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Wykorzystanie krajowych biednych rud zelaza

Po wznowieniu — po ostatniej wojnie —
pracy w polskim przemys$le hutniczym na pier-
wsze miejsce wysunelo sie zagadnienie zaopa-
trzenia go w podstawowe surowce (wegiel, koks,
ruda i ztom zelazny). O ile zaopatrzenie hutnic-
twa w wegiel 1 koks nie nastrecza u nas tru-
dno$ci, pokrycie zapotrzebowania na rudy zela-
za sprawia w dzisiejszych warunkach duzo klo-
potu, gdyz brak nam bogatych rud, niezbednych
do ekonomicznego prowadzenia wielkich piecow,
a wytapianie sur6wki wytacznie na biednych ru-
dach krajowych przedstawia znaczne trudnosei
ekonomiczne 1 techniczne (przy przerobie rud
kwasnych). Z tego tez wzgledu nasz przemyst
hutniczy musi z konieczno$ci opiera¢ sie glow-
nie na dostawach zagranicznych rud zelaza, co
wszakze zostalo pomyslnie rozwigzane dzieki
zawarciu odpowiednich uméw handlowych
z innymi panstwami. O wiele gorzej wyglada
kwestia zaopatrzenia naszego hutnictwa w zlom
zelazny *). Juz w latach przedwojennych
zmuszone bylo ono sprowadza¢ z zagranicy
powazne ilosci zlomu (do 600.000 t rocznie),
ktéorego podaz byla jednak woOwczas na
rynkach $wiatowych czestokroé¢ wieksza niz po-
pyt. Dzi§ kwestia ta przedstawia sie catkiem ina-
czej. Odbudowa zrujnowanych—wskutek dzia-
lan wojennych — panstw europejskich i potez-
na rozbudowa przemystu amerykanskiege stwo-
rzyly silny popyt na zlom zelazny, przy jedno-
czesnym zupelnym zaniku jego podazy. Stany
Zjednoczone, ktére byly jednym z najwiekszych
dostawcow zlomu, obecnie chetnie same impor-
tujg ztom z rozbidrki zniszczonych niemieckich
zakladoéw przemystowych.

Zaopatrzenie w zlom zelazny polskiego prze-
mystu hutniczego odbywalo sie w pierwszych
latach powojennych z zapaséw, pozostawionych
przez okupanta i w drodze eksploatacji zltomu
wojennego, a w b. niklym stopniu z importu
zagranicznego. Zaopatrzenie naszego hutnictwa
w zlom jest do konca br. zapewnione, natomiast
w latach nastepnych przewiduje sie pewne nie-
dobory. Pozostaja wiec tylko 2 drogi: albo

*) ,,Hutnik“ 1945, Nr 5, str. 212 i 1947 r., Nr 10,
str, 484.

zmniejszyé do minimum zuzycie zlomu, wyzy-
skujgc rynek krajowy oraz nieznaczne mozli-
woséci importowe i opierajac produkcje stali co
najmniej w 70 — 75% na suréwce, albo tez da-
zy¢ do znacznie szerszego wyzyskania biednych
krajowych rud zelaza.

Poniewaz przejscie przy produkcji stali na
proces suréwkowy powoduje duze trudno$ci te-
chniczne tudziez ekonomiczne i nie rozwigzuje
kwestii uniezaleznienia sie od dostaw zagrani-
cznych, gdyz musi opiera¢ sie na bogatych ru-
dach zelaznych, powzieto przed ostatnia wojna
decyzje szczegblowego rozwazenia mozliwoSci
prowadzenia procesu wielkopiecowego wylacz-
rie na rudach krajowych, lub z ominieciem pro-
cesu wielkopiecowego, przez uzyskanie — za
pomocag bezpoSredniej redukcji krajowych rud
— produktu, mogacego zastapi¢ zlom zelazny
przy procesach stalowniczych. Zadanie rozwig-
zania tych zagadnien poruczone zostalo
w 1937 r. ,,Hucie Pokd] Sp. Ake.™, a z jej ra-
mienia zadanie rozwigzania zagadnienia bezpo-
$redniej redukcji krajowych rud otrzymal au-
tor niniejszego artykulu. Ze wzgledu na aktual-
no$é tego zagadnienia dla naszego przemystu
hutniczego, o ktérej Swiadczy szereg rozpraw na
lamach ,,Hutnika“ *), postaram sie przedstawi¢
ponizej wyniki moich badan w tym Kkierunku,
przeprowadzonych w latach 1937 i 1938.

Po przestudiowaniu literatury, dotyczace]j
bezposredniej redukeji rud, zatrzymatem sie na
metodzie dymarskiej (Rennverfahren) Kruppa,
albowiem uzywa ona jako materialu wyjsciowe-
go rud biednych, mozna stosowaé¢ jg na skale
techniczng i daje produkt konicowy, mogacy
w naszych warunkach zastgpi¢ zlom zelazny.
Wprawdzie stalownicy niemieccy odmoéwili
przeprowadzenia préb uzywania na wieksza ska-
le zelgrudy Kruppa zamiast zlomu, obawiajac
sie w niej wysokiej zawartosci siarki, mnie to
jednak nie zniechecito, gdyz przewidywalem,
ze zelgruda z naszych rud bedzie co do zawarto-
$ci siarki znacznie czystsza. Nie bede tu oma-

*) Patrz ,,Hutnik“ 1945, Nr 3, str. 109 (inz. St. Ka-
winski), 1946, Nr 11, str. 517 (inz. I. Borejdo) i 1947,
Nr 5, str. 240 (inz. E. Mazanek).
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wial roznych metod bezposredniej redukeji rud,
ani tez opisywal szczegoléw procesu dymarskie-
go Kruppa, poniewaz uczynit to juz inz. St. Ka-
winski, zaznacze jedynie, Ze niezgadzam sie
z ostatecznymi wnioskami tegoz, iz zelgruda na-
daje sie gtownie do wzbogacenia namiaru wiel-
kopiecowego i zaledwie w iloSci 10 -— 15% mo-
ze by¢ stosowana przy produkeji stali marteno-
wskiej,

1. Stosowanie zZelgrudy do wytapiania stali
w zasadowych lukowych piecach elektrycznych.
Dodatnie wyniki préb stosowania zelgrudy za-
miast ztomu — przy wytapianiu stali w zasado-
wych lukowych piecach elekirycznych na sta-
lowniach niemieckich — sklonily mnie do skon-
trolowania owych wynikéw osobiScie. Przepro-
wadzitem wiec szereg topdéw, stosujac 1007%
wsad zelgrudy przy wytapianiu stali narzedzio-
wej weglowej i uzyskalem wyniki catkowicie
" dodatnie, tj. nie napotkalem na trudnosci przy
prowadzeniu topu, ani tez nie zaobserwowalem
zadnego obnizenia wlasnosci wytapianej stali.
Powiedzialbym nawet, ze otrzymany gatunek
stali byt lepszy, a to z tego wzgledu, ze stwier-
dzony przez szereg badaczy fakt pogarszania sie
wlasnoéci stali, wielokrotnie przetapianych
z tychze odpadkow oraz koniecznoséé ,,odnawia-
nia“ stali od czasu do czasu dodawaniem su-
rowki, z pewno$cia nie grozi stali, wytapianej
bezposrednio z Zzelgrudy. Ponizej przytaczam
niektére dane z wytopu stali narzedziowej, wy-
konywanego na 100% wsadzie Zzelgrudy, o skta-
dzie: C — 1,50%; Mn — 0,48%; Si — 0,10%;
P—0,21%;S— 0,75%. Ciezar wsadu 14.100 kg.

Czas trwania topu 6 godz. 20 min. Zuzycie pra-
duna 1t wsadu 945 kWh. Uzysk dobrych wlew-
kow 93,7%. Sklad ostateczny wytapianej stali:
C — 0,98%; Mn — 0,29%; Si — 0,23%; P —
0,026%; S — 0,0027%. :
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Rys. 1
Przebieg Swiezenia w piecu elektrycznym

II. Proby stosowania zelgrudy zamiast zlo-
mu przy wytapianiu zasadowej stali martenow-
skiej. W celu przeprowadzenia prob przetapia-
nia zelgrudy w zasadowym piecu martenowskim
sprowadzilem od Kruppa zelgrude, o skladzie:
C —0,62%; Mn — §lady; Si—1,10%; P—1,24%;
S — 1,0%. Pragnac wykona¢ proby w stosunko-
wo najniekorzystniejszych warunkach, wybra-
Yem proces czysto zlomowy, tj. bez wsadu su-
réwki. Proby przeprowadzalem w 25 - tono-
wym zasadowym stalym piecu martenowskim
typu Maerza (przerobionym). Dysponujgc nie-
wielkg iloscig (ok. 30 t) zelgrudy, postanowitem
przeprowadzi¢ 2 topy z wsadem 50% zelgrudy
i 50% ztomu zelaznego.

Sktad wsadu obu topéw byl nastepujacy:

Tlos¢ C Mn Si P S
kg kg kg kg kg kg
Zelgruda 12,500 77,5 - 1375 1675 125,0
Ztom 12,500 12,5 50 95.0 6.3 6,3
Zelazo-mangan 400 240 300 - - -
Koks 300 180,0 - - - -
Razem | 25700 kg | 2940 kg 350 kg 162,5kg 173,8 kg 131,3 kg
"o 100 9%, 1,14 1,36 %, 0,63 % 0,67 % 0,51 %
Top Nr 1 — miekka stal konstrukcyvjna kach stali w niczym nie ustepowaly wlasnoé-

o skladzie: C — 0,18%; Mn — 0,60%; Si — 0,26;
P — 0,053%: S — 0,055%.

Top Nr 2 — normalna stal maszynowa,
o sktadzie: C — 0,35%; Mn — 0,72%; Si — 0,33;
P—0,043%; S —0,047%.

Przebieg obydwu topéw byl zupelnie nor-
malny, jedynie czas frwania topienia pierwsze-
go topu przedtuzy! sie o ok. 0,5 godz. z powodu
niekorzystnego zatadowania zelgrudy w gor-
nych warstwach wsadu. Przy ladowaniu wsa-
du drugiego topu zaladowano zelgrude wraz
z drobnym zlomem na trzon pieca, uzyskujac
normalny czas trwania topienia. Wiasnosci fizy-
czne i mechaniczne wytopionej w obu przypad-

ciom innych wytopéw tychze gatunkéw. Z po-
zostalej reszty (ok. 5 t) zelgrudy wykonano top
ze wsadem 25% zelgrudy, przy czym w czasie
prowadzenia topu nie zaobserwowano zadnych
réznic miedzy tym topem a topami bez zelgrudy.

Wobec dodatniego wyniku préb zastgpienia
zlomu przez zelgrude przeprowadzilem—na pro-
pozycje firmy Krupp — w dniach od 5 do 7
czerweca 1938 r., w jednej z hut jugostowiai-
skich 2 probne topy, z zastosowaniem — jako
wsadu — zelgrudy w b. niekorzystnvch warun-
kach metalurgicznych. WiaSciwym celem tych
prob bylo wyjasnienie kwestii mczliwosci za-
stosowania zelgrudy zamiast zlomu w piecach
martenowskich, a w szczegélnosci wyjasnienie
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czy mozliwe jest usuniecie stosun-

kowo wysokiej zawarto$ci siarki, 3

wzigwszy pod uwage, ze: . N

a) przy produkeji zelgrudy w Ju- A
gostawii nalezy sie liczy¢ ze  2f N
zwiekszong zawartoscia siarki, = 3 2
przypuszczalnie w  granicach € = ™ @
0,6 — 1,0%, ze wzgledu na ;' a = SRR :
znaczna zawarto$¢ siarki w e S e &
koksie, ktory byl by uzywany s af
do bezposredniej redukeji rud: 0 e i, e o S OO ANy . o2

b) gaz czadnicowy, stuzacy do T —
opalania piecéw martenow- = m * * - - w 0 21 goaziny
skich, zawiera 8 g/m* siarki;

¢) aby uniezaleznié¢ sie od suréwki, dla wytwa- Rys. 3

rzania ktdrej sprowadza sig zagraniczny
koks, pozadana jest praca w procesie mar-
tenowskim wytacznie na wsadzie ztomu i zel-
grudy, przy czym, tej ostatniej w ilosci co
najmniej 50%; naweglanie wsadu przy po-
mocy wegla drzewnego.

Celem dokonania préb sprowadzono 50 t zel-
grudy z zakladu dymarskiego Borbeck, o skla-
dzie: C —0,76%;, S — 0,39%; P — 0,62%. Préby
przeprowadzono w 20-tonowym zasadowym,
stalym piecu martenowskim starej konstrukcji,
bez mozliwosel normalnego $ciggania zuzla
(wszystkie Komory w jednym bloku).

Sklad wsadu pierwszego prébnego topu:

Surowki 3.000 kg
Zlomu . . . . . 5.000 ,
Zelgrudy (55%) . . 10.000 ,,
Zelazomanganu . 370 ,, (78% NIn, 6% C)
Wegla drzewnego . 300 ,,
Wapna . 1.000 ,,
C,
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Rys. 2
Przebieg $wiezenia pierwszego topu
Sktad wsadu drugiego probnego topu:
Zlomu wlewnicowego 1.500 kg

Zlomu zeliwnego 1.500 ,,
Ztomu stalowego 1.550 ,,
Zelgrudy (75%) . . 14.250 ,
Zelazomanganu (78% Mn) . 370 ,,
Wegla drzewnego ' 300 ,,
Wapna . 1.300 ,,

Przebieg $wiezenia drugiego topu

Co do przebiegu pierwszego topu nalezy po-
czyni¢ nastepujgce uwagi: '

a) Czas topienia byt o 0,5 godz. diuzszy niz nor-
malnych topdéw, zawierajgcych we wsadzie
40% surowki i 60% zlomu.

b) Okres $wiezenia i wykonczania topu row-
niez sie przediuzyl, co jednak spowodowane
zostalo jedynie konstrukcjg pieca, nie prze-
widujaca $ciggania zuzla, brakiem odpowied-
nich narzedzi oraz mis zuzlowych 1 w zna-
cznej mierze niedostatecznym wyszkoleniem
zalogi.

Proces odsiarczania mial przebieg nastepu-
jacy:

1 proba (po roztopieniu) . 0,146 %
2 e e e .. ... 0,101%
3, B | K Y 74
4, ' 0,050%
5 0,050%
6 0,050% ¢
7 0,046% S

nNnwnwnnnn

" (z kadzi)

Na podstawie przebiegu pierwszego topu mo-
zna twierdzi¢, ze w trudnych miejscowych wa-
runkach praca z 50% wsadem zelgrudy byta zu-
pelnie zadowalajaca.

Co do przebiegu drugiego topu, z zawarto-
$cig 75% zelgrudy we wsadzie, nalezy zauwa-
zye:

a) Znaczne przedluzenie czasu trwania tfopie-
nia (ok. 1,5 godz.) nastgpito skutkiem niepra-
widlowego zaladowania zelgrudy, ktora za-
ladowano w wiekszej cze$ci w poblizu wy-
lotéw pieca, nie za§ w $rodkowej jego czesci,
jak by¢ powinno.

Przedluzenie czasu $wiezenia i wykonczania
topu spowodowane bylo tymi samymi wa-
runkami co przy pierwszym topie.
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Przebieg procesu odsiarczania topu przed-
stawial sie nastepujgco:

0.200%
0,171%
0,150%
0,080%
0,123%
0,110%
0,078%
0,073%
0,048%
0,038%

proba  (po roztopieniu) .

SOOI U LN =
nNnunwnnnunnnin

—

Na podstawie wynikéw 2 prébnych topdw
mozna wysnué¢ takie wnioski:

a) Ladowanie wsadu powinno si¢ przeprowa-
dza¢ jak nastepuje: na trzon pieca nalezy sa-
dzi¢ lekki ztom (wiory, odpadki blach itp.),
na to wegiel drzewny, wapno i zelgrude,
z tym, ze te ostatnig trzeba dawac¢ wiecej ku
srodkowi pieca i mniej na boki w strone wy-
lotéw, na zelgrude za$ tadowaé zlom ciezki
i twardy.

b) Przy $ciaganiu zuzla trzeba uwazaé, aby nie
sciggngé go od razu za duzo, ze wzgledu na
latwo$é przechodzenia siarki z gazu do ka-
pieli (p. prébe 5 drugiego topu). Lepiej Scig-
gaé zuzel czescie], lecz nie wiecej niz poto-

we na raz.
¢) Z punktu widzenia metalurgicznego udowo-
dniono mozliwosé — w warunkach jugosto-

wianskich — pracy ze wsadem zelgrudy za-
miast ztomu w ilosci 50% bez wiekszych tru-
dnoéci, za$ przy wsadzie zelgrudy 75% i bez
surowki, ze wzgledu na do$¢ znaczne prze-
dtuzenie czasu trwania topu, nalezalo by wy-
konaé jeszcze kilka topéw po odpowiednim
przygotowaniu narzedzi i zatogi. Co sie¢ za$
tyczy zawarto$el siarki, to i w tym przypad-
ku wynik byt catkowicie dodatni.

Wyniki te zostaly protokolarnie stwierdzn-
ne przez przedstawicieli jugostowianskich craz
firmy Krupp.

Wobec dodatnich wynikéw omoéwionych wy-

Mial koksowy

niemiecki
C staly 85,50%
Czesci lotne 2,62%
Popiot 10,54 %
Siarka 1,10%
Zawarto$¢ wilgoci 10,77%

Poczatkowo przewidywano uzycie do celéw
opatowych wegla ,,JII B w postaci pytu weglo-
wego, ze wzgledu jednak na zbyt wysokg zawar-
toéé czeSci lotnych (33,48%) nie mdgt on bve
uzyty samoistnie i zostal zmieszany w stosunku
2:3 z niemieckim antracytem. Otrzymany w ten
spos6b pyt weglowy zawieral ok. 22% czeSci lot-
nych i po 2 dniach spalil sie na skutek samoza-
palenia sie. Z tego powodu piec doswiadczalny
byl opalany tylko w ciggu 48 godz. mieszanym

zej préb, postanowiono przeprowadzié proby
bezposredniej redukeji biednych rud krajowych
metodg dymarska Kruppa. W tym celu, po po-
rozumieniu sie z firmg Krupp, przestalem typo-
we rudy krajowe (syderyty i brunatne) oraz
krajowy wegiel, w odpowiednich ilosciach, do
Magdeburga, gdzie miescila sie odno$na insta-
lacja doswiadezalna firmy Krupp. Ponizej przy-
taczam przebieg i wyniki, prob przsprowadzo-
nych tamze w dniach od 17 do 22 marca 1938 r.

Préby przeprowadzono w piecu obrotowym
dl. 8 m, i $redn. w $wietle 0,7 m. Piec robil 1
obrét na 58 sek. Pochylenie pieca wynosilo 2%.

1. Surowce uzyte do prob. Do przepro-
wadzenia prob byly do dyspozycji: brunatna ru-
da zelazna, oznaczona przez ,,H — B* i syderyt,
oznaczony przez ,, Trusk“. Rudy wstepnie roz-
drobniono do wielkosci kawatkow 40 — 50 mm
w lamaczu Nr 6 a nastepnie zmielonoc w mtynie
kulowym Nr 5, ponizej 2 mm. Suche rudy miaty
sklad:

Brunatna Syderyt
ruda »H-B« »Trusk«
Fe 42,80 % 26,64 %
Mn 1,26% 1,50%
Si0, . 12,66 % 15,58%
Al.O, 6,20 % 3,10%
CaO . 2,20% 9,16 %
MgO . 0,40% 2,45%
s . . . . . . . . 0,09% 0,55%
Pp. .. . . . 0,18% 0,21%
Cr . 0,06% 0,07%
TiO, . 0,20% 0,17%
As Coe $lady Slady
Straty prazenia . 15,40% 28,36 %
Zawarto$¢ wilgocei . 9,93% 1,70%

Razem z rudami dostsrczony byl wegiel,
eznaczony przez ,,III B ktéry miat stuzyé do
redukeji i opatu. Wegiel ten odgazowano na
koks w matym piecu obrotowym; 5.340 kg wegla
111 B* rozdrobniono na kawalki wielkosci ok.
10 mm i odgazowano. Otrzymano przy tym 3.181
kg. koksu, tj. ok. 60% wyjSciowe] iloSci wegla
surowego. Materialy, uzyte do redukeji rud,
mialy w czasie préb w stanie suchym sklad:

Keks 2 wegla
»I11 ‘B«

Wegiel surowy
»I1I Bk

65,80 % 53,38 %
14,57% 33,48%
16,36 % 11,10%
0,68% 0,76%
22-30% 3,4—6,2%

(,11I B* i antracyt) pytem weglowym, w nastep-
nych za$ dniach préb nastgpujacymi gatunkami
pylu weglowego:

Pyl weglowy C.Y. E. L.
C staty 61,35% 66,55 %
Czesci lotne 21,85% 21,29%
Popidl 14,75 % 8,98%
Siarka 0,85% 1,56 %
Zawartos¢ wilgoci 1,76% 0,84%
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2. Przebieg pracy pieca obrotowego.
Wsad do pieca byl przygotowywany recznie,
porcjami co godzine. Ostateczhe przemieszanie
odbywalo si¢ w okraglym zasypniku, przy réw-
noczesnym skrapianiu wodg. Ladowano do
pieca sposobem lyzkowym. Zasadniczym celem
préby bylo stwierdzenie: a) jak daleko mozna
obnizy¢ dodatek syderytu w stosunku do rudy
brunatnej bez wywolania trudnosei w przebie-
gu procesu dymarskiego i b) jaki skutek bedzie
miato stosowanie do redukeji rudy koksu ,,1II B
oraz surowego wegla ,,III B“.

