta.

f) Podziat przenikania ciepla do trzonu.
Trzon podzielony byt na 4 cze$ci. Przy normalnej glo-
wicy, niezaleznie od wielkoSci wylotu gazu, éwiartka
trzonu od strony wylotu otrzymywala niewielky cze$é
ciepta. Natomiast wiekszg cze§é energii przejmowaty
2 ostatnie ¢éwiarki, Wskazuje to na tu, Ze tempera-
tura wspalin byla po stronie odlotowej wysoka, a wiec
spalanie bylo przewlekle. Tam, gdzie wylot powietrza
wykonano maty, najwiekszg ilo$é ciepla przejmcowala
przedostatnia éwiartka trzonu. Natomiast ostatnia po

stronie odlotowej pcbierala juz mniejszg iloé¢ energii.
Réwnocze$nie pobieranie energii przez plerwsza
¢wiartke poprawito -sie. Wynika stad, ze uklad tem-
peratur spalin zmienit sie w zwigzku z poprawsg sto-
pnia zm.eszania i zarazem przebiegu spalania.

Badania, ¢ ktérych byla wyzej mowa, pfawa.'dzuo—
no ma uzytek poszczegdlnych zakladéw hutniczych
przez okres ok. 2 lat i postanowicno prowadzi¢ je
dalej.

Nalezy zaznaczy¢, ze dla poznania zjawisk, zwig-
zanych gz praca pieca mantenowskiego, konieczne jest
rozpoczecie systematycznych obserwacji i badan,
celem znalezienia najlepszej konstrukeji i najodpowie-
dniejszego — w mnaszych warunkach — prowadzenia
pieca. Rownoczed$nie powinno sie uruchomié ustnie-
jaca aparature pomiarowo - kontrolna piecéw i wy-
cechowac jg na nowo, gdyz po wielu latach pracy da-
je ona niejednokrotnie mylne wskazania. Poza tym
wydaje sie mozlwe gzaprowadzenie statej kontroli
cidnienia przestrzeni roboczej pieca oraz analizy ga-
zu. Zainstalowanie pomiaru ci$nien.a i jego regulacji
nie przedstawia powazniejszych trudnosci, a wzigwszy
pod uwage wypowiedzi, oparte na badan-ach, osiggnie
sig tg drogg pewne korzysci. Kontrole analizy spalin
mozna prowadzi¢ okresowo, aparatem Orsata. Pozwoli
ona dobiera¢ witasciwy stosunek - powietrza i gazu
celem otrzyman.a najkorzystniejszych warunkoéw spa-
lania w piecu. Z kolei wazny byiby pomiar iloSci ga-
zu i nastawienie wilaSciwego stosunku ilosSci gazu do
pow.etrza. Ostatni staly pomiar, jaki piece powinny
otrzymaé, to pomiar temperatury sklepienia. Pomiar
ten bedzie wszakze wymagat impcertu z zagranicy
opromien.owanych pirometréw. Dla prowadzenia po-
wazniejszych systematycznych badan konieczne jest
stworzenie odpowiedniej stacji cieplnej i wyposaze=-
nie jej w komplet aparatéw pomiarcwych. Taka, sta-
cja cieplna mogtaby oddaé hutnictwu wiele cennych
ustug.

E. Buéko

Wplyw wielokrotnego przetapiania na wlasnosci
stali konstrukeyjnych*)

Zwykly sposob wykorzystania w elektrostalow-
niach odpadkéw stopowych polega na przetapianiu
ich ze $wiezeniem, ktore ogranicza ilo$é zlomu sto-
powego we wsadzie do 50% i prowadzi do s.raty ca-
tego szeregu cennych pierwiastkéw. Pragngc omdw.é
wytapianie stali konstrukecyjnych ze wiadu, skladaja-
cego sig ze 100% odpadkéw stopowsych, bez $wiezenia,
nalezy wyjasni¢ przede wszystkim mnastepujace za-
gadnienia:

@) czy przy pomocy tego sposobu mozna uzyskaé stal,
nie ustepujgca co do gatunku stali, wytapianej ze
$wiezeniem, .

b) wplyw wielokrotnego przetapiania na wtasnodci

stali,

c) otrzymanie stali, gatunkowo lﬁé\V‘XllorZ,Qdﬁejw, zaste-
pujac Swiezenie dodatkiem do wsadu pewnej :losci
(20—30%) odpadkéw miekiej stali weglowej, . ..

d) przeprowadzenie przetapiania cdpadkéw stopowych
z czeSciowym S$wiezeniem kapieli, w przypadkach,
gdy zawarto§¢ wegla po roztopieniu jest wyzsza
od wymaganej.

*) F. P. Jednieratl.
271 — 281,

Stal 1946, Nr 4 — 5, str.
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W radzieckiej oraz obcej literaturze brak jest da-
nych, dotyczacych wpltywu wielokrotnego przetapiania
na wiasnoci stali. Wielu autoréw, a mianowicie: Ro-
hland, Wiist i Pélzguter, Zing, Oberhoffer i Piwowar-
sky, Tholand, Schenck, Barret, wstwierdza dJodatni
wplyw na wlasnosci stali ,$wiezego”“ wsadu w po-
staci Zelaza gabczastego, zelgrudy itd., nie podaja oni
jednak na poparcie tego twierdzenia Scistych dowo-
dow. Wobec powyzszego trzeba by dodatkowo zbadac
przebieg preoceséw i sprawdzié nastepujgce twierdze-
nia:

1) Przetapianie wsadu, skladajacego sie ze 100% od-
padkéw stopowych, znacznie wzbogaca stal w ga-
zy, gdyz z braku $wiezenia kapiel nasyca sie w
duZzym stopniu azotem i wodorem.

Zanieczyszicza
krzemionka

2) Przetapianie odpadkéw stopowych
kapiel wirgceniami miemetalicznymi:
i tlenkiem glinu.

3) Wplyw wzbogacenia stali w gazy i wiracenia nie-
metaliczne powoduje obnizenie wlasnoéci mecha—_
nicznych stali. :

W celu wyjasnienia tych zagadnier wybrano je-
den gatunek stali konstrukcyjnej, o skladzie chemi-
cznym: C — 0,35 — 0,42%; Mn — 0,9 — 1,19,; Cr -—
1,2 — 149; V — 0,15 — 0,25%. Jako wsad do wy-
tapiania miaty stuzyé 8 wazy przetopione odpadki tejze
stali. Dla wyjasnienia wplywu skiadu wsadu na wia-
snosci stali przy przetapianiu cdpadkéw wybrano 4
sposoby przygotowania i prowaidzenia wytopu:

Sposéb I — odpadki niestopowe, proces przetapia-
: nia ze $wiezeniem;

Sposob II — 709, odpadkéw stopowych oraz 30%
miekkiej stali, proces przetapiania bez
$wiezenia;

Sposob III — 100% odpadkéw stopowych, proces bzaz
Swiezenia;

Sposob IV — 100% odpadkéw stopowych, proces bez
S§wiezenia; odtlenianie pod zuzlem gli-
nowo-magnezowyra o skladzie: ok. 40%
MgO, ok. 20% SiO:, ok. 120/ Al.Os, k.
15¢;, CaO.

Stal, wytapiang wg wyzej podanych sposobow (po
5 — 6 topoéw dla kazdego sposobu), szezegdlowo zba-
dano i wyniki przedstawiono ponizej.

A. Wplyw wielokrotnego przetapiania
na ,rzadzizne® stali. Badania ,rzadzizny“ osiowej
wilewkow stalowych wykazaty, ze stesujac wytapianie
stali wg wiszystkich powyzszych gposokéw, mozna osig-
gna¢ jednakowo dobre wilewki.

B. Wplyw sktadu wsadui spocsobu prowa-
dzenia topu na ogdélny stopien =zanieczy-
szczenia stali gazami. Okreflenie ogdlnego wy-
dzielania sie gazéw z wlewkéw stali krzepngcej wyks-
nano przy pomocy przyrzgdu prof. Samarina i Kowa-
lenki; dato ono nastepujace wyniki:

Spos6b 1 11 111 v
Ilo$é gazu wydzielona
przy krzepnieciu
przecietnie 1 em®/100 g 11,3 12,4 8,8 7,8
7 zestawienia tego wynika, ze najnizsze nasycenia
gazami wykazaly topy ze wsadu 106% odpadkéw sto-

powych, bez $wiezania, wykonczane pod zuzlem gli-
NOWO~magnezowyim.

C. Wptyw rodzaju wsadu i sposobu pro-
wadzenia topu na stopien odilenienia ka-
pieli. Proby stali, pobierane z kgpieli przed spustem,
zbadano na zawarte$é tlenu, z wynikami nastepujacymi:

Sposob 1 1I 111 v
Srednia zawartos§é FeO
w prébie przed spu-
stem w %

0,0123 0@,0102 0,0070 0,0103

Jak z powyzszego wynika, wszysikie topy — nie-
zaleznie od rodzaju wsadu i sposobu prowadzenia to-
pu — byly dobrze odtlenione. Nie mozra bylo réw-
niez stwierdzié¢ jakiegokolwiek ujemnego wplywu wie--
lokrotnego przetapiania.

D. Wptyw rodzaju wsadu i sposobu pro-
wadzenia topu na zawartos¢ wedoru w stali.
Wydzielanie sie wodoru z proby stali przed spustem
badano aparatem Orsata i wykazano:

Spcsob 1 1I 111 IV
Ilosé wodoru ciez. %x10~—% 50,2 69,2 51,3 27,8

Badanie to wykazalo, ze ilo§¢ wodoru wydziela-
jacego sie przy krzepnieciu stali, jest prawie jednako-
wa we wszystkich przypadkach, przy ktérych odtle-
nianie prowadzono pod biatym (wapiennym) zuzlem
Przy odtlenianiu: Zuzlem glinowo-magnezowym WwWy-
dzielanie sie wodoru przy krzepnieciu stali jest pra-
wie o ¥% mniejsze.

Badanie zawartosci wodoru w stali przekutej, wy-
konane dla wszystkich badanych topdow, dato wymiki
nastepujgce:

Sposdb 1 II 111 IV
Ilo§¢ wodoru ciez. %x10~°0 58 "31 30 32
Na tej podstawie mozemy twierdzi¢, ze — ze

wzgledu na zawartc§é wodoru w stali — korzystniej
jest przetapiaé¢ odpadki bez S$wiezenia, gdyz w przy-
padku przetapiania ich ze §wiezeniem zawarto§é wo~
doru w stali kutej jest prawie 2.krotnie wyzsza.

E. Wplyw rodzaju wsadu i sposobu pro-
wadzenia topu na zawartosé azotu w stali.
Badania zawarto$§ci azotu w stali kutej wykazato:

Spozéb I II III v
Zawarto§é azotu w 9, 0,0142 0,019% 0,0204 0,0234

Wydzielanie sie azotu przy krzepnieciu stali przed
spustem:

Spostb 1 11 111 v
Srednia ilosé azotu w 9, 0,0025 0,0010. 0,0008 0,0013

Na p‘o-dsgtawie wynikéw badan wydzielania sie
azotu przy krzepnieciu i jego zawerio$ci w stali ku-
tej, dochodzimy do nastepujacych wrnioskéw:

1) Z plynnej stali Cr—Mn—V—owej wydz'ela sig zna-
cznie mniej azotu anizeli pozostaje go w stali w
postaci zwigzane]j.

2) Sposéb prowadzenia topu ze Swiezeniem daje stal
znacznie czystsza co do zawartcSci azotu, albowiem
w okresie wrzenia azot wydziela sie z kapieli.

3) W miare zwiekszenia wielokrotnosci przetapiania
(bez Swiezenia) zawarto$é azotu w stali wzrasta
przy wszystkich sposobach bez $wiezenia.

4) Najwyzsza zawarto§¢ azotu w stuli wykazaly topy,
odtleniane pod zuzlem glinowo-magnezowym.
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F. Wplyw rodzaju wsadu i sposobu pro-
wadzenia topu na zanieczyszczenie stali
wtrgceniami niemetalicznymi. Badanie zanie-
czyszezenia stali wirgeceniami niemetalicznymi przepro-
wadzono 2 sposobami: makroskopowym i elektrolitycz-
nym. Przecigtny wynik tych 2 badan charakteryzowal
stopienn zanieczyszczenia stali:

Sposdb I II IIIT IV
Stopien zanieczyszczenia stali 8,4 104 85 229

Stopien zanieczyszczenia stali,
bialym zuzlem, bez wzgledu na $wiezenie, jest pra-
ktycznie jednakowy. Znacznie wieksze (praw.e 2-kro-
tne) zanieczyszczenie wykazala stal, wytapiana pod
zuzlem glinowo-magnezowym.,

G. Wplyw rodzaju wsadu i1 wielokrotne-
go przetapiania na wtasno$ci mechaniczne
stali. Uwzgledniajgc pewne rozbiczno$ci w skladzie
chemicznym stali i stosunkowo niewielks ilo§é wyko-
nanych préb, nie podobna dopatrzeé¢ sie jakiego§ wply-
wu rodzaju wsadu, prowadzenia topu lub wielokrot-
nego przetapiania na witasnosci mechaniczne stali.

Wnioski ostateczne 1) Przez przetapianie
cdpadkéw stopowych mozna uzyskaé stal wysokoga-
tunkowsg, mnie ustepujacg swymi whasno$ciami stali,
wytopionej ze wsadu niestopowego lub ze wsadu
stopowego ze $wiezeniem, jest to wszakze mozliwe je-
dynie tylko przy zachowaniu nastepujacych warun-
kow:

a) w celu unikniecia wprowadzenia wodoru do ka-
pieli nalezy stosowaé tylko $wiezo palone wapno,
wysuszone lub podgrzane meaterialy wsadowe (Ze-
lazostopy, fluoryt wapnia, odileniacze) oraz dobrze
wysuszy¢ rynne spustowsg i kadz;

b) dla zabezpieczenid stali przed podwyzszeniem za-
wartosci w niej azotu nalezy unikaé przegrzewania
kapieli;

¢) dla uwlatwienia wydzielania sig wodoru i azotu
wskazane jest czeste mechaniczne (pogrzebaczem)
mieszanie kapieli;

d) zaleea sie przeprowadzi¢ pewne utlenianie kapieli
przez mieszanie (pogrzebaczem! po calkowitym
Sciggnieciu zuzla lub tez dodanie — po roztopieniu
— rudy zelaznej w iloSci ok. 1% ciezaru wsadu;

e) nalezy unikaé zbyt wczesnego dodawania krzemu
w okresie odtleniania, poleca sie natomiast prze-
prowadza¢ wstepne odtlenianie proszkiem wegla
albo koksu, dodawanego na zuzel lub tez CaCs;

f) przy niskiej zawarto$ci manganu w kapieli na po-
czatku okresu odtleniania nalezy dodaé pewna
ilo§¢ manganu dla usuniecia produktéw odtlenia-
nia, a po dodaniu zelazostopdéw na 40-—60 min.
przed spustem dodaé¢ stop Al—Mn-Si.

2) Réwnie dobre wyn'ki mozna uzyskaé, przetapiajac
70% odpadkéw stopowych i 309, miekkiej stali lub
tez 100% odpadkow stopowych, jednakze w tym
drugim przypadku nalezy — w celu zmniejszenia
tloSci gazéw — przeprowadzi¢ utlenianie kapieli
(czesciowe $wiezenie ruda lub tlenem z powietrza).

3) Szedciokrotne przetapianie (bez $wiezen.a) odpad-
koéw stopowych powoduje wzrost zawartoSci azotu
w stali o 0,01%, co wplywa znacznie na obnizenie
si¢ plastycznych whasno$ci stali. Mozna tego uni-
kr}a(é przez utlenien.e kapieli w tej czy innej for-
mie.

4) Przy przetapianiu odpadkéw stali krzemowej stal
znacznie wzbogaca sie w azot. Nalezy blizej zbadaé
zachowanie sie azotu przy przetapianiu odpadkéw
stali krzemowej, jednakze z géry mozna uwazaé za

odtlenianej pod

wskazane dodawanie rudy <o wsadu celem utle-
n.enia krzemu.*) .