Uwzgledniajac powyzsze intencje, podzielo-
no proby na 4 okresy.

Pierwszy okres. W okresie tym uzyto do re-
dukcji koksowego mialu niemieckiego. Rude
brunatng zmieszano z syderytem w stosunku
3 : 2. Namiar, dodawany co 1 godz., mial sktad:

60 kg rudy brunatnej
40 ,, syderytu
30 ,, mialu koksowego (30% mieszanki rud)

130 kg mieszanki,
O godz. 8 dnia 17. III. 38 zapalono piec dos-
wiadczalny i1 o godz. 11 zaladowano pierwszy
namiar. Co 1 godz. ladowano stale takiez na-
miary. Na tej mieszance pracowanc 24 godz.,
tj. do godz. 11 dnia 18. III. 38. Poniewaz bieg
pieca byt pod kazdym wzgledem zadowalajacy,
a redukcja i tworzenie sie Zelgrudy dobre, na
prébe zmniejszono ilosé koksu do redukeji z 30%
na 27%. Oddzielony w czasie mieleniz i magne-
tycznego oddzielania z zuzla w matych iloSciach
magnetyczny koncentrat ,,B“, od godz. 15 row-
niez dodawano do namiaru dodatkowo.

Drugi okres. Poniewaz mieszanka rudy bru-
natnej i syderytu w stosunku 3:2 dobrze sie

przerabiata, zmniejszono w drugim okresie
ile§¢ syderytu tak, ze stosunek ten wynosil 3:1

Dnia 18. III. 38 o godz. 23 rozpoczgto prace
z mieszanka w stosunku 3:1 o zmniejszonym
ciezarze namiaru, a mianowicie:

60 kg rudy brunatnej

20 kg syderytu

21,6 kg miatu koksowego (27% mieszan-~
ki rud)

101,6 kg mieszanki.

Dnia 19. III. 38 o godz. 9 zwiekszono cigzar
namiaru rudy do 100 kg na 1 godz. Sktad na-
miaru byl nastepujacy:

75 kg rudy brunatnej

25 kg syderytu

27 kg miatu koksowego
ki rud)

127 kg mieszanki.

(27% micszan-

* Do tego dochodzily zmienne ilosci magne-
tycznego koncentratu ,,B“. Poniewaz przy tej
nowej mieszance uzyskano dodatnie wyniki,
a wiec prawidlowy bieg pieca, pelna redukcje
i dobre tworzenie sie zelgrudy przy nieznacznej
ilosei koncentratu ,,B“, zmniejszono—ze wzgle-
du na duzg jeszcze zawarto$¢ w zuzlu niezuzy-
tego do radukcji miatu koksowego — od godz. 1
dnia 19. III. 38 dodatek mialu koksowego do
namiaru z 27% na 25%. Rezultaty pozostaly
nadal te same. W tym okresie piec opalano py-
lem weglowym C. Y.

Trzeci okres. Wobec tego, ze w 2 pierwszych
ckresach préb uzyskano obnizenie zawartosci
svderytu w mieszance rud do 25%, dalsze za$
cbnizenie zawarto$ci syderytu nie bylo wska-
zene z uwagi na wymagang wiskoze zuzla, mial
koksowy niemiecki zastgpiono od godz. 23 dnia
20. II1. 38 w namiarze miatem koksowym z we-
gla ,,III B“. W materiale, opuszczajacym piec,
zaznaczyla sie zmiana dopiero w 8 godz. po6z-
niej. Poczatkowo uzywano namiaru o skladzie:

75 kg rudy brunatnej
25 ,, syderytu

35 ,, suchego mialu koksowego ,,III B“ (35%
mieszanki rud)
135 kg mieszanki.

Do tego dochodzily zmienne ilosci magnety-
cznego koncentratu ,,B“. Od godz. 7 dnia 21.
TII. 38 uzywano do opalania pieca mieszanki
pytu weglowego z antracytu i wegla ,,III B*.
Proces przebiegal doskonale, tak ze od godz. 19
dnia 21. III 38 obnizono ilo$¢ dodawanego do
namiaru, jako $rodka redukeyjnego, miatu ko-
ksowego ,,JII B* do iloci 31,5%, za$ od godz.
11 dnia 22. III. 38 obnizono do 31,2%. Rezultaty
nadal pozostaty dobre.

Czwarty okres. W tym okresie prob nalezalo
stwierdzi¢ przydatnosé wegla ,,III B“ dla re-
dukeji. W tym celu wegiel rozdrobniono ponize]
10 mm. Prace na namiarze z tym weglem roz-
poczeto o godz. 23 dnia 22. III. 38. Sklad na-
miaru by} nastepujacy:

75 kg rudy brunatnej
25 ,, syderytu

50 , surowego wegla ,III B (50% mieszanki
. rud)

150 kg mieszanki.

Poniewaz bieg pieca na tej mieszance byt
dobry, material za§ opuszczajacy piec zawu?rz_ll
jeszcze wegiel, od godz. 7 dnia 23. I11. 28 zmniej-
szono ilo§¢ wegla w namiarze do 40 kg, tj. do
40% wmieszanki rudy. Z mieszanka tg przepro-
wadzono préby do konca. Dodatek rudy.zosta’l
o godz. 12 dnia 23. III. 38 wsirzymany, piec zas
pedzony byl nadal na miale koksowym (luzny
bieg pieca). Réwniez przy dodatku wegla suro-
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wego, wynoszgecym 40%, otrzymano jeszcze do-
bre wyniki. Jednak okres probny byi za krotki,
aby méc wydaé¢ stanowczy sgd. Mozna nato-
miast z calg pewnodcia przyiaé, ze wegiel ,,II1 B“
nadaje sie do celéw redukeji w iloSci 40—50%
ciezaru mieszanki do procesu dymarskiego.
Okazuje sie jednak, ze zawarto$¢ siarki w zel-
grudzie wzrosta. Przy stosowaniu koksu ,,IIT B¢
ilo$e siarki w zelgrudzie spadia do 0,34%, za$
przy surowym weglu ,,IIT B“ wzrosta do 0,74%.

3. Przetéb plroduktéw wydobytych

4. Bilans zelaza.
Wsad.

11.460 kg brunatnej rudy (9,93% H.,0, 42,73% Fe).
4540 kg syderytu (1,70% H.O, 26,53% Fe) .

Odjeto:

z pieca. Produkty, wychodzgce z pieca, zbiera-
no co 24 godz. i rozdrabniano w mtynie kulo-
wym, zaopatrzonym w sito Nr 3, ponizej 1 mm.
Produkt, wychodzacy przez sito, szedt na ma-
gnetyczny separator bebnowy, przy czym wy-
dzielal sie magnetyczny koncentrat ,,B“, ktory
wracal do namiaru pieca, podczas gdy niema-
gnetyczny, ubogi w zelazo mial zuzlowy ,.C¥,
odrzucano. Zelgruda ,,A“ byla zatrzymana
w mlynie przy procesie mielenia i okresowo wy-
ladowywana,

109 kg nieprzerobionego produktu ,,B*

604 kg produktu luznego biegu pieca

955 kg pylu odlotowego (11,85% H,O i

Stwierdzona roznica .

4,410 kg Fe
1.185 2] b3
5.595 kg Fe
(74,70% Fe) . 81 kg Fe
(26,0% Fe) 157 kg Fe
12,0% Fe) 101 kg Fe 339 kg Fe
5.256 kg Fe
32 kg Fe
5.288 kg Fe

Wydajnosé.

5.266 kg zelgrudy (97,6% Fe) — 5.137 kg Fe ==
151 kg Fe ==

5501 kg zuzla (2,75% Fe) —

97,1% Fe
2.9% Fe

5.288 kg Fe

— 100,0% Fe

Przy zestawieniu bilansu odjeto od caltkowi-
tej ilosci zelaza w rudach te ilo$é, ktéra znajdu-
je sie w magnetycznym koncentracie ,,B¢, w bie-
gu luznym pieca i w pyle odlotowym. Te ijlosci
zelaza przy ruchu cigglym pieca sg w staltym
obiegu i nie ulegaja wiekszym zmianom. Usta-
lona wydajno$¢ zelaza w zelgrudzie wynosi
97,1% ogblnego Fe w rudach.

5. Streszczenie wynikéw. Przeprowa-
dzone préby wykazaly, ze oba gatunki rudy:
ruda brunatna ,,H — B* oraz syderyt ,,Trusk®
nadajg sie dobrze do przerabiania procesem
dymarskim Kruppa, przy uzyciu mieszanki
w stosunku 3 : 1. Koks z wegla ,,III B“ okazal
sie dobrym $rodkiem redukcyjnvm i w stanie
suchym wystarczal w iloSci ok. 30%. Proéba
stosowania surowego wegla ,,1II B“ w iloSci
40 — 50% mieszanki rud rowniez udala sie,
jednakze czas trwania préby byl za krotki,
aby wysnu¢ konkretny wniosek. Prawdopodo-
bnie data by sie dobrze stosowaé mieszanka
wegla surowego z mialem koksowym. Nieko-
rzystnym objawem dla jakoSci zelgrudy przy
stosowaniu surowego wegla zamiast mialu ko-
ksowego mogta by byé wyzsza zawartoéé siar-
ki w zelgrudzie.

Bieg pieca byl w czasie trwania préb b. do-
bry, jak réwniez dobre bylo tworzenie sie zel-
grudy. Zuzel byl dobrze zredukowany i obni-
zenie ilosci magnetycznego koncentratu B

nieznaczne. Ponizej przytoczono.sklad chemi-
czny zelgrudy, uzyskany w réznych okresach -
préby, a mianowicie zelgruda ,,A“ odpowiada
okresowi 1 i 2, gdy piec szed! na mieszance rud
w stosunku 3 : 21 3 : 1, redukeja odbywala sie
miatem koksowym niemieckim.

Zelgruda ,,B“, przy stosunku rud 3 : 1 i re-
dukcja odgazowanym weglem ,,III B oraz zel-
gruda ,,C“ przy tymze stosunku rud i jako re-
duktor surowy wegiel ,,III B“.

A B C
Fe . . . . . 980 % 915 % 980 %
Mn . . . . . 005% 0,12% 0,05%
Si ... . . 0,10% 0,12% 0,05%
C . . . . . 088% 1,42% 0,54%
P . . . . . 047% 0,52% 0,52%
S ... 057% 0,34 % 0,74%

II1. Koszty wlasne predukeji zelgrudy. Prze-
widujgc instalacje, sktadajacag sie z 2 piecow
obrotowych, di. 60 m, sredn. 3,6 m, ktéra na
podstawie praktycznych danych bedzie w sta-
nie przerobi¢ 500 — 600 t rudy na dobe, ustala-
my najkorzystniejszy stosunek rud 2 : 1 (bru-
natnych rud i syderytow). Obliczenie produkeji
bedzie nastepujgce: syderyty zawierajg 27% Fe,
rudy brunatne ok. 40% Fe, czyli ze mieszanka
bedzie zawierala przecietnie ok. 36,75% Te.
Przyjmujac zawartosé wilgoci 5%, otrzymamy
jako faktycznag Srednia zawarto$¢ Fe w mieszan-
ce 34,9%.
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Dwupiecowa instalacja bezposredniej redukcji

Na podstawie doSwiadczenia mozna okresli¢
wydajnos¢ 92% zelgrudy, zawierajacej ok. 96%
Fe. Przy przerobie na dobe 500 t mieszanki rud,
wyprodukuje sie 167 t zelgrudy na dobe, za$
przy 600 t ok. 200 t. Jak wynika z rachunku, do
otrzymania 1 t zelgrudy, trzeba przerobi¢ ok.
3t mieszanki. Przy 320 dniach roboczych na
rok uzyskamy roczng produkcje zelgrudy przy
przecietnej dziennej produkcji 167 — 200 t, od
53.600 — 64.000 t. Roczne zapotrzebowanie ru-
dy dla tej produkcji zelgrudy wyniesie 40.000
— 48.000 t syderytow oraz 120.000 — 144.000 t
rudy brunatnej.

Zuzycie wegla do redukcji (miatu ko-
ksowego) wynosi — jak potwierdzity badania —
do 25% na 1t mieszanki, co da zuzycie na dobe
125 — 150 t, rocznie za$ 40.000 — 48.000 t.

Wegiel do ogrzewania zuzywa sie w ilo-
§ci 6 — 8% na 1t mieszanki rudy; zuzycie dzien-
ne 30 — 48 t, roczne za$ 9.600 — 15.360 t.
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rud metodg dymarska, w hucie ,,Borbek*, Essen.

Zuzycie energii elektrycznej na mie-
lenie rud wynosi ok. 10 kWh na 1t rudy, w ca-
tej za$ reszcie instalacji (wg danych Kruppa) na
1t rudy wypada ok. 30 kWh.

Na podstawie przeprowadzonej analizy przy
instalacji 2-piecowej (Borbeck) mozna przyjaé—
zgodnie z danymi Kruppa — na 1t rudy 1 ro-
botniko-godzine. Szacujgc koszty kierownictwa
instalacji (1 inzynier i 1 mistrz) réwniez na 1
robotniko-godzine na 1t rudy, otrzymamy ra-
zem na 1t rudy 2 robotniko-godziny.

Naprawy i czeSci rezerwowe. Wg da-
nych Kruppa, liczac 2% naprawy pieca rocznie,
wypada 1,4 — 1,7 RM na 1t rudy. Dla pewnosci
mozna te liczbe podnies¢ do 2 RM na 1t rudy.

Amortyzacja. Na podstawie ofert Kruppa
koszty catej instalacji wraz z kosztami budyn-
kéw wynoszg ok. 3.500.000 RM (dane z 1938 r.).

Przyjmujac, ze amortyzacja nastagpi w ciggu
10 lat, obcigzenie na 1t zelgrudy wyniesie ok.
6,4 RM.

Koszty wtasne produkcji 1tzelgrudy (wg cen z 1938 r.):
3trudy a 1520 ZH 45,60 zl

Prad (30 + 10) 3= 120 kWh po 0,10 zt 1 KW h ccvvvevieiienee, 12,00 ,,
Robocizna 2 X 3 = 6 robotniko-godzin po 1,5 zl/godz. . 9,00 ,
Miat koksowy 025 X 3= 0,75t po 25z H/t i, 18,75
Pyt weglowy 0,08 X 3= 0,24 t po 1405z H/t v 3,37
Naprawy 2 RM X 3= 6 RM po 2,12 z 4., 12,72,
Amortyzacja 6,4 RM po 2%12 zb . o 13,57

Razem 115,01 zt

Koszt wiasny zelgrudy wynosi zatem wg cen
z 1938 r. ok. 115 z¥t. Przy cenie ziomu (IV
kwartat 1937 r.), wynoszacej 153 zt. za 1t, r6-
znica wynosita 38 zHt na korzys$¢ zelgrudy.

Na podstawie dodatnich wynikéw prob prze-
rabiania rud krajowych metoda dymarskag Krup-
pa oraz préb przetapiania zelgrudy w piecach
elektrycznych i martenowskich, zdecydowano
sie na budowe pierwszej 2-piecowej instalacji
w COP. Wojna przeszkodzita urzeczywistnieniu

tego planu, niezmiernie waznego dla zapewnie-
nia ciggtosci ruchu naszego przemystu hutnicze-
go przez uniezaleznienie sie od dostaw zagrani-
cznych, w oparciu o zapasy rud krajowych. Po-
za tym zrealizowanie owego planu, przyczynito
by sie znacznie do podniesienia dobrobytu mato
uprzemystowionych okolic Polski, obfitujgcych
w rudy, dotgd mato lub wcale nie wyzyskane.
Wpilyneto by to réwniez dodatnio na bilans na-
szego handlu zagranicznego.
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Profil wielkiego pieca

Wielki piec jest piecem szybowym, w kto-
rvm ruda, zaladowana z géry do gardzieli,
przechodzi — zmieszana z koksem — coraz to
nizej, nagrzewana gazami, idgcymi z dolu, a po-
wstalymi ze spalenia koksu przed dyszami
w garze, redukuje sie, topi i w postaci suréwki
craz zuzla zbiera si¢ w kotlinie garu, skad zo-
staje wypuszczona, Ksztalt wewnetrzny wiel-
kiego pieca przechodzit w ciagu wiekéw ewo-

lucje, a dazeniem konstruktoréow bylo stale
ulepszanie i zwiekszanie produkcji. Prowadzi
do tego nie tylko zwiekszanie objetoéci, lecz
réowniez harmonijne zestawienie poszczegdlnych
wymiarow wielkiego pieca, ktore moze da¢ wy-
niki, osiggane w nowoczesnych jednostkach.
Stynny pizc ORMESBY Lowthiana - Bella
(rys. 1), chot¢ byl wyzszy 1 posiadal 3-krotng ob-
jetose wielkich piecow swego okresu, nie mial
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wickszej produkeji i mniejszego zuzyvcia koksu.
Waznym czynnikiem, wpltywajgcym na mozli-
wos¢ zwiekszenia objetosci wielkiego pieca,
jest jego wysoko$¢ uzyteczna, liczona przez in-
zynieréw rosyjskich i amerykanskich od osi
otworu spustowego do poziomu zasypu. Zalezy
cna od rodzaju przerabianych materialéw,
a przede wszystkim od fizycznych wtasnosci
paliwa. Im paliwo jest wytrzymalsze i mniej
Scierane przy schodzeniu w piecu, tym piec
moze byt wyzszy. Préba bebnowa moze daé pe-
wien sprawdzian mozliwoSci podwyzszenia
wielkiego pieca, lecz dopierc wyprébowanie
koksu w piecu daje prawdziwe pojecie o moz-
liwosciach tfego ostatniego. Prawidlowy wy-
bér wysokosci pieca jest b. wazny. Zbyt mala
wysokos¢ zmniejsza mozliwoSci nagrzania sie

zvz. koksy 832 kgft 2u2. koksu 1D00kg/t

1

starych wielkich piecow.

schodzacych w dét materialéw, a lepsze odebra-
nie ciepta gazéw i wyZsza temperatura nagrza-
nia sie tworzyw zwieksza wydajnos¢ pieca
i zmniejsza zuzycie paliwa. Zbyt wielka wy-
sckosé, przy stabym koksie, daje bieg pieca za-
rywowy; schodzenie nabojéw jest wowczas
oporne i do garu dochodzi duzo startego miatu
koksowego.

W Zagltebiu Donieckim ZSRR stare wielkie
piece mialy wysokos¢ 22—24 m; po poprawie
koksu stosuje sie tam wysoko$ci do 27 m. Dla
lepszych gatunkéw koksu kuZnieckiego, przy
probie bebnowej 310 — 320 kg, co odpowiada
probie polskiej ok. 75 proc., stawia sie piece
o wysoko$ci uzytecznej 27 — 28 m. Dla gor-
szych koksow, o probie bebnowej 266 — 280 kg
(65%), wysokost uzyteczna nie moze przekro-
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czyt 24— 25 m. Wielkie piece amerykanskie

maja uzyteczng wysoko$é 25 — 28 m, a wielkie

piece niemieckie w Wattenstedt 26,15 m.
Objetosé i wysokosé wielkiego pieca musi

pozostawaé¢ w harmonii ze wszystkimi jego wy-
miarami. Dla ocenienia, jakim warunkom po-
winny odpowiadaé wymiary i ksztalty poszcze-
goélnych czeSci pieca, nalezy rozwazyé, jakim
zmianom podlega wsad przy przejsciu przez
wielki piec.