5) Stosowanie bilalego (wapiennego) zuzla wzbogaca
stal w wodor, natomiast tlenek wegla sprzyja oczy
szczaniu stali z gazéw (w okresie wrzenia).

Przetapianie stopowego zlomu w hucie Magni-
togorskiej**)

Przy stosowaniu stopowych odpadkéw, zawiera-
jacych duze ilo$ci krzemu, manganu, a zwlaszcza
chromu, do wytapiania stopowych stali w zasadowym
piecu martencwskim, napotkano na znaczne trud-
nosci przy odfosforzaniu kgp eli. W toku badan stwier-
dzono, ze decydujacy wplyw na przebieg odfosforza-
nia ma proces tworzenia sie Zuzla w okresie topienia
wsadu. Badania przeprcwadzono na zasadowych pie-
cach martenowskich pojemnosci 180 — 185 t, opala-
nych mieszanks gazéw: Kkoksowego 1w elkopieco-
wego. Wsad skladal sie z 40 — 45 % stopowego zlomu
i 55 — 60 % plynnej suréwki. W niektérych przy-
padkach dawano na trzon niewielkie iloSci drobnego
zhomuy, stali weglowej. Précz tego do wsadu doda-
wano rude i topniki (kamien wapienny), w ogolnej
iloSci ok. 35 t. Porzadek ladowania byl poczatkowo
nastepujacy (schemat ,,A“):

Plynna surdéwka.
Stopowy ziom.
Kamien wapienny.
Ruda Zzelazna.
Trzon pieca.

Po zaladowaniu na trzon pieca rudy i kamienia
wapiennego przegrzewano wsad przez 15—20 min, po
czym ladowano stopowy 2zlom i przegrzewano go
przez 1—1% godz. Plynna ‘s;m*f')»wk@ przelewano wy-
lacznie po dobrym przegrzaniu stcpowego ziemu.
W celu usuniecia z kapieli fosforu (i chromu) oraz
utatwien a stopienia wsadu, Sciagano w okresie topie-
nia ok. % ogdinej iloSci zuzla. Majgc jednak znaczne
irudno$ci w otrzymaniu wymagancj niskiej zawar-
tosei fosforu w ostatecznym skladzie stali (ponizej
0,025%), réwnolegle do sposobu ladowania wg sche-
matu ,,A“ czgs$¢ piecow stalowmni prowadzono ze zmie-
nionym porzgdkiem tadowania (schemat ,B“), a mia-
nowicie:

Plynna suréwka,

Stopowy zhom.

Ruda zelazna.

Kamien wapienny.

Drobny zlom stali weglowej.
Trzon pieca.

Niezaleznie od zmiany porzadku ladowaniz wsa-
du zmniejszono réwniez we wsadzie ilo§é kamienia
wapiennego (przy stosowaniu schematu ,,A“ 9,29, a
przy schemace ,B“ €,2% ciezaru metalicznego wsa-
du). Na podstawie poréwnania wynikéw radowania
wsadu wg schematéw ,A“ i ,B“ wysnuto nastepu-
jace wnioski:

1) Zmniejszenie ilo§ci kamienia wapiennego we wsa-
dzie | tadowanie rudy zelaznej na warstwe kamie-

*) Kwestia konieczno$ci dodawania rudy zelaznej
do wsadu przy przetapianiu 100% odpadkéw stopo-
wych zostala rozwigzana u nas juz w 1938 r., przy
przetapianiu w elektrycznym piecu odpadkéw staii
szybkotnacej (p. ,Hutnik“ z 1939 r., Nr 5, artykut K.
Radzwickiego).

*¥) Stal 1946, Nr 1, str. 10—18.
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2)

3)

nia wapiennego przy wytapianiu stali na odpad-
kach krzemowo - mangamowych zmniejsza ogoélna
cbjeto$é zuzla w okresie topienia wsadu, skraca
czas trwania tego okresu, daje moino$é pracy na
bogatym w tlenki zelaza rzadkim Zuzlu, utatwia-
jacym jego Scigganie 1 znacznie skraca okres wy-
lronczania oraz calego topu.

Niskozagadowy zuzel prawie nie nadzera wypra-
wy pieca, gdyz w okresie tym kapiel ma stosun-
kowo niska temperature.

W pierwszej polowie okresu topienia rzadki, za-
wierajgcy duzo tlenkéw, zuzel z niskim stopniem
zasadowo$ci musi byé Sciggnicty przede wszystkim
dlatego, ze przy podniesieniu iz temperatury za-
warty w zuzlu fosfor latwo powraca do kapieli,
a ,.kwasny“ (matozasadowy) Zuzel moze latwo usz-
kodzi¢ wyprawe pieca.

tapianiu stali z odpadkéw krzemowo - manganowych,
jednakze prawie calkowicie zawinodlo przy stosowaniu
odpadkéw wysokochromowych, a to ze wzgledu na
duze zageszczenie zuzla tlenkami chromu, co czynito
go malo aktywnym. W celu usuniecia wpiywu chro-
mu, hamujacego aktywno$¢ zuzla, zmieniono kolej-

no$é¢ radowania wsadu

(przy uzyciu zlomu wysoko-

chromowego) w sposob mastepujacy (schemalt ,,C“):

Plynna surowka.

Ruda zelazna.

Zicm stali chromowed.
Kamien wapienny.

Drobny zitom stali weglowej.

Trzon pieca.

Poza tym wszystkie inne czyrniki zachowano ta-

Chociaz prowadzen'e topow przy ladowaniu wsa- kie same jak przy prowadzeniu topu wg schematu
du wg schematu ,,B“ dato dodatnie wyniki przy wy- ,B“ (przegrzanie warstw itd.).
Poréwnanie czasu trwania, topow, prowadzonych wg schematu ,B“ j ,,C“

Czas trwania poszczegélnych czynno$ci W godz. i min. Ogdlny

Schemat i czas trwa-

' ) i Ogéln A nia topu
tadowania Naprawa |Fadowanie P.rzegrzame Topie- Lc'zasy Wyko'n P

o ad i przelew . trwania czanie w godz.
A pieca wsadu suréwki nie topienia topu i min.

»B“

(IT poélrocze 1944 r.) 0-51 1-48 1-46 3-58 8-23 "7-20 1543

(12 prébnych topéw)| 037 239 1-17 3-19 7-52 628 14-20

Pordéwnanie odfosforzania topéow z ladowaniem wg schematéw ,.B“ i ,,C*

% zawartosci fosforu w kapieli po roztopieniu

Schemat
tadowania

Ponizej 0,020

0,021 — 0,030 0,031 — 0,040 {Powyzej 0,040

Ilos¢ topdw w %

13

(II pélrocze 1944 r.) 25 13,9 336 50,0
C“
3
(12 prébnych topéw) 50,0 33,1 16,6 0
Wnioski ostateczne. a) odpadki weglowe — w pierwszej polowie
L okresu topienia wsadu,
1) Kolejnoéé¢ radowania materialéw wsadowych ma
duzy wplyw na tworzenie sie zuzla i szybkodé b) odpadki krzemowo - manganowe — w pler-
wypalania sie pierwiastkéw w okresie topienia wszej potowie okresu topienia wsadu i przy
weadu. koncy cokresu topienia wsaduy,
2) Sciaganie zuzla w okresie topieria wsadu skra- <) odpadki wysokochremowe — w drugiej po-
ca czas topienia i zmniejsza zawarto$§¢ fosforu lowie okresu topfenia wsadu, ‘
w kapieli ¢ ieni ni i ) ; o .
W kaplell Do I.’OZt\O‘p leniu, co znacznie skraca 4) Ilo$¢ dicdawanego do wsadu kamien'a wapien-
czas wykonczania topu. . - . ‘s .
nego zalezy catkowicie od warunkéw $ciggania
3) Czas, gdy nalezy Sciggac zuzel w ckresie topie- zuzla w okresie topienia. Sciaganie zuzla w okre-

nia, zalezy od chemicznego skladu metalicznego
wsadu i od kolejnoSci iadowania materiatéw
wsadowych. Przy tadowaniu wsadu wg schema-
tu ,B“ nalezy Sciggaé zuzel zaleznie od skladu
wsadu, a wiec: )

sie topienia pozwala zmniejszye¢ ilo$¢ diodatku
kamienia wapiennego do 5—6% ciezaru metalicz~
nego wsadu. .

K. Radzwicki
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Nowe zasady kalibrewania walcow
Przystepujge do kalibrowania walcéw, tj. do wy-
znaczenia szeregu kolejnych wykrcjéw, przez ktore
ma przej$¢é walcowany pret, musimy wyznaczy¢ 3 za-
sadnicze wielkosci:

I. Zmniejszenie powierzchni,
nego wykroju do drugiego.
II. Wymiary wykroju.
III. Wielkosé kata chwytu.

Ad I. Dla wyznaczenia powierzchni wykroju
poszczegdlnych przej$é starsze szkoly kalibrownikéw
operuja pojeciem ubytku. Obecnie stosuje sie spol-
czynniki wydtuzenia, albowiem dla wyznaczenia po-
wierzchni wykroju, jego wysokos$ci i szerokosci wy-
starczy proste pommozenie lub podziclenie przez od-
powiedni spétczynnik wydtuzenia, gniotu lub toztla-
czanial). Jest to wiec sposdb prosty i szybki, W star-
szych sposobach trzeba bylo wykonaé mnozenie i odej-
mowanie, a wiec podwédjng ilcsé dzialan matematycz-
nych. W wielu systemach kalibrowan regularnych,
gdzie niektére wielko$ci stale sie powtarzaja, z wy-
miaru jednego wykroju oblicza sie wprost wymiary
nastepnego wg pewnych ustalonych wzoréw doswiad-
czalnych.

czyli ubytek od jed-

Obliczenie kalibrowania przy pomocy nowego
sposobu odbywa sie wig nastepujacege schematu:

Fy = F1 + oy
Fy = Fo « e
Fy = F3 - dopy
Fn-1= Fn- lg (1)
n
Przy czym:
Fo — powierznia przekroju poczgtkowego
F1 — . " po pierwszym przejsciu
¥, — . ' po n przejsciu
A — spélezynnik wydtuzenia

1) Wzor Geuza?

Motzemy tez nie oblicza¢ powierzchni poszczegol-
nych przejéé, lecz otrzymacé je, mnozac przez kolejne
spotczynniki wydtuzenia:

Fo = F1 - hont

Fo = Fy - }-1‘/2 . ./\0‘,"]

Fo = Fy - hyy + M/2 * hojs

Fy, = Fn - fmeum - s - on (2)

Jezeli spélczyniki wydiuzenia sa sobie réwne (za-
chodzi to zresztg rzadko), napiszemy:

L n
ér

hoi * huys c herg e e hn—1 (3)

o =

W takim przypadku, przyjmujac lub wyznaczajac
éredni spoélczynnik wydtuzenia dia wszystkich przejsé,
mozemy cbliczy¢ n, ilo§¢ przej$¢ ze znanego WzoTL:

N Fy
/énr - Fn (4)
_ TogFy logF'n
n= log har ()

Agd II. Wyisoko$§é wykroju byta dawniej oblicza-
na przy pomocy wzoréw dla gniotu wzglednego lub
prccentowego, przy czym wielkosé stosowanego gnio-
tu narzucal sam sposGb kalibrowania walcéw. Spo-
s6b ten zasadniczo nadaje sie tylko dla przekrojow
ptaskich (kwadrat, plaskownik, tasma). Roéwnolegle
z tym obliczano szeroko$¢ nastepnege wykroju przy
pomocy znanych wzordéw na rozilaczanie boczne.

Do najcze$ciej stosowanych wzorow na swobodne
rozttaczanie nalezg:

Ap = . < h, gdzie A = b — by
A4 h = ht — h
K = 0,35 dla stali zlewnej
) K = 0,48 dla zelaza kowalnego
2) Wzér Pietrowa®)
hy— by
ADb = ¢ — — 71 R (h; — hs) , gdzie c == const
) R = promien walca
3) Wzér Siebla’)
h, — e —— An
Ab =03 . ———> .} Ry — hy) =035 la- -
b, i h,
R == promien walca
4) Wzér E. M. Scheldad)
h1 - h‘_’ .o
Ab= — b - R .sin? o = kat chwytu
5) I. wzér W. Tafla i St. Sedlaczka’)
hy — he / R
Ab = 3 |
6) II. wzor W. Tafla i St. Sedlaczka’)
AD = b b; +\ by 3 ¢ ustalono poczatkowo na 2,3,
¢« (b2 T by - hy a w konieu na 3,0

R < promien walca
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7) Wzér Riedla®)

—— Cp dla kwadratéw 0,93
Ab=Cp - PI'Ah'—\/R_'A“; C, dla prawie kwadratéw 0,63
b;.bi+he .V RAR ¢, dla przekrojéw szerokich i niskich = 0,50
Cn dla keséw plaskich i plaskownikéw == 0,36
Cn dla tasm = 0,17
8) Wz6r W. Trinksa?)
Ab 1 n-c¢ 1—-n 2
b =—7*1+H)iV i-c t 2]
gdzie .
Ah a an Ah2
¢ T cn=08. - ie= VR ‘Ah —(—5) = 1
Z wzoréw tych wg Sieblal®) jedynie II. wzér Tafla tj. przy jak najmniejszej ilodci przejé¢ i przy jak

i Sedlaczka oddaje najblizej jakosciowo, lecz nie ilo-
Sciowo wartosci roztlaczania bocznego, Potwierdzaja to
nasze doé§wiadcezenia ruchowe, Poza tym, wzory te
byty wyprowadzone tylko dla przekrojow kwadrato-
wych i plaskich i dla nich sa zasadniczc wazne.

Wyniki b. zgodne z rzeczyw:stoécia mozna ofrzy-
mac z WzZoru:

9) S. Ekelundatt)

1 2 2 by
<5 (by—b;) =4m.1a. Ah—2.m.(h1+hg).1d.1n*gl'

We wzorze tym wyrazajg:
16 +p - 1d - 1240
) h;+he
la=\VR .Ah

m =

# = 1,06 — 0,0005 t° dla walcoéw zeliwnych

4 = 08 (1,06 — 0,M05 t% dla walcow utwardzo-
nych i stalowych

R = $rednica robocza

Wzor ten mozna uprosci¢, traci on wszakze wow-
czas na dokladnoéci i odpowiada mniej wiecej II. wzo-
rowi Tafla i Sedlaczka. Upraszczamy go, przyjmujac:

be b, i s 1o
1, b, = b 1 ; wowczas otrzyma on postac:!?)

1 1
b2:—A+]/A2+b?+4-m-ld'(3'h1—h2)

14
gdzie A =2 . m (b + hy) b,

Duze ulatwienie w obliczaniu przy pomocy wzoru
- Ekelunda stanowi suwak A. V. Mogilianskiego, pozwa-
lajacy na znaczne uproszczenie w pracy, zwlaszcza
ze pozwala on réwniez oblicza¢ prace przy walcowaniu
wg wzoru Ekelunda:

Jak wiemy, wielu walcownikéw — wobec braku
dobrego i prostego wzoru na roztlaczanie — lekcewazy
obliczen’e rozttaczania przy kalibrowaniu, oznaczajac
wielko$¢ te z doSwiadczenia na oko i wyréwnujac nie-
doktadnosci kalibrowania przez odpowiednie podta-
czanie wykrojoéw. Pomijajgc to ,ze na podobne podej-
Scie moga sobie pozwoli¢ jedynie tylko doswiadczeni
fachowcy, stawianie zagadnienia w ten sposéb jest
biedne.
gdzie chodzi nie tylko o otrzymanie Zadanego profilu,
Tevz i o otfrzymanie gv najekonomiczniejszg droga,

Przy mnowoczesnych sposobach kalibrowania,

najmniejszym zuzyciu pracy przy walcowaniu, aIrowno-
cze$nie o to, by walec przewalcowywat jak najwieksze
ilo$ci materiatu bez koniecznosci przetaczania go i aby
otrzymany przekrdj koncowy miedcil sie — wobec
statych zgdan odbiorcéw —w niczliwie ciasnych gra-
nicach wymiarowych (granicach, narzuconych przez
obrabiarki — automaty), woéwczas wiasnie posiadanie
dobrego wzoru, pozwalajacego dckladnie obliczyé
rozttaczanie boczne, nabiera duzej wagi. Obliczywszy
bowiem dokladnie roztlaczanie boczne, otrzymamy do-
ktadny wytwér kohcowy. Nie powstang réwniez w
poszczegélnych przejSciach miejscowe wyrobienia wy-
kroju przez nadmierne wyciskanie metalu.