W gardzieli panuje normalnie temperatura
powyzej 100" i ruda zaczyna traci¢ wilgo¢, kto-
rej zawarto$¢ moze przekroczyé 20%. Suszenie
rudy powoduje pewne kurczenie sie jej objeto-
sci. Poczatek schodzenia naboju polaczony jest
r6whniez ze zbiciem sie materiatu, a wiec ze
skurczeniem sie jego objetosci. Najwyzsza czesé
szybu moze by¢, ze wzgledu na odpowiedni
rozklad tworzyw, walcowata, w niektérych pie-
cach na wysoko$¢ do 4 m. Mimo, ze profil nie
rczszerza sie w dél, trudno sobie wyobrazic,
aby nabdj w tej czesci pieca modglt zawisngé:
ci$nienie gazéw jest zbyt matle, by przeciwdzia-
1a¢ schodzeniu nabojow, a wydzielanie sie we-
gla-sadzy takze nie dato by dostatecznej podgo-
ry. W miare schodzenia naboju temperatura
jego podnosi sie i oddziatywanie gazéw jest co-
raz wieksze. Prawdopodobnie zmiany, jakie od-
bywaja sie w materiale, sa czeSciowo powiek-
szajgce, czeSciowo kurczace objetosé nabojow.

Na kurczzanie sie objetosci wplywaja:

1} wydzielanie wody, chemicznie zwigzanej,
ktore trwa az do temperatury ok. 950 -—
1000° ;

2) wydzielanie CO,, ktore konczy sie przy tem-
peraturze ok. 1000°, przy czym normalny
nabéj zawiera ok. 7% CO,;

3) niektére rudy rozpadaja sie przy temperatu-
rze do 1000° na drobne kawalki.

Na zwiekszenie objetoscl wplywa:

1} reakeja wydzielania sie wegla-sadzy odbv-
wa sie w granicach temperatur 450 — 650";
wegiel-sadza powoduje pecznienie naboju;
badania wykazuja, ze zwiekszenie objetosci
na skutek wydzielania sie wegla-sadzy jest
silniejsze niz kurczenie sie wsadu wskutek
wydzielania sie wody i CO.; dlatego tez na-
lezy da¢ wsadowi miejsce do umozliwienia
pecznienia, tzn. szyb musi rozszerzaé¢ sie ku
dotowi;

2) poza tym istnieje inny czynnik, czysto me-
chaniczny, a miznowicie tarcie o $ciany
1 przylepnosé¢ tworzyw; wzrastaja one ze
zmniejszong wielko$cig kawalkdé4w naboju,
na skutek wazrostu wielkosci powierzchni
styku miedzy $ciana a nabojem.

Do tego dochodzi nacisk tworzyw z gory,
wzrastajgcy w miare coraz to nizszego pozicmu,
czesciowo réwnowazony cisnieniem gazdw, ro-
wniez tym wiekszym, im nizej schodzi nabéj;

rezultatem tego jest rozpychanie na zewngtrz,
tym wieksze, im nizej w piecu znajduja sige ma-
terialy wsadowe.

Przy temperaturze ok. 1000 — 1200°, rudy
stajg sie plastyczne i ciastowate. Nastepuje re-
dukcja i — w pewnym stopniu — aglomerowa-
nie sie rudy. Zanim materialy stopig sie i uptyn-
nig, przylepnoé¢ do Scian wzrasta. Z chwila cal-
kowitego uplynnienia wsadu winign on wejsé
do dalszej czesci wielkiego pieca, w spadki.
Z powyzszego wynika, ze szyb musi rozszerzaé
sie ku dotowi i dobor odpowiedniego kata szybu
wazny jest specjalnie przy przetapianiu rud
miatkich i biednych, ktére daja duze iloéci zuzla
i majg niska temperature topienia. NiezaleZznie
od tego, trzeba zwro6ci¢é uwage na fakt odpycha-
nia koksu ku osi pieca i rozpierania rudy w kie-
runku $cian. Istnieja wiec pewne zasady do u-
stalenia wielko$ci kata nachylenia szybu. Po-
niewaz trudno skonstruowaé profil uniwersal-
ny, ze wzgledu na niepewna dostawe okreslonej
jako$ci rud, musi sie dopuscié tolerancje, ktéra
powoduje, ze przy przebudowie konstruktor da-
zy do nowego, korzystniejszego profilu. Rzka-
pitulujac powyzsze nalezy zaznaczyé¢, ze:

1) nachylenie szybu jest konieczne, z uwagi na
wydzielanie sie wegla-sadzy i polaczone
z tym pecznienie wsadu,

2) nachylenie szybu w dolnych poziomach jest
niezbedne, ze wzgledu na rozpieranie wsadu
1 przylepnosé topiaee] sie rudy do Scian; przy-
lepnoéé ta wzrasta ze wzrostem iloSci zuzla,
ktéry utrudnia schodzenie naboju,

3) czeS¢ walcowa pieca na przejsciu szybu do
spadkéw potrzebna jest, aby przejscie to hy-
fo mniej ostre. Gazy, idgce z dolu, sa o tyle
gorgee i czynne, ze wvzyskujag przestrzen, al-
bo jako przedluzenie spadkéw, w razie gdy-
by byily one za krotkie, albo jako przediuze-
nie szvbu; Barret ') wspomina o piecu, ktéry
mial czesé walcowa (przestron) b. dtuga,
gdyz ok. 9 m, nad b, krétkimi spadkami, ok.
1 m, w plecu o catkowite] wysokosci ok. 19
m; piec ten nie moégt pracowaé i musial bye
po kilku dniach wydmuchany;

4) istniejg proby budowania piecéw o 2-krot-
nym zalamaniu profilu szybu, tak ze dolna
cze$é posiada kat nieco wiekszy niz goérna;
odnosi sie to specjalnie do piecéw, przetapia-
jacych rudy biedne, %)

3) wiekszy kat szvbu obniza szybkos¢ schodze-
nia naboju, czvli podwyisza czas przebywa-
nia naboju w szybie.

Pawtow poleca stosowaé kat szybu:
83—-85" przy stabvym koksie i rudach, zawieraja
cych duzZo pyiu,
85—86° przy rudach, z przewazajacym udzialem
kawatkéw,
86—87" przy twardej, kawalkowej rudzie i b.
twardvm koksie.
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Stosowanie réznych katéw pochodzi wg Pa-
wlowa stad, ze przy rudach miatkich i skupie-
niu sie ich przy Scianach, tatwiej nastepuje usz-
czelnianie sie wsadu przy $cianach, na skutek
wydzielania sie wegla-sadzy; przy rudach ka-
walkowych za$ przepuszczalno$é wsadu dla ga-
z6w przy Scianach jest wieksza. W warunkach
amerykanskich stosuje sie niemal jako zasade
kat szybu 85°44".

W profilu nowoczesnego pieca, w poréwna-
niu z piecami z przed 20 lat, istnieje duza réz-
nica w wymiarach i kacie spadkéw. Rolg spad-
kow jest przygotowa¢ produkt ostateczny, jakim
jest suréwka. Tworzy sie tu i ksztaltuje surow-
ka i zuzel; redukcja jest prawie zupelna. Czesé
koksu jest juz zuzyta, a caly wsad — poza ko-
ksem — znajduje sie w stanie ptynnym. Obje-
to$¢ naboju zmniejsza sie¢ i gdyby spadki nie
zwezaly sie ku dolowi dla skompensowania
zmniejszonej objetosci, przeplyw ze spadkéw do
garu bylby nieregularny. Na przej$ciu z szybu
do spadkéw jest normalnie nadtopiona masa
wsadu, zageszczona koksem, ktora w spadkach
uplynnia sie zupelnie. O ile by spadki byly za
wysokie, przy krotkim szybie, piec zwezal by
sie w miejscu, gdzie jeszcze powinien sie rozsze-
rza¢. Gdyby spadki byly za niskie, kurczenie sie
materialdéw jeszcze w szybie wywolalo by niere-
gularny bieg pieca, powstawanie kanaldw itd.
Spadki w starych piecach zajmowaly najmniej
ok. 35% pracujgcej wysokosci pieca, podczas
gdy spadki piecéw nowoczesnych tylko 15—16%.
Ramm (Gipremez) zaleca przyjmowaé¢ wysokosé

spadkéw na 3 m, co stanowi zaledwie ok. 12%
uzytecznej wysokoSci pieca. W profilach ame-
rykanskich wysoko$¢ spadkéw wynosi 3,2 — 3.5
m. Obnizenie spadkdéw jest powszechne i wido-
cznie polepszylo bieg wielkich piecow, gdyz pro-
dukcja piecow podniosta sie. Normalnie kat
spadkéw wynosi, zgodnie rowniez z zaleceniami
Pawlowa, 80 — 82". Zwiekszenie kata spadkow
nawet do 86", jak np. w wielkim piecu ,,D* Iron
Tata Co (Indie), wyraza dazenie konstruktoréow
do zbudowania pieca o ksztalcie cylindrycznym.
Sadzi sie, ze w celu uirzymania materialéw
w stanie pulchnym piec winien mie¢ ksztalt Scie-
tego stozka rozszerzajacego sie ku dolowi. Taki
réwniez pomyst wysunat dr A. Korevzaar, ktory
— dla zmniejszenia zatoru w przestronie, prze-
szkadzajacego ruchowi gazéw przy Scianach —
zaproponowal, jako najwlasciwszy ksztalt wiel-
kiego pieca — po usunieciu spadkéw — szyb,
spoczywajacy wprost na cylindryecznym, szero-
lkim i wysokim garze. Poglad ten podziela réw-
niez Pawlow *). Piec taki zbudowano w hucie
Schalke w Gelsenkirchen, nie byl on wszakze
w ruchu. Wydaje sie, ze jedynie tylko prakty-
ka moglta by oceni¢ warto$¢ podobnego rozwig-
zania, niemniej wszakze usuniecie spadkow,
ktore stuzg do wytworzenia sklepienia, zmniej-
szajacego nacisk na roztopione masy, moglo by
spowodowa¢ trudnosci, ktérzych nie zwalczy?
by najsilniejszy dmuch. *)

Srednica garu przyjmowana jest za miare
wielko$ci produkeji pieca. Projektowanie profi-
lu zaczyna sie od ustalenia tego wymiaru, kts-
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ry przyjeto uwazaé za podstawowy. Przy obli-
czaniu wymiaréw wielkiego pieca zalecony jest
przez Pawtowa stosunek Srednicy przestronu do
$rednicy garu 1,06 — 1,20, przy czym Srednice
przestronu oblicza sie ze wzoru:

V = objetosé catkowita
p) — —-—gdzie m = 0,53 — 0,54
m eH H = wysokos$¢ catkowita

Wg Ramma S$rednica garu d =
Oba te wzory dajg wyniki zupeinie zgodne.

Frzewat koksu w zaleznosci od  garu.

Rice ustalit praktyczny wykres (rys. 3), o-
party na rzeczywistych liczbach 248 wielkich
piecow w USA, ktory pozwala dla zadanej ilo-
Sci spalanego w wielkim piecu koksu ustali¢ po-
trzebng Srednice garu. Na podstawie tego wy-
kresu Rice podat wzor, przedstawiajgcy zalez-
nos¢ ilosci spalanego koksu i $rednicy garu wiel-
kiego pieca:

Q= 177 d — 2,3)
gdzie Q = ilo$¢ spalonego koksu t/24 h,
d — S$rednica garu w m.

Podobny do niego jest wzér Havena.

Z wykresu Eichenberga ), analogicznego do
wykresu Rice’a wynika, ze tylko dla $rednic do
ok. 3,5 m ilo$¢ spalonego koksu proporcjonalna
jest do przekroju garu, czyli do d2 przy wiek-
szych $rednicach garu ilo$¢ spalonego koksu pro-
porcjonalna jest do d. Zgodne jest to z bada-
niami Kinneya, Perrota, Josepha i in., Kktére
ustality, ze spalanie w wielkim piecu odbywa sie
w pierscieniu o stosunkowo nieduzym zasiegu.
W piecach do ok. 3,5 m $rednicy garu przestrzen
spalania zajmuje caty przekrdj garu; w miare
wzrostu $rednicy garu w osi pieca pozostaje
krag, nie zajety przestrzenig spalania. Rice pro-
ponuje — na podstawie obserwacji wynikow
spalania koksu w wielkim piecu — przyjac pier-
Scien o szerokosci 1,83 m przed dyszami, jako
rzeczywiscie pracujacy i — jako miare poréw-
nawczg dla wielkich piecow — ilo$¢ koksu, spa-
long na dobe, na jednostke powierzchni tego
pierScienia garu. Zdaniem Rice’a dobrze pracu-
jacy wielki piec powinien spali¢ koksu 30,8
t/m224 godz. Liczbe te ustalono na podstawie
dokonanych przez McKee i Rice’a badan duzej
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Wykres Rice’a intensywnosci spalania koksu
w wielkim piecu.

ilosci wielkich piecow amerykanskich. Wyniki
owych badan zebrane sg na wykresie, obrazu-
jacym zalezno$¢ Srednicy garu i ilosci koksu
spalonego w wielkim piecu (rys. 4). Dolna krzy-
wa, przedstawiajgca ilos¢ koksu spalonego
w kg/min/m2 catego przekroju garu, obniza sig
ze wzrostem $rednicy garu. Swiadczy to o tym,
ze liczba ta nie moze by¢ wskaZznikiem porow-
nawczym, gdyz powierzchnia nieczynna garu
w obrebie osi pieca wzrasta z kwadratem $red-
nicy. Nalezy stwierdzi¢, ze ilos¢ pobieranego
przez wielki piec dmuchu i spalonego koksu ifie
jest okre$lona warunkami pracy garu, lecz prze-
de wszystkim szybu. Kazdy wymiar wielkiego
pieca, ktdry ma by¢é zwigzany z wielko-
scig produkcji, musi by¢ zwigzany z wydaj-
noscig szybu. Srodkowa krzywa wskazuje, ze
pierscien szerokosci 1,52 m jest za maty, aby
by¢ wskaznikiem efektywnej objetoSci pieca. Ze
wzrostem S$rednicy garu ilo$¢ koksu, spalonego
na m2tego aktywnego pierscienia, wzrasta row-
niez. Gorna krzywa przedstawiajgca ilos¢ kok-
su, spalonego na nr pierscienia o szerokosci
1,83 m, jest dla réznych $rednic garu niemal
pozioma. Jest to dowodem, ze pierScien 1,83 m,

Zmiana efektywnej powierzchni garu w zaleznosci
od .- garu
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sugerowany przez Rice'a, moze by¢ wskaznikiem
objetosci pracujacej wielkiego pieca i iloéci ko-
ksu, ktéra moze byé¢ spalona. Do$wiadezalne
stwierdzenie tego daje duzy rozrzut punktow
na wszystkich 3 krzywych, poniewaz roznorod-
noé¢ surowych materialéw nabojow wplywa na
rézny przebieg reakeji w szybie wielkiego pieca.
Przyjecie pierScienia 1,83 m za miare efektyw-
nej powierzchni garu uwypukla fakt, ze w wiel-
kich piecach o duzych $rednicach istnieje duza
przestrzen nieaktywna. Ilustrujg to ponizsze
wykresy °) (rys. 5), z ktorych wynika, ze im bar-
dziej pragniemy zwiekszy¢ produkcje wielkiego
pieca, tym wiece] obnizamy jego wydajnosé.

Duze wielkie piece pracuja obrzeznie i dlate-
go kontakt miedzy gazami i nabojem jest gor-
szy 1 stad podwyzszona wysokos$é jest tu spe-
cjalnie korzystna. Badania McKee i Rice'a wy-
kazaly réwniez gorsze zuzycie koksu na tone
sur6wki w wiekszych piecach (rys. 6). Rice uza-

£
2
S
Y
Sl 1 T rTTTTTTTT
~ “ | | i .
2 ! : : :
Y | | . .
3 !
£ 880} ! mm
X | . . H
[ i ' :
S
S sl i i ; !
<000 0 5000 000 8000 3000

Sredmca goru w mm

Rys. 6

Zuzycie koksu w wielkim piecu w zaleznocsei o £ garu

sadnia to tym, ze wieksze piece majg mniejszy
spélezynnik .,stosunkowej objetosci, tzn. obje-
toscei roboczej, przypadajgcej na jednostke akty-
wnej powierzchni pierScienia przed dyszami.

W badanych przez McKee i Rice'a piecach stosunek ten przedstawial sie nastepujaco:

- Aktywna Pracujgca Stosunkowa Zuzycie
Srednica garu mm poswierzchnia OvbjgthJ-aélé objetosé koken
f . pierscienia ) .
od—do ‘ przecigtna garu m? m3 m3/m? kgft
6250 -- 8400 7300 2956 954 32,5 864
4100—5800 5500 18,5 652 35,5 834
Haven i Rich ') sg zdania, ze korzystnie jest 1 — s —
pracowaé z pewnym zapasem zdolnosci produk- Produkeja | ZIP‘Zl()’C‘O spalonego 51}0'916"1 wy-
cyinej, gdyz otrzymuje sie wéwezas lepszy bhieg ¢ /22“;;;(12‘ 3 Rg)-/tssuur. koksu “”‘ZX'j ama
wielkiego pieca. To samo podkre§la Foell ¥), za- N /24 godz.
lecajac budowanie wielkiego pieca raczej nieco 444 811 360 45
na wyrost niz péiniejsze forsowanie zbyt matej 693 834 578 73
jednostki. Rich podaje nastepujace liczby dla
pieca o $rednicy garu 6400 mm, spalajacego przy 848 849 19 9J
pelnym wykorzystaniu 800 t/24 godz. koksu 933 870 812 102
(rys. 7):
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Rys 7
Zuzycie koksn w zaleznosci od stopnia pracy wiel-
Klego pieca.

Jezeli pierscien przed dyszami ma odgrywac
swg role i by¢ sprawdzianem pracy wielkiego
pieca, musi on by¢ odpowiednio wyzyskany, sta-
nie sie to za$ wtedy, gdy w piecu bedzie praco-
wala odpowiednia dla niego iloé¢ dysz. Jako za-
sade nalezy przyja¢, ze dysze powinny znajdo-
wac sie dos¢ blisko siebie, aby strumien powie-
trza, dmuchanego przez dysze, tgczy! sie ze stru-
mieniami sgsiednich dysz, w ciagly pracujacy
pierécien. O ile dysze beda znajdowaly sie zbyt
daleko od siebie, ciaglo$ci tej nie osiggnie sie
i aktywny pierScien nie zostanie wyzyskany.
Kontrola szeregu piecéw amerykanskich wyka-
zala, Ze na ogdl piece cierpig na brak dysz. Pra-
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widlowa ich ilos¢ zapewnia maksymalng ilosé
koksu, spalonego w wielkim piecu, co oczywis-
cie pocigga za sobg zwiekszenie produkeji. Wg
Ramma ilos¢ dysz powinna wynosi¢ 2 — 2,2°na
kazdy metr Srednicy pieca. Foell uwaza za nor-
malny rozstep dysz na obwodzie garu 1,4 m, Ri-
ce 1,25 m. Na tej podstawie Rice zestawil wy-
kres zalezno$ci ilosci dysz od $rednicy garu. Na-
lezy pamietaé, ze w USA S$rednica ryjka dyszy
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Rys. 8

lloé¢ dysz w zaleznosci od £ garu.

wynosi normalnie 150 mm (rys. 8). Do doktad-
nego obliczenia odpowiedniego przekroju dysz
dla danego wielkiego pieca stuzy wzor Rice’a,
oparty na zasadzie Johnsona jr. gloszacej, ze
energia kinetyczna dmuchu winna byé utrzy-
mana na stalej wysoko$ci, przy kazdej objeto-
$ci wtlaczanego dmuchu:

m. v
2¢g

m . O°

:Klstad A — m

gdzieA jest suma przekroju dysz w m®, m masyg
dmuchu w kgjsek, O objetoscia dmuchu
w m'sek. w rzeczywistych warunkach tempe-
ratury i ci$nienia, K stalg — 4,9 . 10°.

Rice uwaza $rednice gardzieli za b. waz-
ny wymiar wielkiego pieca. Jest to — obok wy-
soko$ci pieca — jedyny wymiar, ktory w cza-
sie kampanii nie ulega zmianie. Rice przyjmu-
je, ze przekrdj gardzieli winien byé réwny prze-
krojowi aktywnego pier$cienia w garze przed
dyszami. Opinie swa opiera on na fakcie, ze da-
wne piece o malej produkcji miaty zwykle gar-
dziel, réwng. garowi, w malych za$ piecach ca-
ty przekréj garu byt aktywny. Umieszczona po-
nizej tablica podaje proponowane przez Rice’a
$rednice gardzieli, w zalezno$ci od Srednicy ga-
ru:

Str. 163
Srednica gardzieli
Srednica garu .. o istnieja&hi
wg Rice'a piecach
. m m m
425 3,80 3,97-473
490 440 524—488
5,50 5,90 4,88-549
6,10 525 518—-5,49
6,70 575 5,64
7,60 6,20 5,79—6,10
8,00 6,49 6,11
8,25 6,55 5,95—-6,10
8,50 6,70 5,19-06,40
9,15 7,00 -

Dane Rice’a przedstawione sg na wykresie 9.
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Rys. 9
? gardzieli w zaleznoéci od ¢ garu,

Dane z praktyki amerykanskiej wskazuja, ze
punkty faktyczne lezg nieraz blisko krzywej Ri-
ce’a; charakterystyczne jest zatamanie sig krzy-
wej punktéw praktycznej linii przy $rednicy
garu ok. 6 m. Piece wicksze majg na ogét sred-
nace gardzieli za male; wida¢ to na prawie wszy-
stkich profilach wielkich piecéw z okresu, gdy
zwigkszano objeto$¢ piecdw, a z obawy przed
wzrastajacym ciezarem dzwonu i ztym roz-
lozeniem materialéw w gardzieli nie powiek-
szano dostatecznie $rednic gardzieli. Wg Paw-
towa stosunek S$rednicy gardzieli do $rednicy
przestronu winien wynosi¢ 0,7 — 0,78, przy
czym mniejsza liczba waZna jest przy przero-
bie rud bogatych, wieksza — przy rudach bied-
nych. Wskazania Zjazdu Inzynieré6w Rosyjskich
z 1947 r. ") zalecaja rowniez zwiekszenie $redni-
cy gardzieli. Najnowsze wielkie piece ZSRR
i USA maja juz gardziele powiekszone i porés-
wnanie ich wymiaréw z wykresem Rice’a wyka-
zuje zgodno$¢. Sprawe wymiardw gardzieli na-
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lezy poza tym rozwazaé zaleznie od ilo$ci pytu.
Nie jest bez znaczenia dla biegu pieca ile pytu
zostanie wydmuchane; 2 — 3% pylu nie odbije
sie na biegu wielkiego pieca, natomiast przy ilc-
éci pytu 8 — 9% moze nastapi¢ rozstrojenie
biegu pieca. Dlatego, pomimo zastrzezen nie-
ktérych wielkopiecownikow, lekcewazacych wy-
dmuch pylu, nalezy podkresli¢, ze obawa przed
zbytnig iloScia pylu w odpylnikach kaze hamo-
waé dmuch wielkiego pieca.

Wielko§¢ $rednicy duzego dzwonu i stosu-
nek jej do $rednicy gardzieli, a wiec wielkos¢
odstepu miedzy $ciang gardzieli a krawedzia
dzwonu, jest b. wazna. Przy malym odstepie
zasypywane materialy odbijaja sie od Scian
i spadaja w kierunku osi pieca, przy wielkim zas
odstepie materiaty te ukladajg sie w grzebien,
spadajac cze§ciowo w kierunku $cian, a czescio-
wo w kierunku osi pieca. Jasne jest, ze uklad
materialow w gardzieli ma decydujacy wplyw
na rozklad temperatur i reakeji w szybie, a za-
tem i w dolnych czeSciach pieca. Pawlow radzi
stosowaé wielkosé odstepu 0,7 — 0,8 m, Ramm ")
wigze te wielko$é ze Srednica  gardzieli
s = 0,1 d; + 0,2 m, Nowospaski zaleca przyjmo-
waé 0,75 m. Prof. Rubin ustalil w swym orze-
czeniu o krotkiej pracy pewnego wielkiego pie-
ca, ze jedng z przyczyn byl zbyt duzy odstep
dzwonu od $ciany, powodujgcy obrzezny bieg
i radzi dawaé nie wiecej niz 0,8 m. Elliot ') sa-
dzi, ze nalezalo by za miare wymiaréw dzwonu
przyjaé nie wielko$é odstepu miedzy dzwonem
a $ciang gardzieli, lecz wielko$¢ powierzchni
gardzieli, znajdujacej sie pod dzwonem, przy
czym za pozadane uwaza on 57 -— 59%. Norma
amerykanska wynosi 0,7 m dla piecow Srednich,
0,76—0,77 m dla piecow najwiekszych, o Sredni-
cy garu od 8 m. Whrew powyzszym zaleceniom
nowe typowe rosyjskie wielkie piece maja od-
step ten zaleznie od wielko$ci pieca roéwny
0,8 — 1 m. Dobrze zaprojektowana objetos¢
wielkiego pieca posiada znaczny wplyw na jego
prace. Gazy, powstale przy spalaniu koksu
w garze, oddaja w drodze do gardzieli swe cieplo

tym efektywniej bedzie sie odbywalo oddawa-
nie ciepla i tym nizszy powinien by¢ rozchod ko-
ksu, a zatem wieksza produkcja surowki. Powin-
na. wiec prawdopodobnie istnie¢ pewna zalez-
no$¢ miedzy objetoscig wielkiego pieca a iloScia
koksu, zuzytego na 1 t suréwki. Opinia ta, wy-
gloszona 20 lat temu przez J. 1. Johnsona i po-
twierdzona pézniej przez F. M. Richa, zostala
ujeta we wzdr, ustalony przez Ricea:

36V
10420 86400
gdzie T — czas przebywania gazéw w piecu
w sek.,
V — robocza objeto$¢ wielkiego pieca,

Q — ilo$é spalonego koksu w t/24 godz.,

i — ilo$é spalonego koksu w t/24 godz.
i 1 m® roboczej objetosci pieca,
10420 — ilo$¢ gazéw z 1 t koksu (90% C)
przy $redniej temperaturze i ci$nie-
niu w piecu, w m?

86400 — ilo$¢ sekund w 24 godz.,

0,36 — wspélczynnik, uwzgledniajacy wol-
ny przekr6j w szybie (dla rud Gér-
nego Jeziora 0,36, dla normalnego
przecietnego naboju 0,3 — 0,4).

Na podstawie powyzszego wzoru i danych z pra-
ktyki ustalono inny wzér, wyrazajacy zalezno$c¢
zuzycia koksu w kg/t suréwki dla wytopu su-
rowki w wislkim piecu, od objetosci pieca i ilos-
ci spalonego koksu w ciggu doby:

K = 1035 — 55 T kg/t suréwki, wzgl.
16

K = 1035 — —- y y

1

Wzér ten potwierdza, ze z 2 wielkich piecow.
o takiej samej $rednicy garu, ten da wiekszy
produkecje, ktéory — przy dobrze dobranych in-

schodzagcym nabojom. Im dluzej pozostaja nych wymiarach — posiadaé bedzie wieksza
w piecu, czyli im wieksza jest objetos¢ pieca, objetosé.
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Metody wytopu stali na fozyska toczne

Zagadnienie materialowe. Wymagania, sta-
wiane stalom na fozyska toezne (o sktadzie che-
micznym do$¢ prostym) co do jednorodnosci
i czysto$ci, sg b. wysokie. Powszechnie uzywang
stalg na lozyska toczne jest stal chromowa, o za-
wartosci ok. 1% C, 0,4 — 1,6% Cr, przy czym

na kulki i rolki stosuje sie zawartcsé chromu
0,4 — 1,2%, na piercienie powyzej 1,3% Cr.
Dla duzych pierscieni stosuje sie czesto wieksza
zawarto$¢ manganu i krzemu. Houdremont ')
podaje szereg gatunkow stali, w zaleznosci od
wymiaréw piersScieni i rolek, wzgl. kulek (tabl I).

TABLICA I
Gatunki stali lozyskowej wg Houdremonta

Lp Zastosowanie oy C %y Mn oy P % S 0y Si % Cr
i 1,00 0,25 max. ax. | 025 04
1] Kulk i rolki do 10 mm o 750 040" | 0025 | 00% @ o5 05
| ' P 09 | 025 | max | max. | 025 | 08

2 - . 10—20 mm @ 115 0,40 0,025 0,025 035 12
0,90 0,25 max. max. | 023 1.3
3 35 » bonidd 20 mm ¢ 1’10 0’40 0]025 0’025 ——0’35 1,6
C 0,90 0,25 max. max. 0,25 1,3

4 Piers§cienie normalne 10 0.40 0.025 0,025 | 033 —6"
5 Pierscienie 2 przekroju _ 090 0,25 max. max. _025 15
witkszym niz 30 x 50 mm 1,05 0,40 0,025 0,025 0,35 2,0
8 . s 0,90 0,50 max. max 0,60 11
B. duze pierScienie 1,00 —'—1’10 0,025 0,025 1.50 i5

Normy amerykanskie przewidujg —'wg danych rosyjskich *) — 6 gatunkéw stali na tozyska to-
czne (tabl. II).

TABLICA IX
Amerykanskie gatunki stali lozyskowej

Oznaczenie % C % Mn % Si % P b S % Ce
0,95 0,25 020 max. max. 0,40

52095 1,10 0,45 0.35 0,025 0,025 060
0,95 0,25 020 max. max. 0,90

52098 1,10 0,45 0,35 0,025 0,025 115
) 0,95 0,25 0,20 max. max 120
52100 110 0.45 0.35 0,025 0,025 150
N 0,95 0,25 0,20 max. max. 1,30
52101 1,10 0,45 035 0,025 0,025 1,60
0,95 1,00 0,55 max. max. 0,95

52100 — 01 0 50" 0.65 0,025 0,025 1,10
€5 1,50 0,65 max. max. 1,50

52100 — 02 71,00 T160 0,75 0025 0,025 1,60

Warunki ASTM dla stali na lozyska toczne’) przewidujg 3 zasadnicze typy

Gatunki stali lozyskowej wg ASTM

TABLICA III

stali (tabl. III).

Oznaczenie %, C % Mn % Si % P ) % Cr

0,95 0,25 0,20 max, max. 1_30 .

Typ A 52100 1.10 0,45 0,35 0,025 0,025 1,60
0,95 0,25 0,20 max. max. 0.90

,» B 51100 110 0,45 7035 0,025 0,025 1,15

' 0,95 0,25 0,20 max. max. 0,40

» C 50100 1,10 0,45 0,35 0,025 0,025 0,60
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Dopuszczalna zawarto$¢ domieszek dla wszy-
stkich 3 typow stali ASTM wynosi: Ni max.
0.35%, Cu max. 0.25%, Mo max. 0.08%.

Niektore wytwodrnie amerykanskie stosujg
rédwniez na loZzyska toczne stale stopowe do na-
weglania (tabl. 1V).

TABLICA IV
Gatunki stali lozyskowej do nawgglania wg SAE
Oznaczenie i 0o C % Mn %, P u'S ‘ " Si 0N i ’ ¢/ Mo
B 4617 | 015 ‘ 0,45 ‘f max. max. 0,20 1,65 020
‘ ] 0,20 0,65 0,025 0,025 035 2,00 0,27
1 4690 | 017 - 045 max. max. 0,20 1,65 0,20
} 0,22 0,65 0,025 0025 1 035 2,00 | 0,27

Jakoée produkowanych lozysk zalezy przede
wszystkim od jakoSci materiatu, ta za$ jest funk-
cjg dobrego wytopu stali. Z tego powodu fabry-
ka tozysk tocznych musi $ci$le wspolpracowac
ze stalownig i hutniczym zakladem badawczo -
do$wiadczalnym.

W artykule niniejszym postaramy sie przed-
stawi¢ metody zagraniczne] produkeji stali fo-
zyskowej.

Wytop stali na lozyska teczne. Dokladne
przedstawienie metod wytopu stali lozyskowe]
zagranicg przekraczalo by zakres niniejszegc
artykuty, o ile w ogoéle mozna dokona¢ tego wy-
lycznie na podstawie literatury. Literatura te-
chniczna, jezeli idzie o stalownictwo, a zwlasz-
cza o metody wytopu jakichkolwiek stali spe-
cjalnych, jest b. skapa. Czesto podaje jedynie
tylko wiadomosci fragmentaryczne lub wzmian-
ki, z ktérych trudno wyrobi¢ sobie poglad na
calo§¢ zagadnienia. Dlatego tez nie kuszac sie
o wyczerpujgce oméwienie sprawy, brzedsta-
wiamy ponizej to, co mozna bylo wylowi¢ z do-
stepnych nam Zrédel i co moglo by stenowié
punkt wyjscia dla préb przy rozwigzywaniu te-
go problemu.

Stal - lozyskowa wytapiana jest gtownie
w elektrycznych lukowych piecach zasadowych,
stosowany jest jednak roéwniez proces raarte-
nowski kwaény, a dla mniej waznych gatuniow
-— martenowski proces zasadowy. Proces pro-
wadzi sie badZz na wsadzie czystym, niestopo-
wym, badZz tez na odpadkach stali tozyskewej,
metodg odzyskows (z redukcjg Cr ze wsadu),
lub normalnie, ze $wiezeniem (USA). Poza tym
istniejg réznice w rozmaitych sposobach prowa-
dzenia tego samego rodzajg procesu, sposobach
odlewania, wymiarach wlewkow, temperatu-
rach, szybkosciach odlewania itp, B. wysokie
wymagania, stawiane stalom na lozyska toczne
co do czystosci, zmuszajg stalownika przy wy-
topie tych stali do brania pod uwage tylko takich
metod technologicznych, ktére daja produkt naj-
wyzszej jakosci. Martenowski proces zasado-
wy daje — ze wzgledu na niekorzystne warun-
ki odtleniania i odsiarczania — najmniej szans
otrzymania pelnowarto$ciowego materiatu. Mar-
tenowski proces kwasny wymaga b. czystych
materialéw wsadowych i moze by¢ stosowany
w krajach, ktore sg pod tym wzgledem dobrze
zaopatrzone w surowce. Pozostaje wiec elektry-

czny proces zasadowy i on wlaénie bedzie poni-
zej omé6wiony. Mozna by wspomnie¢ jeszcze
o indukeyjnym piecu bezrdzeniowym. Wpraw-
dzie, gdy chodzi o tygiel kwasny i tu wylania
sie sprawa czystosci wsadu (P i S), ktéra przy
wiekszej produkcji mogta by nastreczyé sporo
klopotu, a ponadto proces w tyglu kwasnym jest
jedynie przetopem, tj. procesem bkez Swiezenia,
ktore dla jakosci materialu ma duze znaczenie,
Procesy odzyskowe bez Swiezenia, stosowane
przy wytopie stali tozyskowej, nie ciesza sig do-
bra opinia, chociaz sg — by¢ moze — uzasadnio-
ne lokalnymi warunkami gospodarczymi, kom-
pensujacymi. w mniejszym lub wiekszym stop-
niu ujemne strony nieprzygotowania kapieli me-
talowej. Gospodarczo, metody odzyskowe przy
wytopie stali tozyskowej nie posiadaja zbyt wiel-
kiego znhaezenia, ze wzgledu na stosunkowo ni-
skg cene zelazo-chromu.

a) Metody i dane rosyjskie. B. powa-
znych badan wplywu prowadzenia procesu na
jako$¢ stali dokonano w ZSRR'). Badania te
(ponad 2 000 wytopow) prowadzono nad sklon-
noscig stali lozyskowej do tworzenia platkéw
énieznych oraz zanieczyszczen niemetalicznych
w owej stali. Przy skali, przyjetej dla platkéw
i zanieczyszczen, badano jakie czynniki i w ja-
kim stopniu wplywajg na ich wzrost lub spadek
w gotowej stali. Wyniki mozna stresci¢ nastepu-
jaco: Zasadniczym warunkiem jest niewprowa-
dzanie do pieca wilgoci pod jakgkolwiekbadz
postacig. Dalej konieczne jest przegotowanie
kapieli metalowej (intensywne Swiezenie). Naj-
korzystniejszy czas gotowania ustalono na 50 —-
60 min., a ilo$¢ wypalonego w tym czasie wegla
na ok. 0.50%. Wypalanie wegla do 0.50% daje
dobre wyniki; podwyzszenie iloSci wypalonego
wegla ponad 0.50% jest mato skuteczne i prze-
dtuza jedynie czas wytopu. Co do wplywu okre-
su rafinacji na wystepowanie platkéw sSniez-
nych, przediuzanie go jest niewskazane. Jest to
zrozumiale, poniewaz w czasie rafinacji odgazo-
wanie metalu praktycznie nie odbywa sie. Prze-
ciwnie, moze nastapi¢ w tym okresie nagazowa-
nie kapieli. Réwniez ze wzgledu na zanieczy-
szczenia niemetaliczne potrzebny jest pewien
okres czasu gotowania stali. Ustalono go takze
na 1 godz. Przedluzanie tegoz nie jest celowe.
Wplyw zawartos$ci pierwiastkow C, Mn, Cr, Si
jest nastepujacy: Zawartos$¢ wegla w kapieli po-
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winna byé mozliwie duza. Przy $wiezeniu nie
nalezy obniza¢ ilosci C ponizej doinej granicy,
a potem naweglaé, co jest dosé czesto praktyko-
wane. To samo dotyczy manganu, ktéry w cza-
sie Swiezenia nie powinien spa$é¢ ponizej 0,20—
0,25%, spadek taki powoduje bowiem ogromny
wzrost zanieczyszczen. Zawarto$¢é chromu we
wsadzlie, a przede wszystkim jego zawarto$e
w metalu po roztopieniu, odgrywa duzag role.
Przy matlych ilo$ciach chromu wzrost zanieczy-
szczen jest nieznaczny, przy zawartosci 0.40%
— doé¢ silny, a przy 0.9% b. silny. Dodawanie
krzemu w postaci Zelazokrzemu w okresie rafi-
nacji nie jest wskazane, gdyz powoduje wzrost
zanieczyszezen. Badania  wykazaty dodatni
wplyw zjawiska wzrastania ilosci wegla w me-
talu podezas rafinacji, z czego wynikato by, ze
zuzel rafinacyjny ma by¢ karbidyczny.

Sposréd innych danych z literatury rosyj-
skiej? nalezy wymieni¢ wskazania, dotyczace
temperatury prowadzenia wytopu. DMa ona
wzrasta¢ stopniowo, osiggajgc swe maksimum
w chwili dodania koncowych odtleniaczy, po
czym powinna by¢ nieco obnizona. Nalezy uni-
ka¢ przegrzania wytopu w kazdym stadium
procesu. Dopuszezenie do przegrzania jest bile-
dem, ktorego skutkdéw nie mozna pédZniej catko-
wicie usungé. Przegrzanie prowadzi do naga-
zowania stali i obnizenia jej jako$ci. W celu
dobrego odtlenienia metalu zalecane jest stoso-
wanie zuzla karbidycznego, przy czym po do-
daniu zelazochromu stopien karbidycznosci zu-
zla powinno sie obnizy¢ przez dodatek wapna.
Tego rodzaju ,,wybielanie” zuzla udaje sie jed-
nak rzadko. Zelazochrom trzeba dedawaé po jak
najdokladniejszym odtlenieniu metalu. Dodanie
go do kapieli stabo odtlenionej powoduje two-
rzenie sie tlenkdéw chromu, z ktérych cze$é (b.
mata) rozpuszeza sie w stali, cze$¢ przechodzi
do zuzla (zielony kolor zuzla), reszta pozostaje
za$ w stali w postaci zawiesiny i pozbycie sie
jej stamtagd jest trudne.

Odtlenianie nalezy przeprowadzaé tylko kon-
cowe, przy pomocy zelazokrzemu i aluminium.
Wszelkie odtlenianie (poza zuzlem rafinacyj-
nym), czy to przed rafinacjg, czy w czasie rafi-
nacji nie jest wskazane. W razie konieczno$ci
mozna tego dokonaé¢ przy pomocy aluminium,
pocigga to jednak za sobg wzrost zanieczyszczen.