Ad III. Trzeciag warto$cia, ktéry oblicza sie stale
przy kalibrowaniu, jest kgt chwytu ¢. Znany jest wzor
na jego wielko$¢ (rys. 1):

._"x_.\ S —
Rys. 1
cos p = 1 — —/Lh— (6}
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Warto$ci kata chwytu, stosowane dla réznych ka-
librowan, podaje wg danych z literatury:

1) dla walcéw gtadkich szlifowanych!?) = 12—15"

2) dla walcéw gladkich cienkich walcowni®) — 22—24¢

3) dla wykrojow prostokatnych?®) = 24—25¢

4) dla wykrojow skrzynkowych®) == 28—30°

5) dla wykrojéw skrzynkowych znacieciam:3) — 30—34°

6) dla walcow gladkich!'?) wg Geuza 22°30°

wg Tafla 24°

wg Hirsta 30°

wg Tafla  34°

8) dla walcowni cigglychl?) = 27—30"
Rownoczesnie kalibrowanie takie w ten sam spo-

s6b wyznacza polozenie linii obojetnej wykroju na osi

obojetnej walcéw oraz $rednia Sredmice robocza wy-

kroju,

7) dla walcéw nacietych!?)

Jak widzimy z rys. 2:

Onz Iwy

Jysred rob

Dsr rob = Dw — hy & S (‘)
CI'Z tzym F
t’ .Y y ] 1

_ Duw = $rednica walce
16 b, s = skok

Sposéb postepowania jest nasiepujacy: znamy Fu

i b wykroju i obliczamy hig

tzn., zamieniamy dany.

wykréj na odpowiedni prostoikat (rys. 2). Celem wy-
znaczenia osi obojetnej walcéw do érednicy walca Dy,
dedajemy wielko$é skoku. Wielko$é ta zalezy od wai-
cowni, jej urzadzen, typu wykrojow tudziez ubytkow
i wynosi dla matych walcowni pretowych 0,5 — 0,8%
D: (teoretycznej $rednicy waleéw), a dla zgniataczy
i walcowni d¢wigaréw 0,8 —1,5% D, *?), np. dla walcbw
Dt == 200 mm, s = 1,5 mm, a dla zgn'ataczy s do 20
mm?®), Nastepnie odejmujemy h & i otrzymujemy
Srednia Srednice robocza wykroju Dy rob. Rowno-
cze$nie dla wykrojéw symetrycznych w odleglodei
—h'zi wyznaczamy linie obojetna wykroju, stuzacg do
umiejscowienia wykroju na osi obojetnej. Ten sposéb
obliczenia $rednicy roboczej wykroju doskonale na-
daje sie do kialibrowania walcéw dla ukladoéw ciaglych,
gdzie zagadnienie to posiada szczegblng wage.*)

Wszystko to nie wyczerpuje cgélu zagadnien, sta-
wianych przez pewne kalibrowanie, gdyz w cigzszych
przypadkach trzeba:

1) ujaé spraszezenie sie i ugiecie wealcow,

2) pamictaé o prawie réwnomiernego rozdzialu ubyt-
kéw w wykroju,

3) wybra¢ odpowiednio najmniejsza $rednice walca
w najglebszym wykrcju, aby nie ostabi¢ nadmier-
nie walca,

4) pamietaé¢ o wlasciwym wypelnianiu wykroju,

5) dobraé¢ nalezycie zbiezno$ci wykrojow, w przeciw-
nym tazie bowiem metal bedzie sie w walcach
zakleszczal,

6) uwzgledni¢ nieréwne ochladzanie sic
i cienszych czesci preta,

7) pamietaé¢ o dobrym prowadzeniu preta przy -wal-
cowianiu.

Ogdlnie stosowane ubytki i spolczyniki wydiuze-
nia przy najczeSciej uzywanych sposobach kalibrowa-
nia podaje w pracy ..Kalibrowanis wialcéw sposobem
graficznym®.1*)

grubszycn

Zwickszenie wydajnoSci  walcowni przez lepsze
wykorzystanie walcow bylo zagadnieniem, szczegotowo
opracowanym w USA i Anglii, na skutek konieczno$ci
wojennych. ,,Walcuj wiecej ton® pod tym tytutem E.
A. Lendl®) ogtosit caly cykl artykulow, w ktérych do-
szedt do wniosku, ze przez poprawienie istniejacego
kalibrowania mozna znacznie powiekszy¢ tonaz, prze-
puszczony przez walec, zanim okaze sie konieczno$e
powtérnego jego przytoczenia. Stwierdzit on, ze brak
dobrego wzoru na roztlaczanie boczne byl przyczyna
zlego projektowania istniejacych kalibrowan i bezpo-
$rednio wickszego wyrablania sic poszczegdlnych wy-
krojéw w pracy. Dopiero zastosowenie wzoru na roz-
tlaczanie S. Ekelunda 1) przyniosto znaczng poprawe.
W poszczegélnych artykutach wzmiankowanego wyzej
cyklu zajmuje sie Lendl przeliczeniem i poprawieniem
pewnych typowych kalibrowan, a mianowicie:

1) Katownika réwnoramiennego 2 x 2 x 1/16 mm
50,8 x 50.8 x 4,76 mm!’).

2) Katownika réwnoramiennego 80 x 80 x 10 mm?),

3) Teownika 80 x 50 mm!®).

4) Ceownika 60 x 40 mm!%).

5) Dwuteownikow??),

6) Poczatkowych wykrojow przy kalibrowaniu katow-
nikéw, teownikéw, ceownikéw {§ dwuteowni-
kow 21) 22,

7) Szyny kolejowe]™).
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ZELAZOSTOYY

Otrzymywanie wanadu przy produkecji suréwki

Ponlewaz wiasciwe rudy wanadu sa juz nlemal
wyczerpane, gidwnym jego Zrédiem sg zawierajgce go
nudy zelazne. Zawarto§¢ wanadu w rudach tych
rzadko przekracza 0,5 %, a przewazZnie utrzymuje sie
w granicach 0,15 — 0,20 %.

Wanad wystepuje prawie zawsze w towarzystwie
tytanu (USA i Szwecja), fosforu (Lotaryngia i Niemcy
pd.) albo tez arsenu (Kercz).

Przecietny sktad chemiczny nlektorych rud, za-
wierajgeych wanad, jest nastepujacy:

Fe V Ti P
Tucker Lake, USA 49 0,80 3,0 sl.
Rudy kanadyjskie 44 025 7,0 Sl
Taberg, Szwecja 39 0,25 6,0 SL
Kiruna, Szwecja 70 0,10 &l SL
Gréngesbeng 60 0,056 0,1 04
Chirigtiania Spigerverkl, Ncrwegia 63 050 1,5 0,03
Wielki miec:
1.250.000 t namiaru wielkopiccowego
450.000 t surowki thomasowskicj
450.000 t zuzla -wielkopiecowego
30.000 t pytu wielkopiecowego
Thomasownia:

450.000 t suréwki thomasowsk:ej
90.000 t zuZla thomasowskiego
4.500 t wydmuchéw grubych
13.000 t wydmuchéw drobnych
1.000 t wydmuchéw pytku
390.000 ¢ stali
Reszta nieuchwycona.

Jak wida¢ z powyZszego, powazna cze$é, gdyz ok.
10—15% V, jest wydmuchana z konwertora. Wydmu-
chy te powracaja do wielkiego pieca dla wzbogacenia
nemiaru. -

W Voélklingen zastosowano do $wiezenia obrotowy
piec bybnowy, pozwalajacy na proces ciagly.

Fe V Ti P
Magnetyty uralskie - 0,70 — —
Rudy z Kerczu — 0,10 — —
Minette 32 0,07 0,06 0,7
Rudy Dogger 20 0,10 — 04

Dila uzyskania z tych rud wanadu proces musi iS¢
poprizez wielki piec, w ktérym 60 — 90 % wanadu
przechodz: do suréwki. Lepszy uzysk otrzymuje sie
przy cieptym biegu i zasadowych zuzlach.

Utlenianie wanadu, zawartego w surdwce, odbywa
sie metoda R. v. Setha, Wanad wypala sie¢ przy pro-
cesie thomasowskim przed weglem i przed fosforem.
Najbardziej celowe jest $wiezenie w kwaSnym kon-
wertorze, przy czym Si, V 1 Mnr utleniajg sie zanim
wegiel zacznie sie wypalaé. Zuzel, zawierajagcy te 3
sktadniki, zostaje zlany, a surdwks — po przelaniu
do konwertora zasadowego — jest $wiezona do konca.

Bilans wanadu w wielkim pilecu, przerabiajacym
rude Minette i w thomasowni, przedstawia sie naste-
pujaco:

0,08% V 1.000 1 V
0,15% V == 670 t 'V (-:67")
0,071% = 300tV
0,10% V = 30tV
0,150/0 V= 670tV
0,52% V = 468 t V
0,30% V == 13tV
060% V = 178tV
1,00% V= 10tV
0,01% V= 39tV

Trzecim sposobem jest Swiezenie w lkadzi, przez
wymieszanie suréwki ze Srodkism Swiezacym. Stosuje
sig normalnie czysta - -zendre. Otrzymuje sie tym
sposobem Zzuzle ubogie, nie zawierajace .ponad.2% V,
ktérych przerdb jest utrudniony i cczywiScie mniej
rentowny.
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Utlenianie wanadu zachodzi w my$l reakcji: zuzla, rozcienczajg zawarto$é wanadu. Podczas spustu
. do rynny suréwkowej i do kadzi dosypuje sie wal-
2V + xFeO = V:Ox + xFe. cowine (czysta i oczyszczong od smaréw) woilodel

0 — 1. ‘ ~tor kadz (4,5 — 7%). Ka-
Jei.evli d'o‘kaldzi dostanie s’.e_' zuzel .wieucopdecowy, (liﬁiojadal Z?)% ksi&lsi,je? Egvﬁomofy (kt()rej p/f‘)z,elewa
powstaje zwiazek (VO)x . Si0 nierozpuszczalny o 9" 070 curowke z kadzi do kadzi i dodaje reszte
Lgb'mzmakcy’ Wdzﬁf'sc pmc‘teslfl : 11 Ly ‘?UZGJ WAL walcowiny. Przelewanie suréwki polepsza zmieszanie
toscl w surowce Rhin, pVO'VYSE.faJe krzemian manganu -, oleowing. Nastepuje reakcja $wiezenia i V, Si, Mn
1 w ten sposéb V jest czeSciowo chromiony. przechodzg do zuzla. Na powierzchni kadzi tworzy sie
Ponizej podano opis produkcji zelazowanadu tym  gesty zuzel, przez warstwe kiérego prizebijaja sie
sposobem w jednej z hut europejskich. Wanadownia plomyki. Po kilkum’nutcwym odstaniu, Zuzel Scigga
czynna jest od 1938 r. Produkcja zelozowanadu (70%  sie graca. Z jednej kadzi otrzymuje s'¢ 850 — 1.100 kg
V) wynosi ok. 100 trok, a max. wyvdajno$é urzadzenn  zuzla, o zawartoSci:
ok. 200 t/rok.

Surowce, zawierajgce wanad, a miapowicie: rudy calkowitej V 1,4 — 17, w czym
szwedzkie i qo»?wesk‘ne, 0 z.ar\.;v‘art[osc'i wangtd»'u ok. V rozpuszezalnego 1,0 — 1,3%.
0,08 — 0,16%, zuzle martenowskie, syderyty miejscowe
] ie i ki - ces anadoweg . .
ubogie i odpadki z procesu wanadowego przerabia sie Rozpuszczalny wanad wystepuje w postact
w jednym z wielkich piecow. Otrzymana suréowka
themasowska zawiera 0,18 — 0,25% wanaidu. V201 . FeO.
W suréwoee utrzymuje sie jak najnizsza zawarto§é
Si, mozliwie ponizej 0,5% i manganu ponizej 2%. Oba Zuzel z kadzi posiada nastepujacy sklad (dane

te skladniki, przechodzac przy utlenieniu suréwki do  $rednie): .

| Rox v, } v, , Fe l Mn ‘ SiOs RO | Fe_., ’ P \ s ‘ AlsOs
' z ; -

I l 148 ) 108 | 222 | 2829 | 21,19 | 170 { 2,00 1,58 0,85 1,60
1 1,74 | 130 | 2224 | 2332 | 2535 | 288 | 244 104 0.74 o9 |

Zuzel — po ostygnigeiu — przepuszeza sie przez  maczke. Maczke zuzlowsg przesiewa sie i oddziela
tamacz, a nastepnie miele w miynie kulowym ma  czagstki metalicznego Zelaza, ktére powracaja do pieca.

Sklad chemiczny zuzla zmielonego

Rok r v, v, Fe Mn Si0. ca0 P | S 4 Fe e
——
I 1,6 1,10 2915 | 16,94 15,82 ° 2,14 1,65 0,27 6,25
II -~ 1,15 30,70 14,31 13,92 2,92 3,07 0,14 3,79
Do zmielonego zuzla dodaje sic soli kuchennej Mieszanka idzie do pieca prazalniczego syslemu

w iloSci 9 — 11% prizy pomocy talerzowych zasilaczy — Lurgi. Jest to piec okragly, 5 m () 9-pietrowy, z obro-~
i miesza si¢ w S$limakowym transporierze. Mieszanka towymi ramionami, chlodzonymi powietrzem, do mie-
zuZla i soli zawiera: szan’a wsadu. Ramiona wykonywuja 40 — 120 obr./h.
Temperatura na gérze pieca 780 — 850°, czas przeby-
wania wsadu w plecu 2 godz., wydajno$¢ 15 t/24 h.

Rok ‘ V rozpuszczony NaCl
[ W piecu prazalniczym otrzymuiemy rozpuszczalne
I 0,998 ‘ 757 w wodzie zwiazki wanadu, Na V O; Nas V Os i Nas
II l 1,040 i 6,93 Vs O,

Sklad chemiczny mieszanki po prazeniu

Rok v, ' v, NaCl Fe ) Mn l Si0, P ’ S RO | ALO,
1,44 0,85 2,97 29,0 16,0 14,5 22 O,3i 2,7 33
II 1,57 0,84 3,14 31,3 14,1 14,1 2,0 0,08 4,1 3,6 ,
Mieszanka prazona przechodz! dc zasobnika, a na- Zwigzki wanadu rozpuszczajy €. Czesci n'eroz-

stepie partiami do kottdéw z mieszadlami dla doklad-  puszczalne pozostaja na filtrze. Roztwor splywa do
nego wymieszania z woda. Temperatura: wody  betonowych ‘zbiornikéw,, ~&-o0sad zbiera sie i odsyla
winna wynosi¢ ck. 80°. Dlatego stosujc si¢ albo ciepta. na wielkie piece. Osad ten posiada nestepujacy skiad
jeszezé mieszanke, albo podgrzewa slg wode para.  chemiczny:
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Rok v, v, Fe Mo Si0, P ‘ S ‘ RO Al,04
I 0,64 0,014 31,19 16,4 15,34 23 0,04 1,99 3,51
11 0,72 0,014 33,17 142 1374 214 0,05 132 395

Roztwor wanadu jest przepompowywany do zblor-
nikéw, gdzie dodaje sie kwas solny (3 kg HCl 40%
na 1 kg wanadu). Nastepuje reakcja:

2 NaVOs '+ 2HCI = V:05 -- 2 NaCl -+ H:0
125 do

Roztwor zawiera przed dodaniem HCIL:
13,89 gr V oraz 0,17 — do 0,32 gr P w litrze.