Wazne jest odstanie sie metalu w kadzi. Czas
ten dla topoéw z piecow o pojemncsci 25-—50
podaja na 10—15 min. Temperatura spuszcza-
nej stali winna wynosié¢ 1480—1500°C (Pyropto
bez poprawki), w zaleznosci od stosowanej szyb-
kosSci odlewania. Na ogo! stal nalezy spuszezaé
goraco, a odlewaé tak wolno, jak tylko na to po-
zwalaja warunki (wzglad na powierzchnie
wlewkow). Podaja, ze w jednej z hut rosyj-
skich”) odlewano te stal poczatkowo przez gar-
niec o wylocie @© 25—40 mm, z szybkoscig
1 t/min. Nastepnie zmniejszono szybkosé odlewa-
nia na 0.55 t/min., odlewajgc przez garniec O
28—32 mm i dzieki temu usunieto braki (wlo-

skowate pekniecia w materiale walcowanym).
Przy odlewaniu syfonowym nalezy szybkos¢ re-
gulowaé odstepem tworzgcego sie na powierzch-
ni metalu ,,kozucha* od $cian wlewnicy. Odstep
ten powinien wynosi¢ 15—25 mm. Stal do nad-
stawek la¢ wolno. Po napelnieniu nadstawek
trzeba zaczekaé, az powierzchnia metalu w nad-
stawce pokryje sie twardg skorupg i dodawac
stal porcjami (20—30 kg), dopoki syfon jeszcze
L»brzyjmuje®, a lej nie napelni sie stalg. Zabieg
ten ma zmniejsza¢ jame usadowa. Stal tozysko-
wag odlewa sie przewaznie z gory, stosowane jest
wszakze i odlewanie syfonowe.

Ciezary wlewkéw sg na ogo6l mate: 350 do
800 kg, najwyzej 1000 kg. Odlewano jednak
i wlewki znacznie wieksze (1000—2500 kg). Ja-
kie to dato wyniki nie podano. B. wazng role
odgrywa smuklos¢ wlewkow. Jezeli oznaczymy
przez H wysokos$¢ wlewka i przez D $rednice
wlewka w polowie jego wysokosci, to dla stali
lozyskowej stosunek H:D <« 3,2. Gdy stosunek
ten jest wiekszy, otrzymuje sie przediuzenizs ja-
my usadowe] i rzadzizny. Dane powyzsze zc-
staly zaczerpniete ze Zrédel przedwojennych
i nie uwzgledniajg zmian, jakie mogly zajs¢ do
chwili obecnei.

b) Metody i dane amerykanskie. Da-
ne te oparte sg na obserwacjach topéw stali lo-
zyskowej przez Marzymowa w 3 hutach amery-
kanskich ). Jedna z nich osiaga najlepsze wy-
niki w produkcji tej stali na terenie USA, tak
ze mozna ja okresli¢ jako hute wzorcowa. Jezeli
chodzi o wsad, stosowane sg prawie zawsze od-
padki stali tozyskowej, w iloSci dochodzgcej do
50%. Reszte wsadu stanowi zlom o niskiej za-
wartos$ci fosforu. Czystej metody odzyskowej,
tj. bez $wiezenia i Sciggania zuzla, nie stosuja
nigdzie. Amerykanie stcjg na stanowisku, ze
konieczne jest gotowanie kapieli. Dzieki silnym
transformatorom piecowym wytop prowadzony
jest od samego poczgtku goraco i temperatura
stali przy koncu okresu gotowania jest wyzsza
0 30 — 40° niz przy spuscie. Dlatego straty chro-
mu s3 niewielkie, mato réznigce sie od strat,
powstajacych przy metodzie czysto odzyskowej.
Podobniez zawarto$¢ manganu mozna latwo u-
trzymac na wysokosci 0,20 — 0,25%, bez potrze-
by dodawania go do pieca. Niska zawarto$¢ fo-
sforu we wsadzie jest — przy prowadzeniu wy-
topu od samego poczatku goraco — konieczna.
W celu otrzymania we wsadzie odpowiednie]j
ilosci wegla, potrzebnego do energicznego Swie-
zenia, daje sie odpadki elekfrod, koks lub ni-
skofosforowsa suréwke. Do wsadu dodajg kamien
wapienny. Ruda i wszystkie materiaty zuzlo-
twoércze (mielony koks, piasek, fluoryt) sg suszo-
ne, wapno $wiezo wypalone. Swiezenie prowa-
dzone jest b. energicznie. W ciggu tego okresu
metal gotuje sie na powierzchni duzymi peche-
rzami, zuzel za$ splywa sam przez prdég pieca.
Tlos¢ wypalonego wegla wynosi 0,40 — 0,50%
w ciggu ok. 1 godz. Materiatem $wiezgcym jest
ruda kawatkowa, o wielkosci kawatkéw 200 —
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Dopuszczalna zawarto$é domieszek dla wszy-
stkich 3 typéw stali ASTM wynosi: Ni max.
0.35%, Cu max. 0.25%, Mo max. 0.08%.

Niektore wytwdrnie amerykanskie stosujg
réwniez na lozyska toczne stale stopowe do na-
weglania (tabl. IV).

TABLICA IV
_ Gatl_mki stali lozyskowej do naweglania wg SAE
Oznaczenie i % C % Mn % % S l v, Si oW Ni ‘ %/ Mo
B 4617 | 015 0,45 I_ max. max. 0,20 1,65 020
. | 0,20 0,65 0,025 0,025 " 035 2,00 0,27
E 4620 i 017 - 0,45 max. max. 0,20 1,65 0,20
B ‘ 0,22 70,65 0,025 0025 ’ 035 2,00 | 0,27

Jako$é produkowanych lozysk zalezy przede
wszystkim od jakoSci materiatu, ta za$ jest funk-
cja dobrego wytopu stali. Z tego powodu fabry-
ka tozysk tocznych musi Sci$le wspolpracowac
ze stalownia i hutniczym zakladem badawczo -
doswiadczalnym.

W artykule niniejszym postaramy sie przed-
stawi¢ metody zagranicznej produkcji stali to-
zyskowej.

Wytop stali na lozyska toczne. Dokladne
przedstawienie metod wytopu stali lozyskowe]
zagranica przekraczalo by zakres niniejszego
artykulu, o ile w ogdle mozna dokona¢ tego wy-
1gcznie na podstawie literatury. Literaiura te-
chniczna, jezeli idzie o stalownictwo, a zwlasz-
cza o metody wytopu jakichkolwiek stali spe-
cjalnych, jest b. skapa. Czesto podaje jedynie
tylko wiadomosci fragmentaryczne lub wzmian-
ki, z ktérych trudno wyrobié sobie poglad na
calo$é zagadnienia. Dlatego tez nie kuszac sig
0 wyczerpujgce omoéwienie sprawy, przedsta-
wiamy ponizej to, co mozna bylo wylowi¢ z do-
stepnych nam Zrédel i co moglo by stanowié
punkt wyjscia dla préb przy rozwigzywaniu te-
go problemu.

Stal - lozyskowa wytapiana jest glownie
w elektrycznych tukowych piecach zasadowych,
stosowany jest jednak réwniez proces marte-
nowski kwasny, a dla mniej waznych gatuniéow
— martenowski proces zasadowy. Proces pro-
wadzi sie badz na wsadzie czystym, niestopo-
wym, badZz tez na odpadkach stali lozyskewej,
metody odzyskowa (z redukcja Cr ze wsadu),
lub normalnie, ze $wiezeniem (USA). Poza tym
istniejg réznice w rozmaitych sposobach prowa-
dzenia tego samego rodzaja procesu, sposobach
odlewania, wymiarach wlewkdéw, temperatu-
rach, szybkosciach odlewania itp. B. wysokie
wymagania, stawiane stalom na lozyska toczne
co do czystosci, zmuszaja stalownika przy wy-
topie tych stali do brania pod uwage tylko takich
metod technologicznych, ktére dajg produkt naj-
wyzszej jakosci. Martenowski proces zasado-
wy daje — ze wzgledu na niekorzystne warun-
ki odtleniania i odsiarczania -— najmniej szans
otrzymania pelnowarto$ciowego materiatu. Mar-
tenowski proces kwasny wymaga b. czystych
materialéw wsadowych i moze by¢ stosowany
w krajach, ktére sg pod tym wzgledem' dobrze
zaopatrzone w surowce. Pozostaje wiec elektry-

czny proces zasadowy i on wlasnie bedzie poni-
zej omé6wiony. Mozna by wspomnie¢ jeszcze
o indukcyjnym piecu bezrdzeniowym. Wpraw-
dzie, gdy chodzi o tygiel kwasny i tu wylania
sie sprawa czystosci wsadu (P i S), ktéra przy
wiekszej produkcji mogta by nastreczy¢ sporo
ktopotu, a ponadto proces w tyglu kwasnym jest
jedynie przetopem, tj. procesem bez Swiezenia,
ktore dla jako$ci materialu ma duze znaczenie.
Procesy odzyskowe bez S$wiezenia, stosowane
przy wytopie stali lozyskowej, nie cieszg sie¢ do-
bra opinig, chociaZz sg — by¢ moze — uzasadnio-
ne lokalnymi warunkami gospodarczymi, kom-
pensujacymi. w mniejszym lub wiekszym stop-
niu ujemne strony nieprzygotowania kapieli me-
talowej. Gospodarczo, metody odzyskowe przy
wytopie stali lozyskowej nie posiadajg zbyt wiel-
kiego znaezenia, ze wzgledu na stosunkowo ni-
ska cene zelazo-chromu.

a) Metody i dane rosyjskie. B. powa-
znych badan. wplywu prowadzenia procesu na
jakos$é stali dokonano w ZSRR'). Badania te
(ponad 2 000 wytopéw) prowadzono nad skion-
noscig stali lozyskowej do tworzenia platkéow
énieznych oraz zanieczyszczen niemetalicznych
w owej stali. Przy skali, przyjetej dla ptatkéow
i zanieczyszezen, badano jakie czynniki i w ja-
kim stopniu wplywajg na ich wzrost lub spadek
w gotowej stali. Wyniki mozna stre$ci¢ nastepu-
jaco: Zasadniczym warunkiem jest niewprowa-
dzanie do pieca wilgoci pod jakakolwiekbadz
postacia. Dalej konieczne jest przegotowanie
kapieli metalowej (intensywne Swiezenie). Naj-
korzystniejszy czas gotowania ustalono na 50 —-
60 min., a ilos¢ wypalonego w tym czasie wegla
na ok. 0.50%. Wypalanie wegla do 0.50% daje
dobre wyniki; podwyzszenie iloSci wypalonego
wegla ponad 0.50% jest malo skuteczne i prze-
diuza jedynie czas wytopu. Co do wplywu okre-
su rafinacji na wystepowanie platkow $niez-
nych, przedtuzanie go jest niewskazane. Jest to
zrozumiale, poniewaz w czasie rafinacji odgazo-
wanie metalu praktycznie nie odbywa sie. Prze-
ciwnie, moze nastapi¢ w tym okresie nagazowa-
nie kapieli. Réwniez ze wzgledu na zanieczy-
szczenia niemetaliczne potrzebny jest pewien
okres czasu gotowania stali. Ustalono go takze
na 1 godz. Przedluzanie tegoz nie jest celowe.
Wplyw zawarto$ci pierwiastkéw C, Mn, Cr, Si
jest nastepujacy: Zawarto$¢ wegla w kapieli po-
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winna byé mozliwie duza. Przy $wiezeniu nie
nalezy obnizaé¢ ilodci C ponizej dolnej granicy,
a potem nawegla¢, co jest dosé¢ czesto praktyko-
wane. To samo dotyczy manganu, ktéry w cza-
sie §wieZenia nie powinien spas¢ ponizej 0,20—
0,25%, spadek taki powoduje bowiem ogromny
wzrost zanieczyszezen. Zawartos¢é chromu we
wsadzie, a przede wszystkim jego zawarto$¢
w metalu po roztopieniu, odgrywa duzg role.
Przy malych ilosciach chromu wzrost zanieczy-
szczen jest nieznaczny, przy zawartosci 0.40%
— dos¢ silny, a przy 0.9% b. silny. Dodawanie
krzemu w postaci zelazokrzemu w okresie rafi-
nacji nie jest wskazane, gdyz powoduje wzrost
zanieczyszczen. Badania  wykazaly dodatni
wplyw zjawiska wzrastania ilosei wegla w me-
talu podczas rafinacji, z czego wynikalo by, ze
zuzel rafinacyjny ma by¢ karbidyczny.

Sposrod innych danych z literatury rosyj-
skiej”) nalezy wymieni¢ wskazania, dotyczace
temperatury prowadzenia wytopu. Ma ona
wzrasta¢ stopniowo, osiggajac swe maksimum
w chwili dodania koncowych odtleniaczy, po
czym powinna by¢ nieco obnizona. Nalezy uni-
ka¢ przegrzania wytopu w kazdym stadium
procesu. Dopuszezenie do przegrzania jest ble-
dem, ktérego skutkdéw nie mozna poézniej catko-
wicie usungé. Przegrzanie prowadzi do naga-
zowania stali 1 obnizenia jej jakosci. W celu
dobrego odtlenienia metalu zalecane jest stoso-
wanie zuzla karbidycznego, przy czym po do-
daniu zelazochromu stopien karbidyczno$ci zu-
zla powinno sie obnizy¢ przez dodatek wapna.
Tego rodzaju ,,wybielanie“ zuzla udaje sie¢ jed-
nak rzadko. Zelazochrom trzeba dodawaé po jak
najdokladniejszym odtlenieniu metalu. Dodanie
go do kapieli slabo odtlenionej powoduje two-
rzenie sie tlenkow chromu, z ktérych czesé (b.
mata) rozpuszeza sie w stali, cze$¢é przechodzi
do zuzla (zielony kolor zuzla), reszta pozostaje
zas w stali w postaci zawiesiny i pozbycie sie
jej stamtad jest trudme.

Odtlenianie nalezy przeprowadza¢ tylko kon-
cowe, przy pomocy zelazokrzemu i aluminium.
Wszelkie odtlenianie (poza Zzuzlem rafinacyj-
nym), czy to przed rafinacjg, czy w czasie rafi-
nacji nie jest wskazane. W razie koniecznosci
mozna tego dokonaé przy pomocy aluminium,
pocigga to jednak za sobg wzrost zanieczyszczen.

Wazne jest odstanie sie metalu w kadzi. Czas
ten dla topéw z piecéw o pojemncsci 25—50 t
podajg na 10—15 min. Temperatura spuszcza-
nej stali winna wynosi¢ 1480—1500°C (Pyropto
bez poprawki), w zalezno$ci od stosowanej szyb-
kosci odlewania. Na ogét stal nalezy spuszczaé
gorgco, a odlewac tak wolno, jak tylko na to po-
zwalajg warunki (wzglagd na powierzchnie
wlewkéw). Podaja, ze w jednej z hut rosyj-
skich”) odlewano te stal poczagtkowo przez gar-
niec o wylocie @ 25—40 mm, z szybkoScia
1 t/min. Nastepnie zmniejszono szybkosé¢ odlewa-
nia na 0.55 t/min., odlewajac przez garniec @
28—32 mm i dzieki temu usunieto braki (wlo-

skowate pekniecia w materiale walcowanym).
Przy odlewaniu syfonowym nalezy szybkos¢ re-
gulowaé odstepem tworzgcego sie na powierzch-
ni metalu ,,kozucha® od $cian wlewnicy. Odsiep
ten powinien wynosi¢ 15—25 mm. Stal do nad-
stawek la¢ wolno. Po napelnieniu nadstawek
trzeba zaczeka¢, az powierzchnia metalu w nad-
stawce pokryje sie twardg skorupg i dodawac
stal porcjami (20—30 kg), dopoki syfon jeszcze
»przyjmuje®, a lej nie napelni sie stalg. Zabieg
ten ma zmniejsza¢ jame usadowg. Stal fozysko-
wg odlewa sie przewaznie z gory, stosowane jest
wszakze i odlewanie syfonowe.

Ciezary wlewkow sa na ogol mate: 350 do
800 kg, najwyzej 1000 kg. Odlewano jednak
i wlewki znacznie wigksze (1000—2500 kg). Ja-
kie to dalo wyniki nie podano. B. wazng roleg
odgrywa smuklo$¢ wlewkow. Jezeli oznaczymy
przez H wysokosé wlewka i przez D S$rednice
wlewka w polowie jego wysokosci, to dla stali
lozyskowej stosunek H:D < 3,2. Gdy stosunek
ten jest wiekszy, otrzymuje sie przedluzeni= ja-
my usadowej 1 rzadzizny. Dane powyzsze zc-
staly zaczerpnigte ze Zrédel przedwojennych
i nie uwzgledniajg zmian, jakie mogty zaj$¢ do
chwili obecnei.

b) Metody i dane amerykanskie. Da-
ne te oparte sg na obserwacjach topéw stali lo-
zyskowej przez Marzymowa w 3 hutach amery-
kanskich ?). Jedna z nich osiaga najlepsze wy-
niki w produkcji tej stali na terenie USA, tak
ze mozna jg okresli¢ jako hute wzorcowa. Jezeli
chodzi o wsad, stosowane sg prawie zawsze od-
padki stali lozyskowej, w ilo$ci dochodzacej do
50%. Reszte wsadu stanowi zlom o niskiej za-
wartosci fosforu. Czystej metody odzyskowej,
tj. bez Swiezenia i Sciggania zuzla, nie stosuja
nigdzie. Amerykanie stcjg na stanowisku, ze
konieczne jest gotowanie kgpieli. Dzieki silnym
transformatorom piecowym wytop prowadzony
jest od samego poczgtku gorgco i temperatura
stali przy koncu okresu gotowania jest wyzsza
0 30 — 40° niz przy spuscie. Dlatego straty chro-
mu sg niewielkie, malo réznigce sie od strat,
powstajacych przy metodzie czysto odzyskowej.
Podobniez zawarto$¢ manganu mozna latwo u-
trzymac na wysokosci 0,20 — 0,25%, bez potrze-
by dodawania go do pieca. Niska zawartos¢ fo-
sforu we wsadzie jest — przy prowadzeniu wy-
topu od samego poczatku gorgco — konieczna.
W celu otrzymania we wsadzie odpowiednie]
ilosci wegla, potrzebnego do energicznego swie-
zenia, daje sie odpadki elektrod, koks lub ni-
skofosforowa suréwke. Do wsadu dodajg kamien
wapienny. Ruda i wszystkie materialy zuzlo-
twoércze (mielony koks, piasek, fluoryt) sg suszo-
ne, wapno $wiezo wypalone. Swiezenie prowa-
dzone jest b. energicznie. W ciagu tego okresu
metal gotuje sie na powierzchni duzymi peche-
rzami, zuzel za$ splywa sam przez prég pieca.
Tlos¢é wypalonego wegla wynosi 0,40 — 0,50%
w ciggu ok. 1 godz. Materialem $wiezgcym jest
ruda kawalkowa, o wielkoSci kawatkéw 200 —
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300 mm. W czasie swiezenia daja do pieca nie
wapno palone, lecz kamien wapienny. Tempe-
ratura metalu mierzona jest pyromeirem opty-
cznym w koncu okresu $wiezenia, w $rodku o-
kresu rafinacji i przed spustem lub w czasie
spustu. Podano nastepujgce  temperatury:
w konicu gotowania 1620 — 1645°, w czasie spu-
stu 1590 — 1610°, na poczagtku odlewania 1520—
1560°, w' koficu odlewania 1520 — 1550°. Mimo,
Ze autor nie wspomina o tym, sa to bezwatpie-
nia dane z uwzglednieniem poprawki dla pyro-
metru,

Po Sciggnieciu zuzla utleniajacego przepro-
wadza sie odtlenianie wstepne przy pomocy alu-
nium i 50% zelazokrzemu. Aluminium daig
w ilo$ci 0.50 kgjt, zelazokrzemu tyle, by wpro-
wadzi¢ do metalu ok. 0.10% Si. Bezposrednio
po tym, a nawet lacznie z tymi odtleniaczami,
dawany jest zelazochrom, a jeZeli zachodzi po-
trzeba i zelazomangan. Nastepnie robi sie zu-
zel karbidyczny, pod ktérym rafinuje sie kapiel
do samego spustu. Po 40 — 60 min. rafinacji
(ok. 1 godz. przed spustem) jeszcze raz wprowa-
dzajg -aluminium w ilo$ci do 0.25 kg na 1 t me-
talu. Ostateczne odtlenianie przed spustem prze-
prowadzane jest w kadzi wyigeznie przy pomo-
cy Ca — Si. Al i zelazokrzem do odtleniania o-
statecznego nie jest stosowany. Ca — Si dajg
w takiej iloSci, by = otrzymaé zadang ilos¢ Si
w stali, Aby zmieni¢ charakter produktéw od-
tleniania przeprowadzono préby dodawania ze-
lazochromu z podwyzszong zawartoScig Si i Mn.
Ilosé tego stopu, jaka trzeba dodaé, okreSlono
na podstawie zawarto$ci Mn w metalu, pozosta-
ly zas do dodania Zelazochrom mial zwykla za-
wartosé Si i Mn. Ilo$¢ dodawanego przy odtle-
nianiu wstepnym 50% zelazokrzemu odpowie-
dnio zmniejszano. Rezultatéw tych prob nie po-
dano. Ca — Si (62% Si, 30% Ca) dawany jest
do kadzi w kawatkach, wielkosci 30 — 40 mm,
zazwyczaj w paczkach, w papierowym opako-
waniu. Zaczynaja go dawaé po napelnieniu me-
talem 1)5 — 1/4 kadzi i koncza w chwili spu-
szezania 1/3 — 1/2 topu.