Po wytrgceniu V:0s pozostaly woztwor zawiera
0,31 — 0,34 V oraz 0,1 — 0,19 P.

Po sklarowaniu ciecz zostaje zdekantowana. Po-
zostalto§é idzie na filtry prézniowe, na ktérych osa-
dzony V205 przemywa sie woda. Osad na filtrze posia-
da nastepujgcy skilad chemiczny:

Rok v | Fe l P ! HO |
I 50,3 I 2,0 0,1 0,71
II 495 | 20 0,2 0,24

W odpowiednich warunkach temperatury i stosun-

Otrzymany osad topi sie przy temperaturze 800°
w matym piecu plomienmym. Wyplywajace z pieca
cienka strugg na obrotowa plyte stalows, chiodzona
powietrzem, stopione tlenizi wanadu krzepna w. postaci
husek.

Wytop zelazowanadu odbywa sic co kilka dni, po
uzbieraniu sie odpowiedniej iloSci materialu. Euski
5-tlenku wamnadu miesza sie z granulkami Al i z od-
padkami zelaza. Ilo§¢ odpadkéw zelaza zalezy od
pozadanego skiadu zelazowanadu. Przy zgdanym 70%
zelazowanadz'e skiad chemiczny mieszanki jest mna-
stepujacy:

1 kg V205, 0,4 kg Fe, 1,36 kg Al

Kadz umieszeza sie w osobnym pomieszczeniu.
Wykonanie kadzi z zuzla, powstatego przy poprzed-
nich wytopach, wymaga duzej staranoéci, Za pomoca
szablonéw ubija sie Sciany z mielonego zuzla z do-
mieszky szkla wodnego. Kadz jest suszona Dprzez
24 godz. i wypalana. Do kadzi daje sie kilka kg mie-
szanki i zapoczatkowuje sie reakcje, zapalajac mibe-
szanine proszkiem (Al + BaO: wzgl. CaClOs). Reakcja

kéw ilosciowych otrzymuje sie osad drobnoziarnisty. przebiega dalej samoczynnie. Robolnicy, ustawieni
Sklad zelazowanadu
T
A ' P S l C ‘ Si Al Cu ‘ Mn
6770 1 0,04—-0,16 ] 0,05 ) 0,09 l 1,0-13 | 0,1 01-3,0 0,18—0,70
TloSci poszczegbdlnyich wskladnikéw zalezg oczywiscie od czystosci Al i dodawanego zelaza.

x ,,
.

T

e metaliczoe do W Peco
/N’yn kulowy

tamacz

T3V Waicowng
) 300 150l s

Prec Lurge
| prozolniczy
15t)%h

{ Zucel
b ilony

HLT

L Gsao | -
do. W Pieca Tapienie
V2 Os

800°C

Miszalok simakasy

Rys. 1.
Schemat procesu otrzymywania zelozcwanadu za po-
moca mieszania suréwki ze S$rodkiem §wiezgcym,
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za $ciang, ktéra oddziela ich od kadzi (ze wzgledu na
temperature i oSliepiajgcy przebieg reakeji), wsypuia
szybko, przy pomocy lyzki na dingim dragu, 1 porcje
mieszanki za druga. Stosowanie Al w postaici granulelk
i stopniowe dosypywane mieszanki zapobiega zbyt
gwialtownemu przebiegowl reakcji. W wyniku reakeji
V205 zostaje odtleniony i stopiony zelazowanad zbiera
sie na dnie kadzi, dokladnie oddzielony od zuZla.
Jednorazowo otrzymuje sie bryle Zelazowanadu, wa-
zaca ok. 700 kg, ktéra po ostygnieciu (po 48 godz.)
wyrzuca sle z kadzi i rozbija latwo mlotem.

Opisang wyzej- metodg mozna uzyskaé ok. 10%
wanadu, zawartego w suréwce. Przy zastosowaniu do
Swiezenia konwertora thomasowslkiego uzysk wanadu
przekracza 50%. Wchodza tu jednak w gre duze koszty
inwestycyjne. W omawilanym zekladzie prébowano
rowniez ub’jania zendry na dnie kadzi. Daje to nieco
wiekszy uzysk, reakcja jest wszakze zbyt burzliwa
i dlatego zaniechano tego sposobu. Proces oplaca
sie, jezeli zuzel wanadowy zawiera powyzej 1% V. '

St. Dyakowski i E. Mazanek

METALE NIEZELAZNE

WlasnoS$ci i zastosowanie molibdenu *)

Molibden, bedacy od dawna waznym surowcem prze-
mystu zarowkowego, ma — dzickiswemu wysokiemu
punktowi topliwosci —duze szanseszerckiego technicz-
nego zastosowania. Dziedziny jego zastosowania sa
nastepujgce: nie chronione elementy grzewcze do
piecow o wysokiej temperaturze, turbiny gazowe i ko-
mory spalan, formy do trudno topliwych odlewoéw,
narzedzia do obrébki metali na zimno i gorgco, arma-
tury kwasoodporne, tygle do topienia metali trudno
topliwych, material konstrukcyjny dia wysokich tem-
peratur oraz matryce do prasowania na gorgco i prze-
ciggania. Stopy molibdenu, posiadajace twardosé
€60 — 65 Rc, uzywane sa rowniez woéwezas, gdy wy-
magana jest duza twardo$§é. Poza tym mieszaniny
Mo—Ag i Mo—Cu stosuje sie z powodzeniem na kon-
takty elektryczne,

Mo jest metalem ciezkim, grupy wolframu i tan-
talu, barwy srebrzysto-biatej. Ciezar wlasciwy 10,3
gfem®, punkt topliwoSci 2620°C. Wysoki punkt topli-
wosci molibdenu jest powodem szerckiego 'dzi§ stoso-
wania tego metalu lecz z drugiej sirony byl diugo po-
wodem, hamujgcym jego rozpowszechnienie. Dopiero
nowe metody metalurgii proszkéw zdotaly pokonac
owg trudno$§é. Proszek wyjSciowy (produkowany
w USA przez firme Westinghouse), zawierajacy 99,9%
Mo, prasuje sie, spieka przeptywemn pradu, przekuwa,
a wreszcie walcuje. Ciezar kesow, produkowanych ta
metodg, dochodzi do 100 kg. Najwazniejsze techniczne
wilasnosci molibdenu sg nastepujace: 1) wysoka tem-
peratura topliwoéci, 2) niskie cieplo wlasciwe (2-krot-
nie nizsze od niklu), 3) wysoka przewodnos$é cieplna
(3-krotnie wyzsza od stali weglowej), 4) niski spéi-
czynnik rozszerzalno$ci cieplnej, 5) przewodnoéé ele-
ktryczna (3-krotnie nizsza od srebra), 6) dobre wia-
snosci wytrzymalosciowe przy temperaturach pokojo-
wych (wytrzymalo§é na rozcigganie 50—100 kg/mm?
dochodzi niejednokrotnie do 250 kg/mm? przy zgnia-
taniu na zimno), 7) duza wytrzymeates¢ przy wysokich
temperaturach, 8) wysoki spolczynnik sprezystosci, 9)
twardosé 165—185 HB, 10) wysoka odporno$é¢ na ko-
rozjeg, 11) odporno$é na utlenianie, 12) paramagnetycz-
no$¢, 13) tatwa obrabialno$é spiekanego Mo.

Tantal i jego zastosowanie **)

Tantal utlenia sie b. latwo przy wysokich tempe-
raturach i moze by¢ zastosowany w tych warunkach

*) J. Gelok. Materials and Methods 1947, Nr 2,
str. 86.

*) Kenneth Roge. Materials and Methods 1947,
Nr 4, str, 94/98.

jedynie w prozni. Uniemozliwia to zastosowanie go do
turbin gazowych, istnieje natomiast caly szereg dzie-
dzin, gdzie zastosowanie tantalu deje doskonale wy-
niki. Skfonnoé¢ tantalu do utleniania wykorzystuje
sie W specjalnych wurzgdzeniach elektrycznych; w in-
nych przypadkach wyzyskuje sie jego b. wysoka od-
porno$¢ na dziatania chemicznych substancji, lub
wreszcie stosuje sie go do budowy prostownikéw
i kondensatoréw. Najwazniejsze wlasno$ci tantalu sa
nastepujace:

1) odporno$é na dziatamie kwaséw i zasad, z wyjat-
kiem kwasu hydrofluorowego i dymigcego siarko-
wego; ulega on réwniez dzialaniu stezonych tugdéw,
upodobniajac sie wskutek tege pod wzgledem
swych wiasnos$ci chemicznych do szkla;

2) wysoka ognioodporno$é przy precy w prozni umo-

- zliwia stosowanie tantalu wszedzie tam, gdzie wy-
magana jest praca przy b. wysokich temperaturach,
a proces odbywa sig w prozni;

3) specjalne wlasnodci elektryczne: w elektrolicie tan-
tal tworzy powloke tlenku, ktéra przewodzi prad
jedynie jako katoda; to stanowi podstawe stosowa-
nia tantalu jako mokrego prostownikia oraz prze-
rywacza pradu; porowate praséwki metalu znaj-
dujg tez zastosowanie jako mokre kondensatory,
gdy wymagana jest duza pojemnc$é;

4) tworzenie weglikow, ktére wchodza w skiad stoso-
wanych w przemys$le twardych metali;

5) tworzenie soli o cennych wlasnos$ciach, np. tlenek
tantalu stosowany bywa jako skladnik specjalnych
szkiel optycznych; inne zwigzki tantalu stosuje si€
jako katalizatory w przemysle chemicznym.

Tantal otrzymuje sie dzi§ w nséstepujacy sposéb:
droga chemiczng mokrg oddziela sie kwas tantalowy,
przeprowadza jego oddzielanie od nicbu, wykorzystu-
jac nizszg rozpuszczalno$é¢ podwojnego fluorku tan-
talu i potasu, elektrolizuje sie podwéjna sél i otrzy-
muje metaliczny proszek tantalu, Dalsze operacje
przeprowadza sie sposobem metalurgii proszkow.

Wilasnosci fizyczne tantalu:
Ciezar -wilasciwy 16,6 g/cm®
Spétczynnik rozszerzalnosci liniowej

64 x 107 ° /1°C
Punkt topliwosci ok. 2950°C
Przewodnictwo

cieplne 20°C 0,130 gcallom?/em"C/sek
Przewodnos$é elektiryczna

w stosunku do miedzi 13,9%
Pojemno$é magnetyczna 0,93 x 10
Modul Younga 1.910.000 kg/cm® -

Wi Butkowski

6
cgs
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Z wydawnictw

Vademecum Elektrotechnika. W roku ubiegltym
ukazala sie pod tym tytutem 350 — stronicowa ksigzka,
wydana pod redakcja inz. Nowakowskiego, nakladem
ksiegarni J. Zielifskiego w ¥odzi. W dziale ogdlnym
ksigzki znajduja sie, m. in., rozdziaiy, dotyczace wy-
trzymalodci tworzyw, hutnictwa @ metalurgii, ktérych
tre§é musi wywolaé powazne zastrzezemia nie tylko
jezeli idzie o uzywane w nich stownictwo i symboli-
styke, lecz réwniez i co do meritum omawianych tema-

tow. ,Vademecum® zostalo oparte na niemieckim
wydawnictwie,*) ktore jest — byé moze — wartodcio-
wym  podrecznikiem elektrotechnicznym, zawiera

wezakze szereg fragmentarycznych, pogmatwanych, a
czesto wrecz zupelnie biednych informacji metalo-
znawcezych; na domiar zlego, dane te przetlumaczono
bez znajomo$ci polskiej terminoclogii metaloznawczej
i metalurgicznej. Tlumacz tworzyl ad hoc oryginalne
nowotwory, postugujac sie widocznie stownikiem je-
zyka potocznego. Tym jedynie moina wyttumaczy¢
takie terminy, jak ,zeszczuplenie“ zamiast ,Jprzeweze-

wegiel
stal kowalna spawalna 0,6 — 2,3
spaw. kKow. 0,05 — 0,6
zlewna 0,6 — 2.3
zl. kow. 0,056 — 0,6

Brak miejsca nie pozwala nam na przytoczenie tu
roznych innych dziwolagéw np. w tebelach ,zawar-
toSci skladnikédw obcych®, zajmujacych caia sir. 81
,sVademecum®. OkpeSlenie ,odlew temper. (przed
nawegl) ~~ 3% - C* nalezy zapisa¢ wylgcznie na konto
ttumacza, gdyz w oryginale (str. 55) mamy , Temper-
guss (vor d. Tempern)“. Blgednie przetlumaczono réw-
niez ustep na str. 76: ,..hartowanie stali szlachetnej
z dodatkiem metali wymaga dlugiego, a nawet bar-
dzo diugiego chlodzenia®, albowiem wustep ten brzmi
w oryginale (str. 50): ,hartowanie stali szlachetnej z
dodatkiem metali zachodzi (erfolgt) przy dbugim, albo
nawet bardzo diugim czasie oziebiania“. Cze$é meta-
lurgiczna ogranicza sie do jednosticnicowego opisu
wielkiego pieca, a najwickszg reweldacja jest w nim
twierdzenie, ze wielki piec zawiera ruszty (str. 80).

Wreszcie gprawa symbolistyki: w rozdziale o ba-
daniu tworzyw redakcja przyjela czesciowo symbole
norm niemieckich (np. ,zeszczuplenie“ — ), czescio-
wo spolszczyla je (np. cg — wytrzymaltoéé na rozer-
wanie), czeSciowo utworzyla swoje wlasne oznaczenia:
granica sprezysto$ci — E, granica ciggliwodci (plyn-
no$¢) — C, granica ,rozrywu® — Z, nie wiedzgc wi-
docznie o istnieniu znormalizowanych oznaczeh pol-
skich.

Przypuszczajac, ze ,,Vademecum™ przynosi w swej
wilasciwej czesSci elektrotechnicznej duzo wartoscio-
wego i pozytecznego materiatu dla fachowcoéw - elek-
trykéw, wyrazamy nadziejg, iz w nastepnym wyda-

*) W. Friedrich. Tabellenbuch fir Elektro-
technik. Ausgabe C.,-1942.

nie*, ,ciagliwo$¢“ zamiast ,,wydtuzenie“ (str. 67 i 68),
,proba uderzenia nacigciowego® — ,udarnos¢“ (str.70),
,silne rozcigganie® — ,glebokie tloczenie* (str. 72)
i wiele innych. Nieszczesliwym dostownym tlumacze-
niem jest ,,préba trwala“, ,maszyna trwalego giecia“,
,préba stanu trwatego® (Dauerversuch, Dauerbiege-
maschine, Dauerstandversuch) na str. 70 i 71 (w ory-
ginale str. 46 i 47), ,prety probne“ (Probestibe), ,ba-
dania ztozenicwe® (Gefiigenuntersuchung) itd. Redak-
cja ,,Vademecum® padia ponadfo ofiarg bezkrytycz-
nego przyjecia zupelnie mylnych nieraz danych tech-
nicznych. Np. tabela na str. 108 pcdaje, ze barwy
zarzenia zalezne sg od hartowalnosdci stali. I tak np.
barwe wiSniowa stal hartowalna ma przy 750° a stal
niehartowalna przy 9009, 26ita — przy 1000 i 1200° C!
Na tej samej stronicy tabela 5 podaje barwy nalotc-
we stali tyglowej, przy czym np. barwa ciemno-zotta
(240" ,nadaje sie do hartowania stali narzedziowej“
(?!). Podany na st. 80 podziat stali, dokonany wspol-
nym wysitkiem autora i tlumacza, przedstawia si¢
nastepujgco:

wlasnosci
zylowata (1), zawiera zuzel, hartowal.

nichart.

5 - »
ziarnista, wclna od zuzla, hartow.

niehart.

i) kR *

niu redakcja gruntownie przerobi kompromitujgcy
rozdzial materialoznawczy; obecnie rozdzial ow jest
dla metalurga jedynie tylko lekturg humorystyczna i
czytelnikom, nieobeznanym z tym przedmiotem, moZe
przynies¢ powazne szkody, wprowadzajac zamet w
sfownictwie i symbolistyce tudziez wozpowszechnia-
jac nieSciste, a niekiedy wrecz mylne wiadomosci
techniczne.
St. Przegalinski

Inz. Boguslaw Tittenbrun. Maszyny elektryczne,
Podreeznik dla technikéw, szkér zawodowych i samo-~
ukéw. Nakladem Spoéldzielni Ksicgarskiej ,,Ognisko.
Katowice 1947, XKsiazka ta, zatwierdzona przez Mini-
sterstwo Oswiaty jako podrecznik dla gimnazjow
elektrycznych o kierunku energetyczaym, sklada sie
z dwu czeSci: pierwszej, omawiajacei na 116 stroni-
cach maszyny pradu statego i drugicj, obejmujgcej na
165 stronicach wyklad nauki o maszynach prada
zmiennego. Przedstawia ona nader warto$ciowy ma-
terial, raczej jednak dla wykitadowcy w gimnazjum
elektrycznym, poziom jej bowiem jest dla uwcznidw
takiego gimnazjum stanowczo za wyscki, a zakres -—
Zbyt obszerny. ©dda natomiast Guze wuslugi techniko-
wi - monterowi, przydatna bedzie dla inzyniera nie-
elektryka, ktory przy jej pomocy zdola wecale doklad-
nie zapoznat¢ sie z zasadami dJdzialania maszyn elek-
trycznych (co, przy dzisiejszej -— weigz coraz bardziej
rozwijajgcej sie — mechanizacji produkcji, jest oczy-
wiscie ze wszechmiar pozadanc), a nawet i inzynier-

- elektryk znajdzie w' niej miejedno inleresujace ujecie

zjawisk, zachodzgcych w maszynach elektrycznych,
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Dzietko jest niewatpliwie dobre, zostalo opraco-
wane starannie i sumiennie, a poszczegdlne tematy
s3 w nim nalezycie przemyS$lane 1 w sposéb przystep-
ny wylozone. Terminoclogia i jezyk — ma 0g6l — po-
prawne. Gdy chodzi o dydaktyke, do zalet dzietka wy-
pada zaliczyé minimalng ilo$¢ uzylych w nim przez
autora wzoréw matematycznych. FRysunki (jest ich
nieco za mato!) — przejrzyste, brak fotografii moze
jednak spowodowat, ze uczen, chocby pomy$lnie zio-
zyt egzamin, odno$nej maszyny w praktyce nie roz-
pozna. Zewnetrzna strona wydawnictwa (wyraziny
druk, odpcwiedni papier) sprawia wiazenie korzystne.

Rzecz prosta, ze ksigzka, o ktérej mowa, nie jest
wolna od réznych drobnych bleddéw, wusterki owe =a
wszakze niewielkie i jezeli niektére z nich ponizej
przyktadowo — niejako na marginesie — wymieniamy,
czynimy to bynajmniej nie z checi umniejszenia war-
tosci ksiazki, lecz wylacznie w tym celu, aby mogly
by¢ one w nastepnym jej wydaniu tsuniete, od pod-
recznika szkolnego musimy bowiem wymagaé¢ jak naj-
dalej idgcej jasncéci w okreflaniu podstawowych po-
jeé. I tak np. wadliwe s3: w czesei I, na str. 80,
ustep, dotyczacy wpracy przerywanej, w czesci Il
rys. 27 na str. 56, na str. 81 powisdzenie, ze przy zwar-
ciu transformator zachowuje sie podobnie jak przy
biegu luzem, pobierajgc prad przewaznie indukcyjny,
tylko silniejszy (gdyz mozna sie cbawiaé, ze niedo-
Swiadczony elektryk, po przyswojeniu sobie tego uste-
pu, spokojnie zawrze transformator i.. spali go!), na
str. 126 w silniku asynchronicznym ,prad mie jest
proporcjonalny do mocy, na str. 146 i 149 pomiesza-
nie anody z katcodg, na str. 150 1 151 ,nurny“ (?) za-
plon prostownika itp.

Celem udostepnienia ksigzki pracownikom za-
klady winny by zakupi¢ ja dla swych bibliotek. .

WL Karbownicki

Rocznik Statystyczny 1947. Rok XI. Warszawa
1947. Nakladem Gltéwnego Urzedu Statystycznego.
Rocznik Statystyczny  podejmuje tradycje Matego
Rocznika Statystycznego, przed ostatnia wojng dobrze
ogdtowl znanego ze swego zwigziego i wszechstronne-
go ujmowania catoksztaltu zycia gospodarczego oraz
spotecznego Polski w przejrzysScie ulozonych tablicach
statystycznych. Rocznik w zasadzie dotyczy lat 1945
i 1946, w szeregu wypadkow zamieszcza jednak réw-
niez najbandziej aktualne dane dla 1947 r. Wielkg
zaletg Rocznika jest przytoczenie w nim danych przed-
wojennych, ktére uprzytamniajy przemiany Polski pod
wzgledem terytorialnym (przeszlo 4-krotne zwickszenie

. diugosdci granic morskich itd.). Przedstawiono w nim
takze stosunek Ziem Odzyskanych do pozostatej czesdci

Polski, repatriacje, akcje przesiedlencza tudziez reemi-
gracyjna, reforme rolna, osadnictwo, zniszczenia wo-
jenne, np. budynkoéw, m. in. Warszawy, na Ziemiach
Odzyskanych itd., jak réwniez mndstwo podstawowych
danych, charakterystycznych dla strvkturalnych prze-
mian wspétczesnej Polski. Z przyczyn niezaleznych
od Gl U. St. (wadliwo$é materiaki zrddiowego i jego
niekompletno$é) brak w Rocznikn danych co do
ruchu naturalnego ludnocsci. Dane te naleza do zasad-
niczych i konieczne sg, zwlaszeza jako ew. korektura
w zalozeniach planowania C. U. P. Skrécony spis lud-
no$ci z 14. II. 1946 r. znalazl swe odbicie w Roczniku,
wskazujagc wyraznie, wobec stwierdzonych w nim
zmian w demograficznym skladzie ludno$ei i trwaja-
cych po tym spisie mieukonczonych proceséw imigra-
cyjnych, na potrzebe przeprowadzenta zamierzonego,

drugiego, skréconego spisu ludnosci. Ponadto Rocznik
przynosi -obfity material, dotyczacy szkolnictwa rézne-
go.typu. Te dane s3 na tle przeobrazen powojennych
szczegdlnie pocieszajgce i $wiadczg o ogromie doko-
nanej u nas na polu szkolnictwa pracy tudziez o ogdél-
nym pedzie do ksztalcenia sie. Do danych, obrazujg-
cych walke Polski ze skutkami ckupacji, nalezg dane,
dotyczace zdrowotnosci publiczne;j.

Bogata tre§é Rocznika (195 str., ponad 250 tabl.,
skorowidz rzeczowy i mapa gz podzialem administra-
cyinym Polski wg stanu z 1. IV. 1647 r) stanowig
cenny material zrédiowy. Duze zainteresowanie
budza w Roczniku tablice, obrazujace zycie gospodar-
cze Polski (w 1945 r. i 1946 r.).

Rocznik daje obfity material liczhowy, w oparciu
zaréwno o wiasne materialy, jak i wykorzystujac ma-
terialy statystyczne i oparte na nich opracowania
urzeddw, instytucji, zwiazkéw itd., a w dziedzinie sta-
tystyki przemystowej — Centralnych Zarzadéw i Zjed-
noczen Przemystu.

Przed Gl U. St. stanely wielkie zadania: wyzy-
skanie materiatu, przeprowadzenie odpowiedniej se-
lekeji i w zwigzku z tym koordynacja prac statystycz-
nych rézinych komorek sprawozdawczych, PoSwiecit
tez sporo miejsca tablicom przemystu hutniczego. Dane
w Roczniku — jak wynika z poréownania z ogloszo-
nymi w sprawozdaniu C. Z. P. H. za lata 1945 i 1946—
wykazuja pewne réznice. Wptynelo na nie korzystanie
przez Gl. U. St. z danych statystyki biezacej, opera-
tywnej. Wskazane byloby w nastepnych latach spra-
wozdawczych oprze¢ sie na opracowanych w C.ZP.H.
danych ostatecznych.

Ogodtem  biorge, Rocznik stanow! powazne osig-
gniecie Gi. U. St, wudostepnia bowiem najszerszym
masom czytelnikéw obiektywne dane o naszej rzeczy-
wisto$ci i ukazanie sie go $wiadczy nader dodatnio
o pracy Gl U. St. na polu opracowania aktualnych
danych statystycznych w tak wielkim zakresie.

W. Stopezyk

Revue de PAluminium. Rocznik XXIV (1947).
Nr 132 (kwiecien). H. C. Genon. Aluminotermia.—P.Pré-
vot. Zastosowanie aluminium w przemysle mleczarskim.
—R. Guillemot. Odlewanie tlokéw Chryslera we wlew-
nicach. — Zalety elektrycznego zgrzewania oporowego
w konstrukecjach lotniczych. — Tylny most samocho-
dowy z lekkich stopéw. — Wagony rosyjskie z dura-
Juminu. — Nr 133 (maj). N. Goret. Lozyska z alumi-
nium. — G. V. Rayner i K. Little. Struktura stopdéw
Al-Cr-Mn. — E. Eberall i C. E. Ransley. Stopy Al-
Mg. — Obuwie z aluminium. — Nr 134 (czerwiec).
P. Vachet. Zicral, nowy stop Al-Mg-Zn o wysokich
wiasnosciach wytrzymatosciowych.— Pudrowanie form
proszkiem aluminium. — E. Jamdon. Protalizacja —
prosta obrobka chemiczna powierzchni lekkich sto-
poéw. — J. Meynis de Paulin, Sterylizacja sal operacyj-
nych, — M. Arbault. Zmniejszenie ciezary roweréw
mozna osiagnaé nie tylko przez zmniejszenie ciezaru
czeSci obracajgcych sie. — Stulecie inzynieréw z Lié-
ge. — Nr 135 (lipiec — sierpien). G. Baudard. W Au-
stralii ma by¢ zapoczatkowana produkcja aluminium.
— L. Richard. Elekrolityczne polerowanie stopow alu-
minium metodg ,,Polectro“. — H. V. L. Philipps. Stru-
ktura stopéw Al-Mg-Si-Fe, bogatych w aluminium. —
Obrébka mechaniczna stopdéw magnezowych., — Nr 136
(wrzesien). J. Odier. Izolowanie przewodnikéw z alu-
minium przez utlenianie anodowe. — Aluminium
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w teatrze: scena obrotowa w ,Fclies Bergeres®. —
Nadstruktury okretowe z lekkich stopéw. — Nr, 137
(pazdziernik). G. Baudard. Alumiriowy przemyst ra-
dziecki. — R. F. Handstock i A. Murray. Zmeczenie
metali, — L. E, Benson. Naprezenia wewnetrzne, —
Przetapianie aluminium rafinowanegc. — Nowe bro-
szury, wydane przez ,Aluminium Francais“, — Kiucze
ze stopu Al-Zn-Mg. — Nr 138 (listopad). J. Meynis de
Paulin.. Malowanie aluminium. — R. Schweyckart.
Automatyczna obrébka ttokéow ,,Dodge“. — Nr 139
(grudzien). J. Hérenguel. Frzegiad kabli z almélecu
po 15 — 25 latach pracy. — H. Lebouteux. Otrzymy-
wanie aluminium gz gliny. — R. J. Payne. Odwrotna
segregacja w stopach magnezowych, — G. J. Met-
calfe. Miedzykrystaliczna korozja nildw ze stopdw Al-
Mg. — G. Forrest. Wplyw naprezen resztkowych. -—
R. Faroux. Proba samochodu Renault 4 KM. — Tri-
stan Bernard, pierwszy dyrektor pierwszej fabryki
aluminium.
Wt FRoskiewicz

Stal. Rocznik VII (1947). Nr 11. N. A. Jarcew i W. A.
Kulibin. Ruda zelazna jako podstawa rozwoju hut-
nictwa w ciagu 30 lat wiladzy radzieckiej.. — M. B.
Pisariewski. 30 lat radzieckiej chemii koksowniczej. —
M. A. Pawlow. Rozwdj produkeji surowki w ciggu
30 lat wladzy radzieckiej, — L. M. Girszman., Sta-
lownictwo ZSRR w 30-lecie Pazdziernika. — A. F.
Myrcymow. Metalurgia gatunkowa w 30-lecie Paz-
dziernika. — I. F. Krasnych, Stworzenie mprodukcji
zelazostopoéw w ZSRR. — I. M. Pawlcw. Rozwdj nau-
ki o walcownictwie w ZSRR. — I F. Jermoiajew.
Rozwéj wytwarzania rur w ZSRR. — W. 8. Mieskin.
Precyzyjne stopy w ZSRR (osiagniccia w ciggu 30 lat).
— K. M. Golosman. TrzydzieSci lat rozwoju techniki
cieplnej piecow hutniczych. — I. G. Tichomirow.
Energetyka hutnictwa zelaza w 30-lecie Pazdzierni-
ka. — Z. 1. Zawielski. Organizacja pracy w hutnictwie
zelaza w ciggu 30 lat wladzy radzieckiej. — G. I. No-
sew. Muagnitozorski kombinat metalurgiczny im. Sta-
lina. — G. M. Iljin. Huta ,,Sierp i mlot“. — Nr 12.
G. F. Woznyj. Odsiarczanie wegla przy procesie jego
wzbogacania. — I. G. Polowcezenko i I. D, Siemikin,
Nowia, konstrukcja garu wielkiego pieca. — A. F.
Szejnberg. O nowej konstrukeii garu wielkiego
pieca. — N. K. Leonid¢w. Zagadnienie konstrukeji
garu wielkiego pieca. — B. E, Kacow, Program naj-
lepszych stosunkow mieszanki kolsowo-wietkopiecowej
i gazowo-powietrznej, — S. Z. Judowicz i S. A. Jacow-
ski. Dobor wagi i sposobu odlewania wiewkdéw stali
gatunkowej., — I. M. Pawlow i A. A. Szewczenko.
Badania i zastosowanie szybkiego ciagniecia drutu, —
J. M. Matwiejew i M. A. Szubik. Kalibrowanie walcow
pielgrzymowych do walcowania stopniowanych rur. —
M. M. Sztejnberg. Wzmocnione i odmocnione podwéj-
ne stopy zelaza, — K. M. Pachatujew. Opalanie pytem
weglowym piecow walcowniczych. — M. L. Czeka-
nowski i N. G. Babincew. Wiasciwe odgazowanie
szczap drzewuych. — B. W. Kacenelenbagen, Napra-
wa piecéw hutniczych metoda natryskiwania. —
A. P. Popow i 8. I Sapiro, Huta Czuscwska w 30-lecie
Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej.
K. Radzwicki

Przeglad Gorniezy. Tom IV (1948). Nr 2 (luty). Prof.
dr inz. W. Budryk. WielkoS¢ préby wegla, przezna-
czonej do analizy w cieczach ciezkich. — Inz. St. Pau-
lus. Wstrzgsy podziemne. — Inz. E. Kowalski. Ptynne
powietrze i jego zastosowanie, — Inz. St, Stefaniak, Bi-

lans i charakterystyka ekonomiczna zakladu w ujeciu
technicznym — Kronika, —Przeglad zagraniczny (m.in.
notatka o wplywie katalizatoréw na proces koksowa-
nia). — Statystyka polskiego przemysty weglowego.—
Nr 3 (marzec). Dr inz. O. Popowicz. Problemy mtot-
koéw mechanicznych. — Inz. T. Piotrowski. Podpalka
»Lofix“., — Inz. E. Kewalski. Plynne powietrze i jego
zastoscwanie. — Kronika, — Przeglad zagraniczny. —
Statystyka polskiego przemyshu weglowego.