Spuszczong stal wytrzymuja w kadzi ok.
10 min. (pojemnosci piecéw przecietnie 40—50 t).
Wlewki odlewa sie z gory. Garnce stosuje tylko
huta wzorcowa. Wlewnice sa smarowane pod-
grzang smola. Wlewki sg duze. Podane ich cie-
zary wynosza 2.06 t i 2.8 t. Wlewnice sg spe-
cialnie krotkie, z nadstawkami o powiekszonej
wysoko$ci. Np. wysoko$¢ wlewnicy dla stali to-
zyskowej wynosi 1372 mm, gdy tymecezasem dla
wlewnicy wlewka tego samego ciezaru stali
konstrukeyjnej 1575 mm. Wysoko§é nadstawek
odpowiednio: 483 mm i 355 mm. Goérny prze-
kréj dla obu przypadkéw jednakowy: 483X483
mm. Zbieino$¢ wlewka 4.1%. Szybkosé odle-
wania podana jest tylko dla jednej huty i to nie
dla wspomnianej huty wzorcowei. Dane te sg
do$¢ dziwie. Mianowicie czas lania wlewka
o cigzarze 2.8 t wynosil 60 — 85 sek.,, przy
czym garnca hie stosowano.

Stal huty wzorcowej jest wg autora, jesli
chodzi o wtrgcenia niemetaliczne, czystsza niz
sial innych hut amerykanskich. Makrostruktura
jej jest rowniez zadawalajaca. Autor tlumaczy
to dobrze opracowang i pilnie przestrzegang me-
todag pracy oraz systematyczng kontrolg jakosci
stali. .
Metody pracy innych hut sg na og6t podobne
do metod huty wzorcowej. Gorsze wyniki przy-
pisuje autor niedbalosci i niestaranno$ci w pra-
cy. Tak np. do Swiezenia stosuje sig czesto zgo-
rzeling lub zuzel z piecoOw grzewczych, zamiast
rudy. W wyniku $wiezenia wegiel spada znacz-
nie ponizej dolnej granicy analizy, co powoduje
konieczno$¢ naweglania kapieli mielonymi elek-
trodami. Przy wstepnym odtlenianiu kapieli
nie zawsze uzywajg aluminium, ktérego stoso-
wanie na hucie wzorcowej jest reguly. Przy
odtlenianiu koncowym obok Ca-Si stosowany
jest czesto i zelazokrzem. Kamienia wapiennego
nie uzywaja, ale wapno palone pozostawia cze-
stokro¢ wiele do zyczenia.

W dostepnej nam literaturze niemieckiej nie
mozna bylo — niestety — znalezé¢ danych o spo-
sobach wytapiania stali tozyskowej, cho¢ wia-
dome jest, ze produkcja stali lozyskowej
w Niemczech stanowila powazng galaz produk-
cji. Jedynie literatura rosyjska’) podaje szyb-
kosci lania, stosowane przy odlewaniu tej stali
w Niemczech. Dane te odnoszg sie do wlewkow
500 — 1000 kg. Wlewki lane z gory — szybkosé
do 0.5 t/min., wlewki lane syfonowo — szyb-
ko$¢ ok. 0.2 t/min.

Whnioski dotyczace metod wytapiania stali lo-
zyskowej zagranica. a) Wzigwszy przede wszy-
stkim pod uwage pojemnoé¢ piecéw, w ktérych
stal na lozyska jest wytapiana, widzimy ze w
USA piece sg b. duze (40—50 t). Dane rosyjskie
moéwig o piecach znacznie mniejszych (7—15 t).
Sa to dane przedwojenne; jak sytuacja ta przed-
stawia sie dzisiaj—nie wiadomo. Kazdg stal spe-
cjalna mozna niewagtpliwie latwiej i staranniej
zrobi¢ wpiecu malym, jednakze przy odpowie-
dnich metodach pracy otrzymuje sie dobre wy-
niki i w piecach duzych.

b) Jezeli chodzi o metode wytopu w $wietle
powyzszych danych trzeba uzna¢ za konieczny
proces ze Swiezeniem. Proces czysto odzyskowy
moze by¢ uzasadniony jedynie specjalnymi wa-
runkami lokalnymi.

c) Wg badan rosyjskich obecno$é¢ chromu
we wsadzie powoduje wzrost zanieczyszczefi
i z tego punktu widzenia najkorzystniej bylo by
mie¢ wsad niestopowy, a calg iloéé chromu
wprowadza¢ dopiero w okresie rafinacji. Przy
duzej produkcji zachodzi jednak koniecznosé
przerobienia odpadkéw i dlatego w USA stano-
wig one czesto do 50% wsadu. W amerykan-
skich protokétach topéw?® zawartogé chromu po
roztopieniu wynosi 0.40% i zawarto$é ta stano-
wi regule. Taka zawartoé¢ chromu riie powoduje
jeszeze zbyt duzego wzrostu zanieczyszczen?).
Zatem jezeli sie chee przerabiaé odpadki metoda
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amerykanska (majac odpowiednie transformato-
ry piecowe), nie nalezy przekraczaé zawartosci
0.40% Cr we wsadzie po roztopieniu. Ponadto
wsad musi mieé niskg zawartose fosforu.

d) Co do Swiezenia dane z obu krajow mo-
wia, ze ma ono byé¢ energiczne. To samo doty-
czy czasu Swiezenia i iloSci wypalonego w tym
okresie wegla.

e) Zuzel rafinacyjny powinien byé karbi-
dyczny. Zrédia rosyjskie”) podaja analize, w kto-
rej CaC, wynosi 5%. Taki zuzel jest uwazany
za karbidyczny. O Zuzlu karbidycznym jest row-
niez mowa w danych amerykanskich, o stopniu
jego karbidycznosci trudno sobie wszakze wyro-
bi¢ dokladniejsze pojecie. Protokédly topow?)
nie sg pod tym wzgledem dokladne, jak zreszty
i w innych przypadkach. Prawdopodobnie i tu
chodzi o zuzel karbidyczny.

f) Co do odtleniania i stosowania odtlenia-
czy literatura rosyjska”) trzyma sie teoretycz-
nych zasad metalurgii. Odtlenianie ma by¢ prze-
prowadzane wylacznie przy pomocy zuzla odtle-
niajacego i zelazochrom ma byé wprowadzony
do kapieli juz odtlenionej. Stosowanie odtle-
niaczy przed rafinacjg wprowadza do metalu
ich tlenki, co zwieksza zanieczyszczenia. Nalezy
slosowa¢ dopiero odtlenianie koncowe przy po-
mocy zelazokrzemu i aluminium. Amerykanie
stosujg odtlenianie wstepne, tj. przed rafinacja,
przy pomocy zelazokrzemu i aluminium. Jest to
— zdaje sie — o0go6lng tendencja w ich metalur-
gii. Stanowisko rosyjskie jest stuszne, chodzi
jedynie o to w jakim stopniu metal bedzie od-
tleniony zuzlem karbidycznym, od tego bowiem
zelezy ilos¢é powstalych tlenkéw chromu, ktore
sa b. trudne do usuniecia. Przy stosowaniu od-
tleniania wstepnego otrzyvmamy w metalu duzo
tienkéw Si i Al, nie otrzymamy za$ tlenkow
chromu lub otrzymamy ich b. malo. Pewna
czese tlenkéw Sii Al wypltynie w czasie rafina-
¢ji do zuzla, ale nie mniej znaczna ich czesé
pozostanie w metalu. Do odtlenienia koncowego
Amerykanie stosujg tylko Ca-Si (huta wzorco-
wa), a nie stosujg Al, tak jak to robig Rosjanie,
ktore sposoby sa korzystniejsze moze wykazaé
jedynie tylko do$wiadczenie.

g) Rosjanie polecaja prowadzi¢ top w ten .

sposob, by temperatura wzrastala stopniowo, az
do chwili koacowego odtlenienia i dopiero po-
tem, a wiec tuz przed spustem, zostala nieco
obnizona. Troska o nieprzegrzanie topu dykto-
wana jest obawg nagazowania metalu. Amery-
kanie majg na poczatku topu temperature wyz-
szg niz przy spuscie. Temperatura ta spada stop-
niowo i jest wajnizsza w chwili spustu. Nie po-
dano, w jaki spos6b obliczana byla poprawka
przy amerykanskich danych liczbowych co do
temperatury. Jezeli jednak obliczymy dla da-
nych rosyjskich poprawke, stosujac normy nie-
mieckie’), otrzymamy ze temperatura konca go-
towania w procesie amerykanskim odpowiada
temperaturze spustu procesu rosyjskiego,
a temperatura spustu w USA jest nizsza o 20—

30" niz w ZSRR W Swielle powyzZszego zrozu-
raiala byla by niezwykle duza — jak dla stali

- tozyskowe] — szybkosé odlewania, podana dla

jednej z hut amerykanskich. Znaczne obnizenie
temperatury kapieli, dokonywane w ciagu diuz-
szegn okresu czasu, moglo by réwniez oznaczaé
zastosowanie w prakiyce pogladu, gloszacego,
ze dla uwolnienia sie od zanieczyszczen tempe-
ralura kapieli musi by¢ juz na diugo przed spu-
stem stopniowo obnizana (francuska metoda
Ranque). Wydzielajyce sie wtedy z metalu —
wskutek zmniejszonej rozpuszezalnosci — tlen-
ki maja czas skoagulowa¢ sie i wyptynaé do zu-
Zla. '

h) Huta wzorcowa w USA stosuje do wsadu
craz w czasie Swiezenia kamien wapienny,
a wapno palone dopiero w oKkresie rafinacji.
Stosowanie kamienia wapiennego w okresie
$wiezenia podyktowane jest prawdopodobnie
checig zwiekszenia intensywnosci gotowania
kapieli (rozktad CaCQ,), jak réwniez zmniejsze-
nia mozliwo$ci wprowadzenia wodoru, co moze
nastgpi¢ przy zwietrzalym wapnie (wodorotle-
nek wapnia). Przy dobrej jako$ci wapna palo-
nego, tudziez starannym sortowaniu i suszeniu
go, wzgledy powyzsze nie odgrywaja wazniej-
szej roli. ,

i) Wiadomo, ze. odstanie sie stali w kadzi
wplywa korzystnie na czysto$é materiatu. Stal
powinna odsta¢ sie w kadzi mozliwie dtugo, jak
tylko pozwalaja na to warunki temperatury
i odlewania. Dane amerykanskie méwig o laniu
z gory, dane rosyjskie takze. i o odlewaniu sy-
fonowym. Launie syfonowe wymaga bezwzgled-
nie dobrych materiatéw ogniotrwalych. Co do
ksztattu wlewkow panuje zgodno$é wszystkich
zrodel. Wlewki muszg byé znacznie mniej smu-
ke niz dla innych gatunkéw stali. Wg danych
rosyjskich wlewki powinny byé male, co jest
zrozumiate, gdyz duzy wlewek stygnie welniej
i stwarza dogodne warunki dla segregacji ma-
teriatu, a wiec jego niejednorodnosci. Stalownie
w USA stosujg natomiast wlewki duze. Nie jest
te usprawiedliwione wysokim tonazem piecéw
w USA, albowiem przy zastcsowaniu prostych
urzadzen mozna odlewaé z gory wiekszg iloéé
wlewkoéw jednocze$nie. Prawdopodobnie odgry-
waja tu rolg wzgledy walcowania (zgniatacz).
Szybkosci odlewania s3 — wg danych rosyj-
skich i niemieckich — takie same.
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Zadania i rozwoj polskiego przetworstwa hutniczego

Zadanie, jakie ma do spelnienia polski prze-
myst przetwbérczy w ramach CZPH mozna ujgé
w nastepujgce punkty: 1) utrzymanie cigglo$ci
ruchu w hutnictwie, 2) rozszerzenie mozliwoseci
produkeyjnych hutnictwa, 3) produkecja dla in-
nych przemystow.

Zachowanie réwnowagi miedzy zapotrzebo-
waniem hutnictwa a mozliwosciami dysponowa-
nego przez nie przetwoérstwa stanowi dla tego
ostatniego minimum zdolno$ci produkeyjnej,
zapotrzebowanie hutnictwa obejmuje jednak
nie tylko potrzeby, zwigzane z utrzymaniem
biegu produkeji, ale narzuca réwniez przetwdr-
stwu szczegoblne obowigzki w czasie nieprzewi-
dywanych awarii. Przetwérstwo jest pogoto-
wiem technicznym dla zabezpieczenia nieprzer-
wanego ruchu w hutnictwie i kazda przerwa
w tym ruchu powinna by¢ usunieta w mozliwie
jak najkrotszym czasie, przy uzyciu wszelkich
srodkow, jakimi warsztaty przetwoéreze rozpo-
rzadzajg. Szeroki zakres zadan ,,pogotowia
technicznego“ wymaga od przetworstwa sto-
sunkowo duzego parku maszynowego oraz sze-
regu urzgdzen specjalnych, ktére w normalnych

warunkach nie mogg by¢ w pelni wykorzysta-
ne. Jest to zto konieczne i w naszych warunkach
musi by¢é ono — niestety —- tolerowane, Jego
zmniejszenie do minimum mozna uzyskaé jedy-
nie przez czesciowe wykorzystywanie parku
maszynowego do produkcji dla przemyslow ob-
cych.

Osobny problem przedstawia dostosowanie
przetwoérstwa do projektowanej rozbudowy hut-
nictwa w najblizszych latach. Realizacja inwe-
stycji wtasnych i hutniczych musi dazyé¢ do
utrzymania rownowagi przetworczo - hutnicze]
w sensie wzajemnego uzupelniania sie i to za-
rowno w czasie rozbudowy, jak i po jej ukon-
czeniu. W ciggu najblizszych 10 lat przewidy-
wany jest w Polsce wzrost zuzycia zelaza z 60
do 200 kg na glowe, poniewaz wiec zdolno$é
produkcyjna naszego przetworstwa na utrzyma-
nie ruchu w hutnictwie powinna wynosi¢ ok.-
35 — 40 kg obrobionych czeSci na kazda tone
wyprodukowanej stali, mozliwo$ci przetwor-
stwa muszg sie ksztaltowa¢ — zgodnie z zamie-
rzonym -wzrostem jego zdolnosci produkecyjnej
— w najblizszej przyszio$ci nastepujaco:

TABLICA 1
Charakterystyka produkcji w latach
Wytwor 1948 1949 1955
ton " ton | % | %
Stal surowa 1750 000 2 000 000
Wyroby welcowane 1175 000 1 350 000
Zuzycie obrobionych czgscl
mechanicznych 76 500 100 84 800 100 100
Czebcl zeliwne 42 000 549 45 000 53 50,7
,  staliwne 14 000 18,3 16 000 18,9 20,5
. kute i prasowane 6 800 8,9 8 000 9,4 10,2
» inne 4200 55 5 000 59 6,4
Konstrukeje stalowe 9500 12,4 10 800 128 12,2

Wskaznik 35 kg na 1 t stali powinni$my
osiggnaé¢ do 1955 r. Obecne zuzycie obrobionych
cze$ci mechanicznych dla celow wytworczvch
hutnictwa na 1 t stali wynosi ok. 44 kg. Jest to
liczba b. wysoka, usprawiedliwiona czeSciowo
koniecznoscig uzupelniania brakéw, spowedo-
wanych nieracjonalng gospodarka okupanta
i ogromem wojennych zniszczett. Dla przykladu
podaje szereg danych, obrazujgcych bardzie]j
szezegblowo zuzycie niektorych wyrobdéw prze-
tworczych w hutnictwie (tabl. II).

Nie mniej waznym zadaniem zaktadéw prze-
tworczych CZPH jest pokrycie zapotrzebowania
rynku na artykuly i wyroby, ktére albo sg fci-
Sle zwigzane z procesami hutniczymi, albo tez
ich produkecja w ramach hutnictwa podyktowa-

na jest wzgledami ekonomicznymi. Do pierw-
szych trzeba zaliczy¢ wszelkie wyroby kute
i prasowane oraz ciggnione ze stali stopowych
i specjalnych. Do tej samej grupy nalezg —
z uwagi na charakter obrobki — masowo pro-
dukowane w hutnictwie narzedzia tnace. Dru-
ga grupe stanowia wytwory, ktére ze wzgledéw
ekonomiczno - technicznych musza by¢ produ-
kowane w zaktadach hutniczych. Sg to wszel-
kiego rodzaju rury ze szwem i bez szwu, ruro-
ciggi turbinowe i dalekobiezne, ciezkie odlewy,
ciezkie wyroby kute i prasowane, ciezkie kon-
strukcje stalowe itp. Transportowanie masy Ze-
laza do przerdbki poza zasiggiem hutnictwa
bylo by wysoce nieekonomiczne i dlatego roz-
szerzenie tego rodzaju produkcji w ramach
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TABLICA 11
Zuzycie wtasne, planowane na 1948 r. Zuzycie aa 1 t
w tenach stali w kg
Wytwory
Z wtasnej Z obcej Razem Przyjeto Preliminowane
produkcji produkeji na 1948 r. ng 1955 r.
Wiewnice, spody 21000 5400 26 400 15,1 12
Wialce 8800 5 400 14 200 8,1 55
Inne odlewy 6200 3 600 9 800 5,6 5
Zeliwo (sur.) razem 36 000 14 400 50 000 28,8 22,5
Wiewnice, spody 4100 - 4100 23 2
Walce 3200 - 3200 18 2,2
Inne odlewy 10 0C0 - 10 000 57 52
Staliwo (sur.) razem 17300 - 17 300 9,8 94
Odkuwki matrycowane 1900 - 1900 11 1
Czesci wolno kute i prasowane 6200 - 6 200 3,5 35
Czesci ttoczone 200 — 200 01 4
Odkuwki -(sur.) vazem 8 300 - 8 300 47 45
Konstrukeje stalowe 9500 — 9500 54 45
Inne 5 000 800 5 800 33 3
Suma 76 100 15 200 91 300 52,00 43,9
o s 48 miln. - - 4,8 miln, 2,75 m=ssz. 2,50 masz.
Obrébka mechaniczna masz. godz. masz. godz. ¢o0dz. . godz.
przetworstwa hutniczego zastuguje na specjalne  stosunek wartosei produkeji typowo = hutniczej

podkreslenie.

Przetworstwo nasze wykazuje znaczne bra-
ki w samych urzadzeniach i zdradza duZe prze-
tadowanie tzw. produkejg  koniunkturalng,
wprowadzong do ciezkiego przemysiu jeszcze
w czasach gospodarki kapitalistycznej. Produk-
cja ta mogta mie¢ swe uzasadnienie dla wlasci-
cieli koncernéw z punktu widzenia bezposred-
niego wykorzystania wlasnych pdlwytworéw
w miejscu ich wytwarzania, co - niewatpliwie
wywieralo duzy wplyw na Kksztaltowanie sie
kosztow wlasnych, w obecnym wszakze syste-
mie gospodarki planowej wzglad ten traci na
swej atrakcyjnosci z 2 powodow: Pierwszym
jest konieczno$¢ podniesienia wydajnoéci wla-
Sciwego hutnictwa, drugim — logiczne rozwi-
niecie pierwszego, wskazujace na niezbednosé¢
specjalizacji poszczegdlnych galtezi przemystu.
Jakkolwiek zatem wyeliminowanie koniun-
kturalnej produkcji przetwdrczej hutnictwa ze
wzgledow ekonomicznych moze sie wydawac
niecelowe, w naszych warunkach jest ono uza-
sadnione. Zefrodkowanie produkeji we wlasci-
wych branzach stwarza mozliwo$ci duzej spe-
cjalizacji, a réwnocze$nie powoduje odpowied-

'nia obnizke kosztéw wytwarzania, ktéra moze
sie okaza¢ niejednokrotnie — z punktu widze-
fiia ogoélhopanstwowego — korzystniejsza niz
oszcezednosci, uzyskane z racjonalniejszej gospo-

" darki materialowej na zakladach, dysponuja-
cych wlasnym materialam wsadowym. O prze-
rocie przetworstwa CZPH, reprezentowanego
w znacznym stopniu przez taka produkcje jak
wiadra, lopaty, bebny tluszczowe i karbidowe,
beczki na benzyne; lutnie kopalniane, podko-
wy, lahcuchy, gwozdzie itp., Swiadczy obecny

(wielkie piece, stalownie, walcownie) do warto-
$ei wyrobow przetwoérczych (odkucia, odlewy,
wyroby ciggnione, wytwory z blachy i drutu,
gotowe maszyny i ich czesci, narzedzia, tlen, wo-
dor itd.), ktéry wyraza sie liczbami 1,2:1. Nie
trzeba udowadniaé, ze stosunek ten jest —
w odniesieniu do wyrob6éw hutniczych — nie-
pokojacy. W dzisiejszych warunkach wartos¢
tych ostatnich w poréwnaniu z wartoscig prze-
twérstwa winna sie wyrazié¢ stosunkiem co naj-
mniej 1,5:1.