Wegiel. Rok I1 (1948). Nr 1 (styczen). Ini. B. Kru-
piaski. Produkcja przemystu weglowego w roku 1947.—
Dr H. Kolber. Upanstwowienie przemystu weglowego
w panstwach zachodnio -~ europejskich i w Polsce.—
Mgr L. Bienkcwski. Uwagi o odbudewie przemysiu
i goérnictwa weglowego w Niemczech. — Przeglad
zagraniczny (m. in. notatka o popycie na koks)., —
Kronika przemystu weglowegs. — Statystyka,

Nafta. Rok IV (1948). Nr 2 (luty). E. Jerzyk. Dorobek
i za:mi_e;rzenia przemystu naftowege — Inz. B. Ka-
sinski, Nowoczesny olej samochodowy. — Przeglad

‘zagraniczny. — Dzi2l spraweozdaweczy. — Wiadomosei

biezace (m. in. notatka o zarzgdzeniu Ministerstwa
Przemystu i Handlu, moca Xkidrego dotychczasowa
nazwa ,Centralny Zarzad Przemysiu Paliw Plyn-
nych*, w skrdocie CZPPP, zostala zmieniona na nazwe
»Centralny Zarzad Przemystu Naftowego“, w skrocie
CZNP). — Statystyka naftowa Polski.

Biuletyn Przemyslu Materialow Ogniotrwatlych.
Rok II (1947). Nr 9 (grudzien). Inz. Wi. Kisielow, Mo~
zliwoécl zastosowania magnezylu $laskiego do pro-
dukeji wyrobow magnezytowych. — Inz. Z. Tokarski.
Metody badania materiatéw ceramicznych. — Dr inz. J.
Konarzewski i inz. Z. Tokarski. Wiasnodci mieszanin
zmielonego surowego fupku ogniotrwalego i wody. —
. Piotrewski. Odkrywkowa eksploatacja glin. —
J. Sznap. Uwagi o mozliwo$ciacn rozwoju przemysiu
materialéw ogniotrwalych. — Polskie nermy ( PN

Krenika, — Sprawozdania. C—1601"

Wiadomosci Hutnicze., Rok IV (1948). Nr 1 — 2

(styczen—luty). Inz. I. Borejde. Wspdélizawodnictwo
a tayloryzm. — Inz, J. Wejnar. Koksownia huty
wFlorian“. — Inz. A. Stanislawski. Piece indukcyjne

wysokiej czestotliwo$ei o wytozeniu zasadowym. —
E. Skéra. Budowa walcowni ,Demag® w hucie ,,Ko-
Sciuszko“. — Z. Ziolek, O spaweaniu elekirycznym. —
Inz, W. Newakowski. Zelazostopy, — Inz. N. G. Bury-
lew. Metody po$piesznych topow mertenowskich (Hu-
maczenie z jezyka rosyjskiego). -— W. Stopezyk., Nau-
kowa organizacja pracy. — Inz. M., Sadlowski. Pod-
stawowe zatozenia akcji ,, 0% — Inz, J. Swidzinski.
Czlowiek w hutnictwie otoczony troskliwg opieks. —
Inz. St. Ruranski. Kacik jezykowy. — Poza wymie-
nionymi  wyzej pracami zawieraja jeszeze ,,Wiado-
mo$ci Hutnicze* szereg diuzszych i krétszych arty-
kutéw (np. ,,Trzy lata pracy dla cdbudowy Polski Lu-
dowej“, ,,Wynalazczo§¢ w hutnictwie¥, ,Hutnictwo
w Krélestwie Polskim®, ,,Z zycia naszych $wietlic,
»Robotnicy na kierowniczych stanowiskach“), rézne
notatki i ,,Kronike*,

Przeglad Chemiczny. Rok VI (1948). Nr 1 (styczen).
Inz. T. Hobler. O podobiefistwiec wymiany masy
do wymiany ciepta. — Inz. T. Cichos. Otrzymywanie
fenoli z wody pogazowej w koksownictwie, — Prze-
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glad literatury (m. in. notatka o bezposSredniej meto-
dzie kolorometrycznego oznaczania fosforu we wszyst-
kich rodzajach staili).

Przeglad Techniczny. Rok 69 (1948). Nr 3 (luty).
0 wspodlzawodnictwie na polu technicz-
nym. — Inz. R. Skérski. Materialy ognioodporne dla
celéw konstrukeyjnych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem materiatéw na lopatki do turbin gazowych, —
Dr inz, A. Grossman. Proszki metslowe — podstawa
ceramiki metali. — 1Inz. Z. Putawski. Szkla ochron-
ne. — Inz. J. Obalski. W sprawie Instytutu Fizycz-
nego. — Bibliografia zmeczenia zeliwa
1939 — 1947. — Nr 4 (luty). Przeméwienie prezesa
NOT wiceministra inz. B. Ruminskiego na Sejmie
w sprawie ustawy ostopniu inzyniera. — Nowy sposéb
usuwania rdzy. — J. Kalmer, Postepy w dziedzinie
budowy magneséw trwatych. — W. L. O wspdizawod-
nictwo inteligencji technicznej. :

Przeglad Mechaniczny. Rok VI (1947). Nr 10 — 12
(pazdziernik — grudzien). Prof. dr inz. W, Mcszynski.
Obliczanie zmeczeniowe spawanych konstrukcji ma-
szynowych. — Prof. dr inz. A. Krupkowski i inz, J.
Wantuchowski. Wplyw dlugosci pomiarowej proébki
oraz jej postaci na wydtuzalno$¢ przy rozrywaniu. —
Prof. inz. L. Burnat. Produkcja masowa przerywana.—
Prof. dr inz, M. T. Huber. Refleksje na temat tarcia
miedzy cialami statymi, — Inz. J. Obalski. O potrze-
bie wykltadéw metrologii ogdlnej na wyzszych uczel-
niach technicznych. — T. Mojmir. Stocpy cynku typu
,Zamak® w gospodarce planowej. -— Inz. K. Gierdzie-
jewski. Urzgdzenia do zasilania zeliwiakéw powie-
trzem. — C. Kalata i J. Glaser., Masy formierskie
ze spoiwem cementowym. — W. C. Devereux. Perspe-
ktywy rozwojowe odlewnictwa 1lekkich stopéw. —
Mgr A. 8. Maszyna do odlewania pod ci$nieniem
1750 at. — Inz. APk. Nowy przyrzad do mierzenia
twardosci. — B. 8. i Z. D. Dobér materialéw na cze-
Sci zaworu butli tlenowej. — Inz. Z. D. Spawanie lu-
kowe dotykowe., — Inz, Z. D. Zgr;ewame punktowe
z polewaniem woda.

Przeglad Elektrotechniczny. Rok XXIII (1947).

Nr 11 — 12 (grudzien). Inz. T. Czaplicki., Kronika
(Otwarcie linii na 220 kV Slgsk — £.06dz. Wispétzawod-
nictwo pracy.). — Dr inz J. Kezuchowski, Swiatowa
gospodarka energetyczna w czasie wojny. — Inz. Wi
Ney.  Bilans energetyczny polskiego Zaglebia We-
glowego. — Inz. B. Tittenbrun. Elekivownie rteciowo-
parowe. — Inz. J, Adamski. Aldrej — stop lekki na
przewody napowietrzne. — Inz. K. Siwicki. Swiatowa
Konferencja Energetyczna, — Proi. inz. K. Drewnow-
ski. Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna. —
Inz. R. Kontkiewiecz. Budowa nowej fabryki maszyn
elektrycznych w Polsce. — Formy i zasady wspo61l-
zawodnictwa pracy w przemySle elektro-
technicznym i energetyce. — Statystyka
elekiryczna. — Rozw6éj polskiego szkolni-
ctwa zawodowego elektrotechnicznego.

Przeglad Telekomunikacyjny. Rok XX (1947). Nr7
— 8—9 (lipiec — sierpien— wrzesiert). K. Szymanski
i inz. St. Manczarski. Miedzynarodowa Konferencja
Radiokomunikacyjna w Atlantic City.- — Inz. K. Bor-
kowski, Identyfikacja numeru abonenta, — Inz. H.
Kiihn. Urzgdzenia telekomunikacyjne dla potrzeb pol-
skiej sieci energetycznej. — Inz. J. S. Kosacki. Wykry-

wacz min typu polskiego. — Inz. 'T. Jaskélski. Radio-
lokacja a warunki atmosferyczne. — Nr 10 — 11 — 12
(pazdziernik — listopad — grudzien). Inz, St, Kielan,
Zjawisko Dopplera w rozchodzeniu sie faj elektroma-
gnetycznych. — Inz. H. Kiihn, Urzadzenia telekomu-
nikacyjne dla potrzeb polskiej sieci energetycznej. —
BP. Studia wyzsze i praktyka przernystowa inzynie-
row, ze szczegblnym uwzglednieniem telekomunikacji.

Rok IV (1947). Nr 12
Charakterystyka me-

Inzynieria i Budewnictwo.
(grudzien). Inz. M. Krajewski.
chanizacji rob6t budowlanych.

Przeglad Budowlany. Rok XX (1948). Nr 1 — 2
(styczen — luty). Dwudziestolecie ,Przegladu
Budowlanego“, — Dr J. Goryaski. Plan inwesty-
cyjiny Ministerstwa Odbudowy na rok 1948, —
Inz. A. Krzyszkowski. Budownictwio w Stanach Zjed-
noczonych A. P. — Inz E. O. Kierunki rozwoju kon-
strukeji stalowych. — 8. R. Aluminicwy ellement noény
mostu kolejowego

Przeglad Komunikacyjny. Rok 1947. Nr 12 (gru-
dzien). Inz. J. Arlitewicz. Elektryfikacja i motoryzacja
kolei brytyjskich. — Dr T. Bissaga. Komunikacja pro-
mowa Polska — Szwecja. — M. Brejew. 30 lat ra-
dzieckiego transportu kolejowego. — Inz. A. Krzyza-
nowski. Kolej a samochéd.

Gaz, Woda i Technika Sanitirna. Rok XXII
(1948). Nr 2 (luty). Dr inz, J. Doliniski i mgr A. Bo-
gunska. Dokladne frakcjonowanie benzolu technicz-
nego.

Przeglad Geodezyjny. Rok IV (1948). Nr 1 (sty-
czen). Inz. Br. Backi. Plan dziatalnodci Giéwnego
Urzedu Pomiaréw Kraju w r. 1948. — Inz. J. Sienkie-
wicz. Zagadnienie reformy triangulacji. — Inz. K.
Rzewski. Organizacja nauki i szkelnictwa wyzszego.—
Inz. T. Blachut. Fotogrametria w krajach Europy.

Przemyst Wiokienniczy. Rok I (1947). Nr 12 (gru-
dzien). Dr J. Warezak. W sprawie Archiwum Widkien-
niczego w Eodzi, — Mgr W. Machezynski. Uwagi na
temat opracowania planéw przemystowych na rok
1948. — F. Pluciennik. Zagadnienie plac w przemy-
Sle widkienniczym.

Wydawnictwa Centrali Zelaza i Stali. Staraniem
i nakladem Przedsigbiortswa Panstwowego ,,Centrala
Zelaza i Stali“ (skrét: ,,Centrostal®) w  Katowicach
ukazaty sie dotychczas w druku nastepujgce bro-
SZUry:
1) Ogodlne
(str. 24).
2) Préba iskrowa i jej
stali (str. 44).
3) Stale szybkotnace (str. 16).
4) Tablice ciezaréw oraz zamiany miar (str. 86).

wiadomos$ci o stelach szlachetnych

zastosowianie w kontroli

Zawarte w broszurach, wymienionych wyzej pod
1), 2) i 3) wskazéwki, oparte na wieloletnim do$wiad-
czeniu naszych metalurgéw w wytwarzaniu stali szla-
chetnych, przyczynia sie niewaipliwie do wiasciwego
stosowania i obrdbki réznych gatunkéw polskich stali
szlachetnych. W broszurze 4) znajdujemy najrozmaitsze
dane, znacznie ulatwiajgce codzienng prace w war-
sztatach, magazynach i biurach. Dalsze broszury gz tego
cyklu znajduja sie w opracowaniu.
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Przeglad Organizacji. Rok XVIII (1948). Nr 1
(styczen). Mgr St. Duszynski. O racjonalizacje techniki
zarzadzania. — J. Piotrowski. Sprawno$¢ ubezpieczen
spotecznych. — W1 Balinski. Potrzebujemy dobrych
crganizatoré6w. — Dr inz. Z. Zbichorski. Ksztalémy
inzynieréw administracji technicznej. — Inz, Z. Rytel.
Gdzie jeste$my? Problemy naukcewej organizacji, —
Sp. Zygmunt Rytel. — J. Darie, J. Marlet,” A, Morisot.
Obstuga techniczng czynnika ludzkiego w przemysle.

— WL Balinski. Blad, paralizujgcy doskonalenie orga-
nizacji. — Ali. Dlaczego nie potrafimy wrozstac sie
z dziennikiem? — Biblicgrafia. — Nr 2 (luty). Inz. Z.
Rytel. Autorytet osobisty i autorytet stanowiska, —
Inz. St. Wojnarowicz. Prawa mechanizacji produkcji—
Wplyw naukowego kierownictwa na wzrost
standarty @ycia czlowieka (sireszczenie prze-
méwienia W. L. Batta na otwarciu VIII Miedzynaro-
dowego Kongresu Naukowej Organizacji w Sztokhol-
mie w lipou 1947 r.). — Y. Dowozenie pracownikéw
do miejsc pracy. — K. Clszewski. Wypozyczalnia na-
rzedzi. — J. Kujawski. Obliczanie kcsztow robocizny
dla potrzeb rachunkowosci, — WL B. Podstawowa za-
sada organizatona biurowosci. — FPraktyk. Centrale
maszynistek. — Slownictwoe (zwezka, organizacja czy
organizowanie, organizatoryka). — Bibliografia.

Gospodarka Planowa Rok IIT (1948). Nr 3 (luty).
M. Korolewicz. Organizacja i zadania central handlo-
wych. — K. I. Hutnictwo zelaza na przetomie 1.
- 1947/48. — (Cz) Umowy gospodarcze ze Zwigzkiem
Radzieckim. — (Cp.) Umowa handlowa z Wiochami. —
Dodatek: Przeglad Bibliograficzny Czasopism Go-
spodarczych (za grudzien 1947 r.).

Zycie Gospodarcze. Rok III (1948). Nr 3 (luty).
Dr K. Secomski. W obliczu realizacji planu na rok
1948, — Nr 4 (luty). Br. Minec. Perspektywy rozwoju
przemystu polskiego w roku 1948, — Br. Blass. Finan-
sowanie inwestycji.

Wiadomos$ei Narodowego Banku Polskiego.
Rok IV (1948). Nr 1 (styczen). Sytuacja ek ono-
miczna Polski w listopadzie 1547 r. — St. Seo-
pinski. Wielko$¢ kosztow wilasnych produkceji a pla-
nowanie finansowe przedsiebiorstw pahstwowych, —-
Dr St. Perczynaski, Bank biletowy w $wietle nowych
reform monetarnych. — Prof. dr St. Rozmaryn., Kon-
trola Banku Panstwa ZSRR nad placami. — Mgr A.
Siebeneichen. Miedzypanstwowy clearing reglamento-
wany.—Nr 2 (luty). Sytuacja ekonomiczna Pol-
skiw grudnim 1947 r. — Dr M. Orlewski. Podatek
w gospodarce planowej. — Mgr A. Siebenreichen, Sy-
stem clearingowy w Polsce. — Dr J. Zagérski. Stopa
procentowa w gospodarce planowej. — Inz. A, Zausz-
nica. Reforma pieniezna w ZSRR.