Zagadnienie centralizacji produkeji w odpo-
-wiednich galeziach przemystu jest sprawa nie-
zmiernie wazng, wymagajacy doktadnej analizy
warunkoéw, towarzyszacych jej przenoszeniu.
Wybér terenu, gesto$é zaludnienia, rodzaj za-
kladu, stan urzadzen, tradycje, czynnik ludzki
itp., to motywy, ktére przed powzieciem decy-
cji o przeniesieniu produkeji muszg byc brane
red uwage. W interesie przemystu hutniczego
lezy, aby produkcja przetwércza przekazywana
przez CZPH wilaSciwym przemystom, nie byla
prowadzona na terenie Zaglebia Slasko - Da-
browskiego, gdzie przemyslty kluczowe odczu-
waja niedobdr sity roboczej.

Organizacja przetworstwa wyrobow hutni-
czych idzie w kierunku: a) dokladnego ustale-
‘nia rodzaju produkeji, b) wlaSciwego przygoto-
wania fabrykacyjnego, c¢).racjonalnego . plano-
wania, d) podniesienia wydajnosci, e) polepsze-
nia jakoéci.

Trzon zasadniczej produkeji przetwodrczej
CZPH stanowig odlewnie, kuznie i prasownie,
ciggarnie,” warsztaty konstrukcyjne, mechanicz-
" ne i remontowe,
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Odlewnie zeliwa C Z P H pracuja
niemal wylgcznie na pokrycie zapotrzebowania
hutnictwa. Drobna produkcja dla przemystow
cbeych (3% caltkowitej produkeji) wynika jedy-
nie z racjonalnego obcigzenia stanowisk odlew-
niczych. Obecna zdolno$¢ produkeyjna 40 000—
42 000 t rocznie (bez odlewni rur) pokrywa zapo-
trzebowanie hutnictwa zaledwie w 75%. Ponie-
waz zapotrzebowanie to w ciggu najblizszych
7 lat wzroénie o 70%, tj. do 85000 — 90000 t
rocznie, zachodzi konieczno$é budowy nowej
odlewni, o wydajnosci ok. 20000 do 25000 t
rocznie, przy roéwnoczesnej rozbudowie odlew-
ni juz istmiejacych. Udzial poszczegélnych wy-
tworo6w w catkowitej produkcji zeliwa przed-
stawia sie nastzpujaco:

walce 24%
wlewnice, spody, leje 57%
odlewy maszynowe 9%
odlewy drobne masowe 2%
inne 8%

razem 100%

Zuzycie na 1 t stali wynosi dzi§ dla walcéw
8,1 kg (5,5 kg), dla wlewnic i spodéw 15,1 kg
(12,0 kg) i dla reszty zeliwa 5,6 kg (5 kg), przy
czym liczby w nawiasach oznaczaja wartosci,
jakie zamierzamy osiagnaé¢ przez usprawnienie
produkeji w ciagu najblizszych lat. CZPH dys-
ponuje poza tym jedng odlewnia rur zeliw-
nych (huta ,,Ostrowiec”), o rocznej zdolno$ci
produkcyjnej 15 000 1.

Odlewnie staliwa CZPH rozporzadzaja
nadwyzkami produkcyjnymi w stosunku do po-
trzeb hutnictwa, dzieki czemu 45% produkecji
idzie na pokrycie zapotrzebowania przemysiow
cbeych. Zapotrzebowanie ogoélno-krajowe po-
krywane jest przez odlewnie staliwa CZPH
w 10%. Z uwagi na przewidywany wzrost zape-
trzebowania krajowego do 85000 t w 1955 r,
powiekszenie zdolno$ci produkcyjnej odlewni
staliwa o 20 000 do 25 000 t rocznie staje sie ko-
nieczne, tym bardziej, ze rozwdj tych odlewni
-powinien sie dokonywa¢é ze wzgledéw technicz-
no-ekonomicznych w ramach hutnictwa, tj. przy

_stalowniach. Obecna zdolno$¢é produkeyjna
odlewni staliwa CZPH wynosi 35000 t odle-
wow roczhnie, przy czym udzial poszezegoélnych
wyrobéw w ogélnej produkcji staliwa wynosi
dla:
walcow (w tym 2% dla przemysiéow obeych) 12%
wlewnic, ptyt, lei 12%

odlewéw maszynowych 51%
odlewdéw drobnych, masowych 14%

11%
razem 100%
Zuzycie na 1 t stali wynosi dla walcéw 1,8kg,
dla wlewnic 2,3 kg i dla innych odlewow stali-
wnych 5,7 kg.

KuzZnie i prasownie CZPH produkujg
gltownie dla przemystow obcych. Charakter pro-
dukcji, wynikajacy z réznorodnosci proceséw
technologicznych, decyduje o tym, ze dalszy jej

odlewow innych

rozwdj, zwlaszeza jezeli idzie o odkucia ciezkie,
nalezy do hutnictwa. Zapotrzebowanie ogélno -
krajowe na odkuwki, wynoszace obecnie 75 000
— 80 000 t. rocznie, pokrywane jest przez hut-
nictwo w 556%; reszta — przez przemysty po-
krewne. Dzi§ zdolno$é produkeyjna kuzni i pra-
sowni CZPH wynosi ok. 45 000 t rocznie, przy
nastepujacym udziale wyrcbow:

wolnokute i prasowane 61,5%
matrycowane 31 %
tloczone z blachy 7,5 %

razem: 100 %

Zuzycie odkuwek na 1 t stali wynosi $rednio
4,7 kg. W ciggu najblizszych 7 lat spodziewany
jest wzrost zapotrzebowania krajowego na wy-
roby kute i tloczone do 180 000 t rocznie w zwig-
zku z czym mozliwosci produkceyjne kuzni i pra-
sowni, przede wszystkim w odkuciach ciezkich
(wolnokutych) i matrycowanych oraz pretach
kutych nalezalo by znacznie podnie$¢. Osobna
pozycje stanowig surowe czesci zestawéw kolo-
wych, ktérych produkcja wynosi ok. 80 000 t ro-
cznie. ‘

Ciggarnie rur, pretéow i drutu CZPH.
Z wyrobow ciggnionych na zimno jedynie drut
produkowany jest na potrzeby przetworstwa
hutniczego, ktére sa pokrywane niemal w 100%.
Rury i prety ciggnione przeznaczone sg na po-
krycie zapotrzebowania przemystéw obcych.
Zdolno$é¢ produkeyjna ksztaltuje sie nastepuja-
co:

rury 13 000 t/rocznie
prety 4000 ,, ,
drut 8000 ,, ,,

Drut stanowi material wsadowy dla wyrobu.
elektrod w 70%

taricuchow 13%
gwozdzi w_17%
razem 100%

O ile konieczna staje sie budowa ciagarni rur
i pretéw, o tyle podnoszenie zdolno$ci produk-
cyjnych ciggarni drutu — wobec celowosci prze-
kazania wytwoérni lancuchéw i drutu innym ga-
leziom przemystu — nie bylo by wtasciwe. Po-
zgdane bylo by natomiast ograniczenie hutni-
czo - przetworczej produkeji drutu do gatun-
kow stopowych i specjalnych oraz drutu do
wyrobu elektrod, przy réwnoczesnej likwidacji
wytwarzania drutéw zelaznych,

Na specjalne podkreslenie zastuguje produk-
cja pretéw luszezonych, o szerokiej skali wy-
miar6ow i gatunkéow materialu oraz o wysokie]j
klasie tolerancji $rednic, a ktéorych cena jest
tylko nieznacznie wyzsza od ceny pretow cigg-
nionych. Zdolno$¢ produkcyjna luszczarek, za-
instalowanych na hutach ,,Baildon“, ,Batory“
i, Stalowa Wola“ wynosi 1000 t miesiecznie
i jest zaledwie w 50% wykorzystana,
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Warsztaty konstrukcyjne CZPH jako
wydzialy, zuzywajgce duzo materialu walcowa-
nego, przy stosunkowo malej robociznie, zwia-
zanej z jego przetworzeniem, majg wszelkie da-
ne ku temu, by rozwijaé sie bezposrednio przy
hutnicetwie. ~ Ogélno-krajowe zapotrzebowanie
na konstrukcje stalowe wynosi obecnie ok.
55 000 t, tj. ok. 5% w stosunku do produkeji wy-
robéw walcowanych. Udgzial ten bedzie wzra-
stal w miare rozwoju przemystu i w ciggu kilku
lat dosiegnie 8%. Zapotrzebowania na okres
najblizszych lat dotad nie sprecyzowano, nale-
zy jednak przyjaé, ze do 1955 r. wzrosnie ono
w stosunku do stanu dzisiejszego 4-krotnie.
W dalszym rozwoju produkeji ciezkich konstruk-
¢ji w hutnictwie obecna zdolno$é¢ produkcyjna,
wyrazona liczbg 25 000 t, bedzie musiala zostaé
podniesiona do 100 000 t rocznie.

Warsztaty mechaniczne w ramach hut-
nictwa mozemy podzieli¢ na 3 grupy: warsztaty
og6lnej obrébki mechanicznej, warsztaty remon-
towe, i narzedziownie.

Na cele utrzymania ruchu w hutnictwie zu-
zywamy 80% produkeji warsztatéw mecha-
nicznych, ktorych maksymalne mozliwosci sie-
gajg dzisiaj ok. 8.000.000 maszyn.-godz. Pomi-
mo duzych trudnoseci, zwigzanych z kompleto-
waniem parku maszynowego, wykorzystanie
warsztatow jest stosunkowo wysokie i wynosi
teraz 350 do 375 godz.fmies. na 1 obrabiarke. Ja-
ko gorna granice wykorzystania maszyny przyj-
muje sie 400 godz. miesiecznie, tj. 2 zmiany.

W ciagu najblizszych 7 lat zapotrzebowanie
hutnictwa na obrobke mechaniczng wzrosnie
do 13.000.000 masz.-godz. Przy 15% rezerwie
jako ,,pogotowiu technicznym® zdolno$¢ pro-
dukcyjna warsztatdw mechanicznych winna
wzrosnaé do 15 mil. maszyn.-godz., czyli ze park
maszynowy w 1955 r. powinien liczy¢ ok. 3.800
obrabiarek. Obecny stan posiadania wynosi ok.
2150 maszyn.

réwno pod wzgledem pokrywania potrzeb wias-
nych hutnictwa, jak i wykonywania zlecen dla
obcych klientow. Dazg one do specjalizacji, po-
dyktowanej charakterem zaktadu hutniczego,
np. obrébki odlewow, walcow, wszelkiego ro-
dzaju odku¢, przygotowania czeSci taboru kole-
jowego, budowy kompletnych urzadzen hutni-
czych itp.

Organizacja warsztatéw remontowych stara
sie o zaspokajanie biezacych potrzeb ruchu oraz
realizacje inwestycji. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
centralne warsztaty naprawcze w Labedach ma-
ja mieé¢ w 1952 r. zdolnoéé produkeyjng 3 mil.
maszyn.-godz. W nastepnych latach zdolnosé ta
zostanie podniesiona do 5 mil. masz.-godz. rocz-
nie, co teoretycznie pozwoli na obrobke ok.
60 000 t materialu, liczac po 75 do 90 masz.-godz.
na 1t obrobionego materiatu.

Duze znaczenie i mozliwo$ci rozwoju przy
hutnictwie posiadajg narzedziownie, jako ostat-
nia faza przerdbki stali szlachetnych. Obecnie
najpowazniejszym producentem narzedzi w Pol-
sce jest huta ,,Stalowa Wola“, ktéra dysponuje
doskonalym pomieszczeniem, wykwalifikowa-
nym personelem tudziez nowoczesnymi urzadze-
niami pomiarowymi i posiada wszelkie podsta-
wy ku temu, by w najkrotszym czasie produk-
cje swa potroic.

Zapotrzebowanie obrébki zakladéw mecha-
nicznych catego hutnictwa, okre$lone na 1955 r.
na 15 mil. masz./godz., roztozy sie jak nastepuje:

na obrébke zeliwa 16%
staliwa 24%

czesci kutych 27%

zestawow kolowych 7%

narzedzi tngcych 20%

innych czesci 6%

razem 100%

Ogotem wzigwszy sytuacja przetworezych

Warsztaty og6lnej obrobki mechanicznej mozliwos$ci produkeyjnych zakiadéw, podle-
noszg charakter warsztatow produkcyjnych, za- glych CZPH, ksztaltuje sie nastepujaco:

Wyr16b Plan 1948 r. Wyréb Plan 1948 r.
Obrobka czesci mechanicznych 7 200000 masz.-godz. Prety i drut ciagniony 12240 ,,
Konstrukcje stalowe i blaszane 41 050 ton Wyroby z pretéw i drutu 8200 .,
Zeliwo 46 950 Resory kolejowe 30 000 sztuk
Staliwo 30780 ., Czeéei pluzne 2 640 ton
Wyroby kute i prasowane 43 850 ,, Podkowy ) 3300
Wyroby z blachy cienkiej 15940 , Blacha ocynowana 4 809
Wyroby $rubowe 7220 ,, Wyroby ocynkowane 21660
Wagony kolejowe 2 400 sztuk Chlorek: cynku . 1400 ,
Rozjazdy kolejowe 1200 ., Biel cynkowa 6 400 "
Zegstawy kolowe 33000 Tlen 1274 000 m?
Rury ze szwem 1 zimno ciggnione 21150 ton Wodér 270 000 m’




Str. 174

HUTNIK

Nr 4

Nowosci z dziedziny hutnictwa

ZELAZOSTOPY

Proby odgazowania metali, uzywanych
przy wyrobie stali stopowych ¥)

Celem opisanych ponizej badan bylo odgazowanie
dodatkéw stopowych w stanie statym. Jest rzeczg mo-
zliwa grzaé w prézni, w sposéb przemyslowy, do 1200°
Dla okre$lenia ilodci gazéw, pozostalych po odgazo-
waniu, zastosowano metode topienia w préini z na-
weglaniem. W tabl. I i II podano zawarto$ci gazdéw
réznych dodatkéw stopowych na podstawie badan

wezesniejszych,
TABLICA I
Tlen ‘Azot.  Woddr
w % w % cm?/100 g
Nikiel Monda 0,017 €.0025 86,2
Zelazotytan 37 Ti% 0,155 0,0078 46
Zelazoniob 58% Nb 6% Mn 0,169 0.0165 20,1
Zelazomangan 89% WMn 0,002 0,0014 13,1
Zelazowolfram 83% 0,208 0,0086 11,8
Zelazokrzem 74% Si 0,019 Slady 11,1
Z.elazomolibden 73% Mo 0,039 0,0017 5,4
Chrom metaliczny 0,430 0,0036 45
Zelazochrom 64% Cr 1% C 0,078 0.0427 11,2
TABLICA II

Zawartosé gazéow cms/'lOO g okre$§lona za pomoca bom-
bardowania jonami

CO Wodor  Azot
Czysty nikiel w drutach 22,5 40,5 0
Nikiel handlowy 23 57,5 0
Nikiel elektrolityczny zarzony 12 42 0

Operacja odgazowania w stanie stalym mozliwa
jest tylko wowezas, gdy stopy, przeznaczone do od-
gazowania, sg w postaci drobnych kawalkdéw lub cien-
kich ptyt, w przeciwnym razie dyfuzja jest zbyt po-
wolna. Badania przeprowadzono w aparacie Meyer
Castro, w piecu, podobnym do pieca Reine’a z grzew-
cza spiralg grafitowy. Aby grafit tygla nie dziatal na
stopy, Scianki tygla oddzielono od badanego stopu pod-
wbjng warstwa blachy molibdenowej. Odgazowywano
przy 1750° w ciggu 4 godz. po czym ustalono poprawlki
dla 1400° 1200° i 1000° Po obnizeniu temperatury do
600" wprowadzano probke i grzano do 600" — 8000 —
1000" — 1200° a niekiedy do 1300° 1 1400°, Kazda prob-
‘ka wazyla 30 — 100 g. Trzymano przy danej tempera-
turze az do czasu, gdy szybko§¢ odgazowywania sta-
wala sie stala. Analiza gazéw wydobytych dawalta za-
warto§é CO, H i N. CO bylo pochianiane bezpodred-
nio, poniewaz lgczne okre$lenie CO I H zg pomocy
‘spalania daje niedokladne okreélenie wodoru, Nalezy
-zauwazy€, ze pochodzenie CO moze byé¢ dwojakie. Po-
chodzi on albo z reakcji tlenu z weglikami stopu, lub
istnieje jako CO w stopie. Dla rozgraniczenia obu
pochodzen CO powinno by sie uzyé metody bombar-
dowania jonami na zimno. Przyjeta meteda moze dat
niedcistosci, zwilaszcza przy oznaczeniu wodoru. Trze-
ba wszakze zaznaczyé, ze chodzilo wiecej o zbadanie
mozliwo$ci odgazowarnia w stanie stalym niz ¢ otrzy-
manie dokladnych ilo$ci gazéw.

*) J. Hochmann, Revue de Métallurgie 1947,
str. 161173,

Nikiel Monda w kulkach. Woddr, ktéry istnie-
je w duzych iloSciach, uchodzi prawie catkowicie
w prézni miedzy 600° a 800°. CO uchodzi miedzy 600°
i 1200°. Grzanie w prézni jest b. skuteczne (tabl. IIT).

TABLICA III
Zawarto$é¢ gazdéw w niklu Monda
H- N O:
Gazy wydzielone do 1200°
(cm3/100 g) 53 2,6 25

Pozostato§é gazéw wydzielona

po topieniu przy 1640° 1,7 © 0,0014%

Nikiel elektrolityczny zawiera mniej wodo-
ru i prawie nie zawiera CO, ale tylke 2/3 wodoru
uchodzi miedzy 600° a 800°, reszta za$ przy topieniu.
Nikiel ten daje o wiele latwiej wilewki wyro$niete niz
nikiel Monda. Nalezy przypu$cié, ze w tym ostatnim
obecno§¢ CO ulatwia ujscie wodoru podczas topienia
lub nawet przed topieniem.

TABLICA IV
Zawarnto$¢ gazow w niklu elekirolitycznym
H N O
Gazy wydzielone do 1200°

(cm?*/100 g)

Pozostaloéé gazdéw wydzielona _

po topieniuy przy 1640° 2.0 0 0,0006%

Kobalt, Wodér uchodzi od 600" do powyzej 1200

3,95 0,5 0.1

TABLICA V
Zawarto§é gazow w- kobalcie
He N2 CO+CO2
Gazy wydzielone do 1200°
(cm3/100 g) 7,6 2.8 222,5
Pozostalo§é gazoéw wydzielona 02
po topieniu przy 1640° 1 0 0,188%

Chrom i zelazochrom sa czesto bogate w azot,
ktory uchodzi przewaznie miedzy 600 a 1200° 2/3 wo-
doru uchodzi miedzy 600 g 1000°. Miedzy 1000° a 1200°
uchodzi duzo CO. Poniewaz jednoczesnie spada zawar-
tos¢ wegla i tlenu, malezy przypuszczal, Ze zachodzi
tu redukeja tlenkéw mprzez C. Np. w zelazochromie,
zawierajacym 0,035 C, grzanym w prézni przy 1200°,
C spada do ponizej 0,010%.