Biuletyn Instytutu Geospodarstwa Narodowego.
Rok II (1947). Nr 6 (grudzien). Dr W. Hagemejer.
Przeglad ogbélny. — W. Fischer. Rynek pieniezny w
Polsce.— A. Ledworowska. Ruch cen wolnorynkowych
w I poéiroczu 1947 r. — Mgr W. Iwaszkiewicz. Place
i zatrudnienie w I potowie 1947 r. — T. Zawadzki.
Produkcja przemystowa w I péiroczu 1947 r. — Mgr
T. Witt. Obrét zagraniczny Polski. — Dr W. Hageme-
jer. General survey.

Prace - Instytutu Gospodarstwa Narodowego,
Rolk II (1948). Nr 3 (luty). Mgr T. Witt. Proba wy-
znaczenia stosunku cen importy i eksportu w handlu

‘Bibliotekarz.

zagranicznym Polski. — Mgr W. Iwaszkiewicz. Roz-
pietos¢ pienieznych zarobkéw roboiniczych w prze-
my$le panstwowym. -— A. Chlebowezyk., Produkcja
le$na w Polsce. — K. Kwiecien. Sytuacja mieszkanio-
wa w Polsce Odrodzonej. — English summaries.

Moteryzacja. Rok III (1948). Nr 2 (luty). J. W.
Nasze stanowisko w sprawie kierowcéw. — St. Ko-
stecki. Transport powietrzny. -— Mgr J. Fedak. ,,Or-
bis“ na mowej drodze. — M. Korolewicz. Problem pa-
liw ptynnych w Niemczech hitlerowskich. — Inz. J.
Torunczyk. Trzeba rozpoczaé walke 0 oOszczedzanie
benzyny. — M. Korolewicz. Przegigd zagadnien pali-
wowych zagramicg. — Wiadomosci z kraju. — Nowosci
ze $wiata.

Skrzydlata Pelska. Rok IV (1948). Nr 2 (luty).
Pik. A. Menczak. Strategia radzjeckiego lotnictwa. —

Inz. J. Pindera. Lotnicze instytuty badawcze. — R.
Szubanski. Energia atomowa w lotnictwie. — Wojs-
kowa Techniczno - Lotnicza Akademia im. prof. N. E.
Zukowskiego. — Nowosci techniczpe,

Biuletyn Informacyjny Szkolnictwa Zawodo-
wego Ministerstwa Przemysiu 1 Handlu. Rok II
(1948). Nr 3—4 (luty). Rezolucja Zjazdu Szkolnictwa

Ministerstwa Przemystu i Handlu. — Otwarcie labo-
ratorium cdiewnictwa Akademii Gérniczej, — Panst-
wewe Technicum Korespondencyjne., — Szkolnictwo

amerykanskie pod znakiem.., atomu?

Rocznik XV (1948). Nr 1—2 (sly-
czen — luty). — B. Koutnik. Dokumentacja w Cze-
chostowacji. — J. Skarzynska. Jedno z waznych za-
dan biblioteki w planie trzyletnim. — M. Pisarska.
O wspoélpracy bibliotecznej w Anglii. — Z. Tworkow -
ska. Z zagadnien ksztalcenia bibliotekarzy, — J. Au-
gustyniak. Trzydziedci lat istnienla Biblicteki Publicz-
nej w Lodzi. — M. Postepska. Otwazrcie Biblioteki Po-
znanskiego Towarzystwa Przyjaciét Neuk. — J. Przy-
bylowa, Ksigznica Miejska im. Kopernika w Toruniu
wobec nowych zadan. — K. Howska. Oscolineum 1947.

WiadomoS$ci Urzedu Patentowego. Rok XXIII
(1847). Nr 11 (listopad). Zarzadzenie o przedmiocie
egzaminu z wiedzy techmicznej dla kandydatéw na
stanowiska rzecznikéw patentowych. — Udzielone
zostaty patenty: Nr 33353 na sposéb wyzarzania przed-
miotéw metalowych oraz urzadzenie do wykonywania
tego sposobu (Imperial Chemical Industries Limited,
Londyn) 1 Nr 33361 na sposéb dopasowania wylanych
biatym metalem otwordéw tozysk Slizgowych do watow
lub czopéw (inz. J. Faszynski Siemianowice SL). —
Nr 12 (grudzien). Ustawa o ratyfikacji porozumienia
miedzynarodowego o zachowaniu Iub przywréceniu
praw wlasno$ci przemystowej, dotknietych przez drugg
wojne $wiatowa, podpizanego w Neuchitel. — Ustawa
o ratyfikacji przystapienia Polski do ukiadu w sprawie
patentéw niemieckich, podpisanego’ w Londynie. —
Udzielone zostaly patenty: Nr 33263 na sposdéb ochron-
nego spawania lukiem elektrycznym oraz urzgdzenie
do spawania tym sposobem (dr inz. A. Kreglewski,
Poznan) i Nr 33366 na spos6éb oddzielania cynku od
zelaza z surowcoéw mineralnych i odpadkéw przemy-
stowych, zawierajacych obydwa te skisdniki (Huiniczy
Instytut Badawczy im. Staszica, Gliwice i M. Smia-
towski, Gliwice).
J. Chmielowski



Nr 2

HUTNIK

Str.:97

Rézne wiadomosci

Stalownia w Turcji. Zaklady hutnicze w Karabiik
zostaly zbudowane w ramach planu uprzemystowienia
Turcji. Budowe ich, prowadzong przez firme Bras-
sert i brytyjski personel, ukonczono na poczatku
ostatniej wojny. Pracuja one w cparciu o krajowe
surowce.  Ruda zelazna (hematyt niskofosforowy) po-
chodzi ze zloza w Devrik w poéinccno-wschodniej Azji
Mniejszej, wegiel — z bliskich z16z Zongoldak. Ruda
manganowa, dolomit i wapien s& réwniez dowozone
z bliska.

Stalownia sktada sie z 4 statvch piecéw marte-
nowskich 65-tonowych, opalanych oczyszezonym ga-
zem mieszanym. Automatyczny regulator Askania na-
stawia w gléwnej stacji rozdzielczei mieszanke gazu
wielkopiecowego i koksowego na statg warto$é kalo-
ryczng ok. 2000 kcaljm®; zamierzone jest wprowadzenie
karburyzacji plomienia smots.

Piece majg wymiar trzonu na poziomie staltego
progu: dtugo$¢ 10 m, szerokos$é 3,35 m, glebokosé w
Srodku 840 mm, uzyteczna powierzchnia w przyblizeniu
29,5 m* Kazdy piec wyposazony jest w wentylator
powietrzny, w przeptywomierze samoczynne notujace
dla gazu i powiletrza, wskaznik ciggu oraz wskazniki

samoczynne, notujgce. temperature kemér i spalin od-
lotowych. .

Stalownia produkuje przewaznie zwykla stal han-~
dlowsg nieuspokojong lub nap6t uspokojong.

Wsad ‘sktada sie z ok. 25 ton zlomu i 60 ton su-
rowki plynnej z wielkich piecéw. Zimna suréwka sa-
dzona jest tylko w razie potrzeby. Dalej przychodzi
ruda zelazna (Fe — 63%) ok. 8 ton, ruda manganowa
2,4 ton, kamien wapienny 3 tomy. Peniewaz do wyro-
bienia stali po roztopieniu uzywa sie rowniez rudy
manganowej, Mn utrzymuje sie w metalu 0,3 do 0,4%
przed spustem, tak ze brakujacy do analizy uzupelnia
sie¢ w czasie spustu do kadzi .

Wlewki na zelazo ksztaltows wazg ok. 1500 kg, na
platyny ok. 880 kg. Odlewa sie ie syfcnowo.

Jakkolwiek prace zaczeto z miejscowym elemen-
tem, ktéry przewaznie nie znal pracy przemystowej,
jednakze zorganizowane przeszkolenie, zalozenie szkol
przemystowych i stworzenie odpowiednich podreczni-
kow szkolnych dato takie wyniki, ze huta jest juz obec-
nie catkowicie obstuzona i prowadzona przez personel
turecki. Projektowana jest tez delsza rozbudowa i
zainstalowanie pieca elektrycznego lukowego pojem-
noéci 4 ton. :

Swiatowa wytwoérczosé stali surowej w 1947 r.Tymczasowe dane liczbowe, dotyczace Swiatowej wy-
twérezosci stali surowej w 1947 r., przedstawiajg sie — wg oceny amerykanskiego tygodnika , The Iron
Age“ 7z dnia 25 grudnia 1947 r. (str. 168) — nastepujaco:

Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej .
Zwigzek Radziecki .

Anglia

Francja

Niemcy

Wszystkie inne kraje, wytwarzajace stal, lgcznie 15,4

. 77,2 milionow ton 57,2% $wiatowej wytworczoscl

. 19,8 " " 14,7% ” »
- 12,8 ” » 9.5% ” ”
6,1 ” 4,5% » ”
3,7 ” " 2,1% ” ;

” » 114%

Razam

135 milionow ton 100 % Swiatowej wytworczosci

Wytworcezosé stali surowej w Stanach Zjednoczonych A. P.
w piecach martenowskich, konwertorach i piecach elektrycznych

(dane tymecezasowe)

Piece martenowskie Konwertory ! Piece elektryczne Razem
Rok Wytwoérczosé 9, wykerzysta- | Wytworczosé | 9/, wykorzysta- | Wytwérczosé | °/, wykorzysta- | Wytwoérczosé °/o wykorzysta-
w milionach nia zdolnosci w milionach nia zdolnosci w milionach nia zdolnosci w milionach nia zdolnosci
ton uwytwérezej ton wytwéreczej ton wytwoérczej ton wytwoérezej
1945 65,1 85,5 3,9 73,3 31 63,4 72,1 835
1946 55,0 74,7 3,1 64,5 2,3 46,6 60,4 72,5
1047 69,8 94,8 3,9 82,1 3,5 73,6 77,2 92,9

Nowy gatunek gumy. W Stanach Zjednoczonych
A. P. wytwarzany jest obecnie nowy gatunek gumy,
odporny na goraco, oliwe oraz promieniowanie poza-
fioletowe i nie pozwalajacy na dyfuzje czonu i gazéw.

Guma ta da sie stosowaé¢ zaréwno w stanie stalym
jak i plynnym. Mozna jej uzywaé do wyrobu uszcze-
lek, wezy, pasow, izolacji cewek silnikow elektrycz-
nych tudziez przewodéw elektrycznych.
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Wynalazczo$é hutnicza w 1947 r. Nader dodat-
nie osiagniecia w 1946 r. akcji, dotyczacej wynalaz-
czo$ci w hutnictwie polskim, pelne zrozumienie donio-
stego znaczenia  wynalazczo$ci przez o0g6t naszych
hutnikéw, szlachetna rywalizacja ws$rdd nich oraz
ujecie caloksztaitu akcji we wilasciwe normy i system
organizacyjny przy pomocy regulaminéw i szczegélo-
wych instrukcji, opriacowanych przez Giéwng Komisje
Wynalazczoéci Robotniczej Centralnego Zarzadu Prze-
mystu Hutniczego, przyczynily si¢ do cgromnego roz-
woju polskiej wynalazczo$ci hutniczej w1947 r.
Recezny bilans tej akceji najlepiej charakteryzuja przy-
toczone pcnizej dane liczbowe.

W 1947 r. zgloszono w zakladach pracy CZPH
233 pomysty ulepszen i usprawnier:, z ktérych 221
zostato przyjetych. Z nich 3 przesiano do opatentowa-
wania.

Ilosciowy podzial przyjetych pomystéw przedsta-
wia sie mastepujaco:

1. Huta ,Batory*“ L. . . . b6
2 . s KoSciuiszko P2 §
3 ,,Pokaj« e .20
4. ., Stalowa Wola“ O
5. Zjedn. Przem. Met. Niezel. .. .. . 15
6. Huta ,,Baildon“ . . . . . . . . . 14
7 , sLaura“ L. . S 5 |
8 .  s,Zabrze* 9
9. ,, . ,Ferrum“ 9
10. ., ,,Sosncwiec” 8
11. ,, ,Renand“- 7
12. 4 ,,Ostrowiec 7
13. Zjedn: Kop. Rudy Zel. 5
14. Huta ,,Bobrek“ 4
15. ,, ,Florian“ 4
6. ,, Labedy“ . 3
17. Zjedn. Frzem. Mat. Ogn. . 3
18. Huta ,,Katarzyna“ 2
19. ,, ..Czestochowa“ 1
20. ,, . ,Zygmunt” . 1
21. ., nZawiercie® 1
92. , ,Bankowa“ 1
23. ,,Blprohut“ { . ... 1
24, Wytwdrnia Mostow i Wagonow w Chorzowie 1

Razem . 221

1lo&é 221 przyjetych w 1947 r. pomysléw stanowi
160% iloéci pomysiéw (137), zrealizowanych w 1946 r.
Oszczednesci, powstale na skutek
w 1947 r. usprawnien i ulepszen, wynosity sume 120
milionéw z}, rdéwng 21C% 1946 .
(568 milionow zl).

AutorOm pomystoéw wyplacono tylulem nagréd
ponad 7 milionéw zl co przedstawia ok. 6% ogéinych

zastosowania

oszezedno$ei  z

cszezedno$ci.

O wzrastajacej popularnosci akcji wynalazczo$ci
$wiadczy wymownie blisko czterokrotna iloéé pomy-
stodawecéw i wykonawcow w1947 r., w  stosunku
do 129 osdéb z 1946 r.

Pomystodawcami i wykonawcami bylo:
255 rcbotnikéw i przodownikéw,
56 mistrzéw i nadmistrzow,
26 technikéw i konstruktoréw,
3 laborantéw,.
2 kalkulatorow,
sztygar,
maiszynista,
28 kierownikéw wydzialow i asysientow,
inzynieréw i magistrow,
7 dyrektoréw zakladow

-

©
[=2)

475 pracownikow Igcznie.

ze zgloszone po--
lub  kompilacji.

Na podkreslenie zastuguje Lakt,
mysty nie byly dzielem przypadku
z innych dziedzin, lecz stanowily preemyslane udosko-
nalenia proceséw technologicznych, & niejednokrotnie.
wyraz ncwej mys$li technicznej.

Wikaznikiem warto§ci pomystow
oszczedno$é dzieki ich
oszczedno$é ta wahala sie od killkvudziesigciy tysigcy
do kilkunastu ztotycen dla poszczegdinycn.
pomysiéw.

Roz‘szérzajaca sie
nalazczo-ulepszeniowa

byta
przy czym

roczna
zastosowaniu,

miliondw

coraz. bardziej dziatalnosé¢ wy-

przyczyni sie niewagtpliwie:
i do pcwiekszenia wynikdéw fcifle z nig zwigzanej,
akcji wepdtzawodnictwa.

7Z Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie..
Inzynier Gorniczy Tadeusz Laskowski, dyrektor
Instytutu Naukowi-Badawcezego Przemysitu Weglo-

wego, otrzymal w styczniu br. stopienn doktora nauk

‘technicznych, a dr inz. Roman Krajewski habi-

litowat sie w lutym br. z zakresu geoclogii stoscwanej..

Z Politechniki Lodzkiej. Niedawno dcpiero zorga--
nizowany Wrydziat Widkienniczy Bodz—
kiej dzieli sie na 'dwa oddzialy podstawowe: kon-
strukcyjny, majgcy na celu ksztelcenie fachowcow:
w zakresie budowy maszyn wlckienniczych i tech-
nologiczny (z sekicjami: przedzalniczg, tkacka;
i farbiarsko-wykonczalniczg), przygclowujacy inzynie-
réw dla poszezegdlnych dziedzin technologii wi6-
kienniczej. Studium na Wydziale Widkienniczym
trwaé bedzie 4 lata. Liczba stuchaczow wydzialu wy--
nosi obecrie 120.

Politechniki

Centrala Instytutu Naukowego Organizacji i
Kierownictwa zostata na poczatku stycznia br. prze-
niesiona z Krakowa do
cza 9).

Warszawy (ul. Niemcewi-
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Normy hutnicze

NH
Podkomisja Normalizacyjna Chemiczna przedstawia ponizszy projekt normy “pE— T pt. ,,Pobieranie i przy-

gotowywanie préb do analizy chemicznej” — do krytyki. Ze wzgledu na szerokie zastosowanie tej normy tudziez
rozmaitodé postepowaniz przy pobieraniu prob z rud, topnikéw i zuzli, uprasza sie wszystkich zainteresowa-
nych o przesylanie umotywowanych zastrzeien i propozvcii co do ewentualnych zmisn w owym projekcie do
Wydzialu Normalizacyjnego Hutniczego JInstytulu Badawczego w Gliwicach, ul. Karola Miarki 12, do dnia 1 czerw-
ca 1948 r.

NH

PROJEKT NORMY ———
ROJE BCh—001

RUDY, TOPNIKI 1 ZUZLE

Pobieranie i przygotowywanie préb de analizy chemicznej.
1. Cel pobierania i Pprzygotowywania préb.

Celem pobieramia i1 przygotowywania prob jest otrzymanie dokladnej przecietnej proby, od-
dajacej $redni sklad chemiczny danej partii materiatu.

2. Urzadzenie i przyrzady.

Do pobierania i przygotowywania préb zaleca sie nastepujgce urzadzenia i przyrzady:

a) lamacz szczekowy do wstepnego rozdrcbnienia materiatu nie wyzej 15 mm,

b) walce przestawialnz lub gniotownik do rozdrcbnienia nie wyzej 5 mm,

c¢) walce z naciskiem sprezynowym lub piyta stalowa do ucierania, do rozdrobnienia nie
wyzej 0,5 mm, i

d) mizdziery stalowy z tluczkiem o pojemno$ci 2 — 3 kg proéby,

e) mozdzierz agatowy z tluczkiem o pojemnodci ok. 40 g proby do rozdrobnienia nie
wyzej 0,06 mm,

f) zestaw sit: 15 mm, 5 mm, 2 mm, 0,5 mm, 0,05 mm,

g) plyta stalowa o wymiarach min. 2 x 3.5 m do mieszania préb,

h) krzyze do dzielenia prob,

i) miotki stalowe (ok. 1,5 kg) do rozbijania duzych kawaitkéw rudy,

j) skrzynki do przenoszenia préb,

k) miotty, zmiotki i pedzle.

3. Sposéb pobierania proéb.

A. Rudy zelazne.

Przed pobraniem préby nalezy ckre§li¢ w przyblizeniu sklad ziarnowy badanej partii
rudy i w zaleznosSci od tego pobraé proporcjcnalne ilodci z kazdego sortymentu, przy czym
pod wzgledem rozdrobnienia dzieli sie rude na:

grubg, powyzej 150 mm,
$rednig, od 150 do 10 mm,
drobna, ponizej 10 mm.

Kawalki powyzej 106 mm rozbija sie miotkiem, pobiera z krawedzi oraz Srodka propor-
cjcnalne iloéci i dolacza do pobranej proby.
Proby rud pobiera sie:

a) przy wyladowaniu z okretéw,
b) z wagonow,
¢) ze zwaltdow.

a) Przy wyladowaniu z okretéw nalezy pobiera¢ préby z urzgdzen tremsportowych w
réwnych odstepach czasu, zgarniajac topatg réwne iloSci materialu. W przypadku
niemoznoéci pobrania proby z urzagdzen transportowych nalezy pobiera¢ prébe z wago-
néw w czasie ich tadowania.

Cigg dalszy na str. 2
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b) Pobieranie préb z wagondéw powinno odbywaé si¢ podczas wyladowania rudy z wa-
gon6éw, najlepiej po wyladowaniu polowy zawarto$ci wagonu, przy czym nalezy po-
biera¢ prébe w przekroju pionowym ze wszystkich warstw od doiu do goéry (rys. 1).
O ile ze wzgledow technicznych pobieranie prob nie moze byé przeprowadzone Przy
wyladowaniu wagonéw, wybija sie w 3 — 5 miejscach otwory do dna, rozmieszczone
na przekatnych wagoenu i pobieram lopata jednakowe iloSci z kazdego otworu (rys. 2},
uwzgledniajac warstwe gorng, Srodkowsa i dolng.

(@)

m o f ’

Rys. 1. — Widok z gory Rys. 2. — Widok z géry Rys. 3. — Przekrdj

c) Pobieranie prob ze zwaldw (rys. 3).
W gérnej, srodkowej i dolnej czeSci zwalu wybija sie otwory, symetlrycznie wzgledem
pionowej osi zwatu, z ktérych pobiera sie préby przy zachowaniu odpowiedniego sto-
sunku ilo$ci materialu w poszczegolnych poziomach zwatu.

Ilo§é pobieranej préby.

Ilos¢ pobranej proby zalezy od jednorodnos$ci rozdrobnienia i skladu chemicznego oraz
od wartosci uzytecznegosktadnika, Z rud, o° znanym jednolitym sktadzie chemicznym i
mniej wigcej jednolitym: rozdrobnieniu, nalezy pobraé¢ z dostawy do 10 wagonéw po
20 kg préby z kazdego 3-go wagonu, a z d)ost‘awy powyzej 10 wagonow z kazdego 5-g0
wagonu. Z rud niejednorodmych nalezy pobraé¢ 20 — 80 kg z co 2-go wagonu, w zaleZ-
no$ci od stopnia niejednorodnoéci i wartos$ci uzytecznego skladnika. Przy pobieraniu
préb ze zwatéw, wzgl. tnans.portow okretowych, nalezy pobraé ilo$ci od 200 do 1000 kg,
zaleznie od stopnia jednorodnoSci i wielko$ci transportu, wzgl. zwatu.

Ilo§¢ pobranej préby do jednorazowego .przygotowania nie powinna by¢ wieksza od
400 kg.

4. Przygotowywanie prah do analizy chemicznej (schemat).

200 kg )
L sito 15 mm
100 kg =—— $_‘ 2 kg no oznoczeme wiigoct
s
] sito 5 myr
50 kg —-—- @
/ *—« 15 kg
25Ky +—o PN
[}T[I 075 ko
S0 2 mm
5 g < o 4009 EB

aa5ay co50g caflg
6250 e aostowcg  odbi rozjemea
mozdzierz agabwy
suszarko&‘kg T sita 005 mm

sito 05 mm % onalizy

3 kg s

Pobrang probe, np. 200 kg, rozdrobni¢ w lamaczu szczekowym, wzgl. na plycie sta]oweJ do
Srednicy ziarna ok. 15 mm Na piytach stalowych wymieszaé prébe lopaty i usypac z niej
-stozek. Ze stozka odbierac lopa’ta w 2 przeciwleglych miejscach po kolel pewng cze$é, prze-
rzucaé na inne miejsca i usypaé nowy stozek.

Ciag dalszy na str. 3
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Te czynno$¢ powtédrzyé min. 3 razy, w celu dokladnego wymieszania préby. Stozek sfor-
mowaé na placek i z réznych miejsc pobraé¢ przy pomocy lopatki ok. 2 kg préby na ozna-
czenie wilgoci. Nastepnie podzielic placek krzyzem na 4 czeSci, 2 ¢wiartki odrzucié (nie-
zakreskowane), a pozostala cze$¢ rozdrobnié na walcach lub na gniotowniku do $rednicy
ziarna 5 mm. Przez dalsze 2-krotne mieszanie i dzielenie zmniejszyé prébe do ok. 25 Kg i
rozdrcbni¢é do Srednicy zisrna 2 mm.

Przez nastepne mieszanie i dzielenie zmniej:zyé prébe do ok. 6 kg i wysuszyé w suszarce
przy 105° przez 3 godz. (Wypalki pirytowe wzgl. rudy, zawierajgce siarke, suszyé przy 60°
przez 4 gcodz)., Wysuszong probe rozdrobnié na walcach lub w mozdzierzy do $rednicy ziar-
na 0,5 mm i zmniejszy¢ do iloSci 300 — 400 g. Probe te sformowaé na placek, podzieli¢
na szereg kwadratéow i z kazdego kwadratu pobra¢ lyzeczkg probe do 3 tcrebek, wzgl. sto-
ikéw. Ilo§¢ pobranej rroby w kazdej torebce powinna wynosi¢ ok. 50 g. Jedne z prob otrzy-
muje dostawca, jedne odbicica, a jedne przechowuje sic do ewentualnej analizy rozjemcze]j.
Préby te nalezy zalakowaé 1 zaopatrzy¢ pieczecig dostawcy i odbiorcy. Przed wykona-
niem analizy nalezy probe uirzeé w mozdzierzu agatowym do $rednicy ziarna 0,05 mm?).

5. Opis préoby.

W opisie préby nalezy podaé:
a) gatunek materialu i jego pochodzenie,
b) dostawce i wielkod¢ transportu w t (ilos¢ wagondéw, nazwe statku),
c) miejsce i date pebrania proéby,
d) zawarto$é wilgoci.

B. Rudy chromowe i manganiowe.

Ogélne zasady pobieramia i przygotowywania préb rud chromcwych i meénganowych sa
podicbne do zasad, stesowanych przy rudach zelaznych. Ze wzgledu na wiekszg wartosé
materiaiu nalezy pobiera¢ wieksze proby (z kazdego wagonu min. 50 kg, przy wiekszzj
dostaw’e z co 2-go wagonu) i postezowaé podobnie jak przy rudach Zeleznych niejedno-
rodnych.

C. Topniki.

Topniki, jak kamien wapienny i dolomit, jako stosunkcwo jednorodne, mozna pobieraé
w mniejszych ilosciach i z mniejszej iloéci wagonoéw. Préba z jednej dostawy winna wy-
nosi¢ od 20 — 50 kg.

Dla wapna i dolomitu palonego nalezy pobiera¢ préby z kawatkdw, odrzucajac wierz-
nig warstwe. Pobieranie i przygotowywanie préb wapna i dolemitu palonego powlnno
odbywaé sie jak najszybciej, przygotowiana za$ prébe nalezy przechowywaé w naczyniach
szezelnie zamknietych, celem unikniecia wigzania wody i dwutlenku wegla z atmosfery.
Wytyczne pobierania i przygotowywania préb sa w zasadzie takie same jak dla rud
~ zelaznych. :

Z dostaw fluorytu i koksytu nalezy pobraé ok. 20 kg z kazdego wagonu, z zastosowa-
niem postepowania jak przy rudach niejednorodnych,

D. Zuile.

Sposéb pobierania préb —- jak przy rudach zelaznych, przy czym préby, przygotowane
do analizy, nalezy przechowywaé w nacZyniach szczelnie zamknietych.
Przygotowywanie do ansglizy préb zuzli, zawierajacych metaliczne zelazo, musi uwzgled-
ni¢ cddzielenie tego zelaza od zuzla. W tym celu prébe, zmniejszeng do ok. 5 kg, o $red-
nicy ziarna max. 5 mm, nalezy zwazy¢ i rozdrcbnié, tak aby zuZel celkowicie przeszedt
przez sito 2 mm. Przesiew pomniejszyé do ok. 14, wywazyé i ponownie rozdrobnié, tak
by zuzel przeszedl przez sito 0,25 mm. Przesiew wymiesza¢ dckladnie I przez dzielenle
pemniejszy¢é do iloSci ok. 50 g, przeznaczZonych do analizy.

Pozostalcécia na sitach po oddzieleniu zuzla jest metaliczne zelazo, kiéra nalezy wywa-
zy¢ oddziclnie po kazdym przesiewie i procentowo okresli¢.

x) Dla przygotowywania préb miesiecznych zbiorowych powinna by¢é opracowana na po-
szczegblnych- zakladach odpowiednia instrukcja.
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Statystyka

A. HUTNICTWO ZELAZA
Wytwoérczosé i wysylka (w tonach)

Wytwérczosd ¢ | Wysylka
WYTWORY Przecictna Grudzien Styczen Przeci¢tna mies., 1947 1 Styczen 1948
miesigczna :

1947 1947 1948 Kraj ?) | Eksport | Kraj ?) Eksport
Koks - 79 159 80 497 80533 15 222 3855 14 086 2 809
Suréwka 72260 84 655 86 173 9489 3512 16 806 —
Stal surowa 131593 | 139846 | 154532 — - — -
Wytw. walcowane | i 1ury bez szwu 1) 90991 | 100923 | 101317 68 955 4240 64 852 8413
Rury ze szwem .o 1280 1414 1714 567 227 1169 1024
Wytw. kute i pnansowa.ne ) . . 6 948 8305 9705 2408 180 3687 -
Wytw. walcowane i ciggnione nx z.mno . 3122 3551 3882 1 557 3 1675 18

1) Wytw. walcowane gotowe, lacznie z pétwytworami dla dziatow przetwoérczych i dla obeyeh (bez pélwy-

tworéw w obrocie
2) Bez obrotu miedzyhutniczego,

miedzyhuiniczym),

B. ZJEDNOCZENIE KOPALN RUDY ZELAZNEJ I GRUPA TOPNIKOW
Wydobycie, wytwoérczo$é i wysylka (w tonach)

Wydobycie i wytwérczosé

Wysylka

Pr2eci¢tna mies. 1947 ‘

Styczen 1948

Wyszczegolnienie ’ w -

. . t
mrize:;‘é?:le;: Grudzied Styczen Ogoélem po?a:n Ogoélem pog:m
1947 1947 1948 CZPH CZPH

Rudy zelazne surowe 42038 | 44854 | 44558 | 5784 - 5635 -
Piryt . . 3305 3785 4017 | 3184 2 364 3579 604

Rudy Wzbodacone 22475 22 617 24988 | 23519 — 27078 —
Topniki *) 39339 | 35357 | 16430 | 26354 1186 | 14579 113

*) Dolomit surowy i prazony, kemiei wapienny, wapno palone.

niem Zakt, ,,Wojcieszéw* z CZPH.

Spadek spowodowany

C. ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU METALI NIEZELAZNYCH

Przemyst Cynku i Olowiu

Wydobycie, wytworezos§é, import oraz wysylka (w tonach)

zostal wydziele-

. i Wysytlka
Wydobycie i Wthél‘CZOSC i Przecietna mics. 1947 Stgczen 1948
Wyszczegdlnienie .
rzecietua h .
mielssl)ggzna Gnll;:;‘ » Su;;::ﬂ Krsj Eksport Kraj Eksport
Rudy cynku i olowiu surrowe' . 69 481 J 69 686 76 336 ] - - - —
Cynk ogoétem . 6233 7257 7 961 1665 1288 1759 1635
Blacha i taSmy cy nnowe 2725 2 885 3283 1581 1108 1219 1269
Otéw rafinowany e 944 1097 1468 | 620 50 710 -
D. PRZEMYSE MATERIALOW OGNIOTRWALYCH
Wydobycie, wytworczo$é, import oraz wysylka (w tonach)
o i Wysytltka
WydObycle 1 Wytworczosc - Przecietna mies. 1947 Styczen 1948
Wyszczegolnienie ’ : T -
rzcciet - W d w d
m!ecs(l:g:zl:laa Grudzien Styczen Ogolem | zal?i:lélg Ogélem zag:ﬂlét:
1947 1947 1948 | czPH CzZ
Kopaliny 19777 18 207 22138 4021 557 3425 720
Wytwory . 13419 15 266 15 363 12 049 8 752 13191 9513
Zaprawy i mieliwa 3184 2876 3785 3051 1910 3983 3030

WYDAWCA: CENTRALNY ZARZAD PRZEMYSLU HUTNICZEGO. REDAGUJE KOMITET REDAKCYJNY, PRZEWODNI-

CZACY KOMITETU I REDAKTOR NACZELNY:
NUSZ CHMIELOWSKI, MGR STANISEAW OLENSKI, INZ TADEUSZ PALMRICH,
ZDZISELAW WARCZEWSKI i

SKI, INZ.

INZ.

INZ. TADEUSZ MALKIEWICZ, CZELONKOWIE KOMITETU: INZ. JA-
STANISEAW PRZEGALIN-
INZ. KIEJSTUT ZEMAITIS
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