TABLICA VI .
Zawarto§¢ gazow w chromie (Cr=:97%, C==0,28%)
Iz N2 CcO
Gazy wydzielone do 1200°
(cm3/100 g) 1,5 35.6 127

Pozostalo$¢ gazow wydzielo- Oz
nych po topieniu przy 1640° 1 2 0,102%

TABLICA VII
Zawartoéé gazéw w zelazochromach
Azot ucho- Calkowita

dzacy do zawarto$é
1200° azotu
Zelazochrom 70% C=0,65% 0,116% 0,125%
" 0% C=0,7 % 0.084% 0,087%
” 67% C=0,7 % 0.120% 0,145%
. 65% C—=45 % 0.012% 0,015%
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Mangan 97% moze zawieraé duze ilodci wodoru,
ktéry uchodzi niemal w caloSci przy 600° Azotu i tle-
nu prawie nie ma.

Zelazokrzem 70% zawiera wduzo |wodoru
(12 em?®/100 g), ktéry uchodzi prawie w calodci przy
600°. Azot uchodzi stabo, ok. 20% do 1200°. 'Tlenu
malo. Mangan i krzem sg zbyt lotne aby okreélenie
gazow przez topienie bylo mozlivre.

Zelazowolfram. Wodér i azot uchodzg mie-
dzy 600 a 1300°. Sporo CO uchodzi przy 1300°, praw-
dopodobnie jako skutek reakeji C 7 tlenkami.

Zelazomolibden, Woddr, zawarty w matych
iloSciach, uchodzi w 4[5 miedzy 600 a 1400°. Azot
uchodzi przy tych temperaturach b. stabo. Powyze]j
1000° uchodzi sporo CO.

Aluminium grzano — z powodu jego topliwo-
Sci — tylko do 600° Przy tej temperatlurze uszio tylko
b. malo gazu w poréwnaniu z iloSciami, okre§lonymi
bombardowaniem jonami,

Zelazowanad zawiera duzo wodoru. Czefé 1-
chodzi przy 600°, a reszta przy topieniu. Azot uchodzi
prawie w calo$ci dopiero przy topieniu.

TABLICA VIII
Zawarto$¢ gazdéw w zelazowanadzie

H: N: coO
Tlo§¢ gazdéw, uchodzacych
przy 1400° (cm3/100 g) 166 1,7 104
Pozestata ilo$¢ gazéw, ucho- O:
dzaca po topieniu przy 1640° 27 18,5 0,007%
Zelazotytan. Wickszoéé wodoruy uchodzi przy
600°. Azot prawie nie uchodzi do 12000,

lecz tylko
czeSciowo, przy topieniu, :

Zelazoniob, uZywany przy wyrobie stali nier-
dzewnych, zawiera ok. 409% niobu i 20% tantalu.
Wigkszosé wodoru uchodzi przy 600°. Azot prawie nie
uchodzi do 1200° uchodzi natomiast w calosci i w b.
duzych ilosciach 150 cm?/100 g przy topieniu 1640°.

Wyniki tych préb powinny miel warto$§é prak-
tycznag. Mogg one doprowadzi¢ do mnzliwosci czescio-
wego odgazowywania dodatkéw ‘do stali pod warun-
kiem, Zze beda jeszcze przeprowadzone proby przemy-
stowe, z mniejsza proéznia (kilka mm stupa -rteci).
Mozna by np. otrzymaé 2zelazochromy, ubogie w azot
i wegiel. Dalo by sie tez usuwaé wodér, ktérego obec-
nos$¢ jest czesto szkodliwa.

St. Block

METALOZNAWSTWO

Grafityzacja stali przy podwyzszonych
. temperaturach

Jak wiadomo, proces grafityzacji bialego zeliwa
ma zastosowanie przy produkcji zeliwa ciggliwego,
jednakze zjawisko to zachodzi nie tylko w stopach
zelaza o wyzszej zawartosci wegla (Zeliwie), ale row-
niez i w niskoweglowej stali. Zagadnienie grafity-

USA. A. E. White*) podaje, ze w styczniu 1943 r.
nastapilo pekniecie rury, pracujacej od ok. 5 lat
przy temperaturze ok. 500°. Badajac przyczyne tego
znaleziono wydzielenia grafitu w formie ,Jlancuszko-
wej“, ktére spowodowaly owo pekniecie. Potem do-
konano badan przewoddéw, pracujicych przy podwyz-
szonych temperaturach, w 40 firmach i w polowie
stwierdzono mniej lub wiecej posunigta grafityzacje

zacji stali nasunelo sie podczas ostatniej wojny w  stali.
TABLICA I
Stale odporne na grafityzacje (analiza chemiczna w Y%, %)
Rury bhez szwu Odlewy Kute kolnierze
Typ stali : I -
Mo Cr—Mp Mo Cr—Mpo Mo Cr—DMpo
C 0,10—0,20 0,10—0,20 max. 0,35 max. 0,35 max. 0,35 0,15—0,25
Mn 0,30—0,80 0,30—0.60 max. 1,00 max. 1,00 0,30—0,80 0.40—0,60
P max. 0,04 max. 0,04 max. 0,05 max. 0,05 max. 0,04 max. 0,04
max. 0,05 max, 0,05 max. 0,05 max. 0,06 max. 0,05 max. 0,05
Si 0,10—9,50 0,10—0,30 min. 0,20 max. 0,75 0,20—0,50 0,45—0,75
Mo 0,45—0.65 0,45—0.65 min. 0,40 0,45—0,65 0,40—0,(0 0,60—0.80
Cr — 0,40—0,60 — 1,50—2,25 — 1,50—2,00
Wydzielony grafit moze wystepowaé badz we zacje stali, jest aluminium, dodawane w celu od-

wspomnianej wyzej formie ,lancuszkowej“, badZz tez
w formie owalnych wtracen. Czynniki, wplywajgce
na grafityzacje stali, sg nastepujgce:

a) Giéwnym czynnikiem, przyspieszaigcym grafity-

*) Metall Progress 1947, wrzesien, str. 371,

tleniania; ilo$é ta nie powinna przekraczaé 045 —
0,68 kg/t stali, gdyz w przeciwnym razie wystzpuje
wyrazna sklonno$é do grafityzacii Wplyw innyca
domieszek stopowych nie jest doiychczas zbadany;
przypuszczalnie podobny jest dc¢ wplywu ich w
zeliwie ciggliwym.

b) Pierwotne oSrodki ‘grafityzacji przyspieszajg grafi-



Str. 176

HUTNIK

Nr 4

tyzacje. W przypadku stali nie spoilyka sie jednak

takich oérodkéw.

¢) Naprezenie rozciagajgce, wyslepujace w konstrui-
cjach stalowych, dzialaja przyspieszajaco na gra-
fityzacije.

d) Wyzsza temperatura, zwlaszcza powyzej Aci, Sprzy-
ja grafityzacji. Natomiast naprezenia cieplne $cis-
kajace maja prawdopodobnie
Szezegélnie  przyspieszajg
temperatury.

‘Grafityzacja stali w przypadiu rur i lgcznikéw,
pracujacych przy podwyzszonych temperaturach, jest
zjawiskiem niepozgdanym. W celu wmusuniecia tego
zjawiska stosuje sie dodatki chromu i molibdenu, a
wige domieszek, ktére przeciwdzialaig grafityzaciji,
prawdopodobnie przez tworzenie bardziej trwatych
weglikéw. Przy stali, zawierajacej 0,56% Cr i 0,50%
Mo, nie zauwazono grafitu po 10000 gedz. pracy przy
temperaturze ok 590°.

Aluminium sprzyja grafityzacii; przy stali, uspo-

grafityzacje wahania

Wplyw kobaltu na wlasnesci stali
szybkotnacej
Wiobec stwierdzenia, ze w wielu przypadkach ko-
balt wywiera inny wplyw na stal szybkotnaca niz na
stal weglowg, autorzy*) przeprowadzili badania, ma-
jace na celu wyjasnienle przyczyn korzystnego wply-

wplyw przeciwny. -

kojonej dodatkiem Al 0,9 kg/t, znaleziono $lady grafi-
tyzacji przy temperaturze 538°. Aby zupelnie zapo-
biec grafityzacji przy temperaturze ok. 524° stosuje sie
stal, zawierajgca 0,8 — 1,1% Cr i ok. 05% Mo lub
1,0 — 1,5% Cr i ok. 0,5% Mo.

Tablica I podaje przyklady stali, odpornej na
grafityzacje wg ASTM, norma A 157—44.

Naprawa czeSci, ktére ulegly grafityzacji, mozli-
wa jest przez powtdrne rozpuszczenie grafitu i prze-
prowadzenie wegla w forme perlitu. W tym celu wy-
starczy np. wytrzymanie w ciagu £ godz. przy tem-
peraturze ok. 927°. Podgrzewanie takie nie zawsze
jest dopuszczalne, gdyz moze zachodzi¢ obawa defor-
macji niektérych czesci. Zresztg po 2000 godz. pracy
przy temperaturze ok. 510° nastepuje ponowna grafi-
tyzacja. Obecnie w celu zapobiegania grafityzacji po-
leca sie jedynie odpowiedni sklad chemiczny stali {(z
dodatkami chromu i molibdenu) craz ograniczenie
ilosci aluminium, uzytego dla uspokojenia.

J. Piaskowski

wu kobaltu na technologiczne wiaénosci stali szyb-
kotnacej. Jako material podstawowy do badan wybra-
no normalng stal szybkotnacg marki RFI, do ktorej
dodawano stopniowo kobalt. Otrzymano w ten sposéb
6 odmian stali, o rozmaitej zawartosci kobaltu. Sklady
chemiczne tych stali podane sg w tabl. I.

TABLICA 1
Nr b Sklad chemiczny w %,
wlewka C ’ Mn Si S P Cr w A% | Co
1 0,80 “ 0,15 0,28 0,017 0,031 4,30 20.04 1,28 —
2 078 | 017 0,29 0,019 0,030 4,30 20,06 1,30 2,30
3 0,80 0,18 0,28 0,020 0,031 4,35 19,82 1,30 5,20
4 0,80 0.28 0,35 0,022 0,035 4,40 18,44 1,24 931
5 0,71 028 0,35 0,018 0,034 4,35 17,90 117 12,00
6 0,80 0,28 0,36 0,022 0,036 4,36 17,54 1,15 15,65

Wyniki badan byly nastepujace:

a) Punkty krytyczne. Dodatek kobaltu
do stali szybkotnacej nie powoduje wyraznego przesu-
niecia temperatury przemiany perlitycznej Acy, i Ar,
co wyraznie wystepuje przy stali weglowej. Zjawisko
to mozna ttlumaczyé zawarto$cig duzej iloSci dodatkow
stopowych (Cr, W, V), podwyzszajgcych temperature
przemiany, w obecno$ci kioérych dodatek kobaltu nie
wykazuje wyraznego wplywu na podwyzszenie tych
temperatur. .

b) Hartowanie. Podgrzewanie wstepne i do
temperatury hartowania odbywalo sie w kagpieli sol-
nej; oSrodkiem hartowniczym by?! olej. Badanie mikro-
graficzne zahartowanych proéobek nie wykazato widocz-
nego wplywu kobaltu na strukture stali; stwierdzono
jedynie, ze kobalt zapobiega nieco rozrostowi ziarn
przy nagrzewaniu stali do wysokich temperatur
(np. 1350°C) i ze powoduje zwiekszenie ilo$ci austenitu
szczatkowego.

Charakterystyczne jest, Zze kcbalt przy niiszych
temperaturach hartowania obniza twardos¢ stali szyb-
kotngcej, natomiast przy wyzszych podwyzsza ja, mi-

¥ N.T. Gudcow i K. M. Gelfand, Izwiestja
Akadiemij Nauk ZSRR 1947, Nr 1, str. 93,104,

mo zwiekszenia ilo$ci austenitu. Rys. 2 i 3 przedsta-
wiajg zmiany twardo$ci i ilosci austenitu szczgtkowe-
go stali zahartowanych, w funkeji temperatur odpusz-
czania. :

Kobalt nie wywiera wiekszego wplywu na twar-
dos¢ stali po odpuszczeniu przy €00°C, natomiast po
odpuszczeniu przy 700°C stal o zawartosci 15,6 ¢, Co
wykazuje twardosc Hg. 60 — 62, a wiec wyraznie
wyzszg od stali bezkobaltowej (54 — 56). Z wykre-
séw tych widaé jeszcze, ze kobalt obniza trwalo$é aus-
tenitu szczatkowego, przy odpuszczaniu bowiem stali
bezkobaltowej (i stali o zawarto$ci ponizej 9 ¢, Co)
poczatek rozpadu austenitu odpowiada temperaturze
odpuszczania 500°C, dla stali zas wysokokobaltowe]
temperatura ta obniza sie do 400°C. Taki sam wplyw
wywiera kobalt na stale weglowe, jednakze przy sta-
lach. szybkotngcych wplyw ten ujawnia sie dopiero
przy znacznych zawarto$ciach kobaltu (powyzej 9 9).
Rys. 4 i 5 przedstawiajg wplyw kokaltu na trwatosc
szczatkowego austenitu przy wielokroinym odpuszcza-
niu stali.

Dla stali bezkobaltowej zupelny rozpad austenitu
szczgtkowego 1 najwyzszg twardos¢ osigga sie po 2 od-
puszczeniu. W stali o zawartosei 15.6% Co zupelny roz-
pad szezatkowego austenitu osigga sie po 2 odpuszcze-
niu, podczas gdy maksymalng twardo$¢ osiaga sie po
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Twardosé i ilo$¢ szczatkowego austenitu w stali
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3 lub 4 odpuszczeniu. Jest ona n ok. 2 jednostki Rc
wyzsza od stali bezkobaltowej. Niezgodno$é momentu
zupelnego rozpadu austenitu z osiggnieciem maksy-
malnej twardosci moze by¢ wyttumaczcna dyspersyj-
nym wutwardzaniem fazy ¢, zachcdzacym szczegdlnie
intensywnie w ferrycie z dodatkiem kobaltu. Rys, 6
"i 7 przedstawiaja wplyw kobaltu na trwalo$¢ mar-
tenzytu przy nagrzewaniu 'do wysckich temperatur.
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Wielokrotne odpuszczanie stali RF1 przy tempera-
turze 560°C, hartowanej od rdéznych temperatur.

Probki zahartowane i odpuszczone 3 razy przy
temperaturze 560°C, poddane byty S-kroinemu nagrze-
waniu przy temperaturach 600 i 650°C. Kobalt zwiek-
sza trwalos¢ martenzytu przy wyzszych temperaturach;
stal o zawartosci 15,6 ¢, Co po 5-krotnym nagrzewa-
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niu do 600°C zachowuje twardosé 62 Rc, podczas gdy
twardo$é stali bezkobaltowej spada do 57 Re. Przy
temperaturze 650'C otrzymujemy odpowiednio 61 i 56
Rc. Wplyw kobaltu okazuje sie tym wickszy im wyz-
sza jest temperatura hartowania (rys. 8).

Kobalt przyczynia sie do korzysiniejszego rozkia-
du woliramu w stali, zmniejszajgc koncentracje jego
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w weglikach i podwyzszajage w fazie 7, przez co zwiek-
sza zawarto$¢ wolframu w martenzycie. Zwiazana jest
z tym wieksza rozpuszczalnosé weglikéw w austenicie,
co powoduje zwiekszenie odpornosci stali szybkotna-
cej kobaltowej przy temperaturze czerwonego zaru.
Podwyizszenie odporno$ci stali przy temperaturze czer-
wonego zaru mozna tez wytlumaczyé tym, ze w obec-
no$ci kobaltu proces utwardzania dyspersyjnego fazy
a jest intensywniejszy co prowadzi do podwyzszenia
twardosci.
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Wplyw Co na skiad weglikow wyzarzonej stali
szybkotngcej.

¢) Analiza faz Przy pomocy analizy rent-
genograficznej i elektrochemicznej zbadano zawartosé
dodatkéw stopowych w weglikach tudziez w osnowie
metalicznej i mierzono parametr gitatki przestrzen-
nej fazy «. Pomiary te wykazaly, ze w miare wzrostu
zawarto§ci kobaltu parametr siatki przestrzennej fazy
n zmniejsza sie, co wskazuje na zastjpienie atomoéow
zelaza atomami kobaltu, Zmniejszenie parametru siatki
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przestrzennej zaobserwowano tylko przy @znacznych
zawarto$ciach kobaltu (powyzej 9 9,). Rys. 9 wykazuje,
Zze kobalt nie wplywa na zawarto§¢ dodatkéw stopo-
wych w ferrycie wyzarzonej stali szybkotngcej.
Badania rentgenograficzne weglikéw stali wyzarzo-
nych wykazaly obecnosé¢ weglika typu FesWsC. Nie
udato sie metodg analizy rentgenograficznej wykazaé
jakiegokolwiek wplywu kobaltu na sklad weglikow,
jednakze analiza chemiczna osadu weglikow stali wy-
zarzonych wykazala, w nich obacno$é kobalty (rys. 10).
W weglikach znajduje sig ok. 20 ¢, kobaltu, wpro-
wadzonego do stali, a poza tym prawie caty wolfram,
% wanadu i ¥ chromu, znajdujgcych sie w stali.
Zwiekszenie zawartosci kobaltu nie wykazuje jednak
wyraznego wplywu na sktad, jak rowniez na ilo$¢

O | e e
T T ——
3 Prem—
§ [
S st
[N
2 0
3
]
;20
r
S Lo -
32 d L I \( n /TV O
0- ~ = XE —1]
o0 2 & 6 8 0 8 B 16
% o w stali
Rys. 11
Wplyw Co na sklad weglikéw zahartowanej stali
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Wplyw Co na ilo$¢ weglikow, zawartych w stali
RF1 po wyzarzeniu i zahartowaniy od tempera-
tury 1300°C.

weglikdéw wyzarzonej stali. Pomiar parametru siatki
przestrzennej fazy o stali zahartowanej i odpuszczo-
nej wykazal znaczniejsze zmniejszenie parametru,
z podwyzszeniem zawarto$ci kobaltu, niz w stanie wy-
zarzonym. W stali zahartowanej znajdujg sie takze
wegliki typu FesWsC, przy czym ze wzrostem zawar-
toéci kobaltu powyzej 9% parametr siatki przestrzen-
nej tego weglika zmniejsza sie. Wzigwszy pod uwage
znaczne roéznice w wielkoSei promieni atomu zelaza
i wolframu mozna sgdzi¢, ze w obecno$ci kobaltu za-
chodzi proces zmniejszenia zawarto$ci  wolframu
w weglikach i wzbogacenia nim austenitu.

Z rys. 11 i 12 wida¢é, ze w miare zwiekszania za-
wartosci kobaltu zawarto$é wolframu w austenicie
wzrasta, zmniejsza sie za$§ w weglikach. W zwigzku
z tym analiza weglikbw pozwolita na stwierdzenie
znacznego zwiekszenia rozpuszczalno$ci weglikow w
austenicie w obecnosci kobaltu; z rys. 13 wida¢, ze
jezeli w stanie wyzarzonym w stali bezkobaltowej RF1
ilo§¢ weglikéw wynosi 30%, a w stali o zawartosci

15,6 % Co — 27 ¢, to po zahartowaniu przy tempe-
raturze 1300°C zawarto$é ta wynosi odpowiednio 20 %
il4 9.

d) Zdolno$é¢ skrawania. Pomiary zdol-
nosci skrawania przeprowadzono na nozach tokarskich
o wymiarach 16x25x175 mm, hartowanych przy tem-
peraturze 1300°C i odpuszezanych 3-krotnie przy tem-
peraturze 560°C. Skrawano stal do azotacii 38XM1-0 A,
o skladzie chemicznym: C ok. 04 9, Cr ok. 15%,
Mo ok. 0,4 9, Al ok. 0,9 9, przy posuwie 0,48 mm
i grubo$ci widéra 2 mm.

TABLICA II
Twardo&é Szpbkesé Zawartos¢ Co w B/,
stali skra- | sxrawania
BB | Vm/min. [0@®FL)| 23 | 52 | 95 | 120 | 156
262 — 269 35 1 2,46| 4,23| 6,0 | 8,45 108
197 —201 40 1 2,9 | 4,7 6,51 8,75 8,75

Tabl. II przedstawia trwalo$é nozy przy skrawa-
niu tej stali, w zalezno$ci od zawartosci Co, w poréow-
naniu ze stalg bezkobaltows, dla ktérej trwalo$¢ przy-
jeto za ]
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Wplyw Co na podwyzszenie szybkosci skrawania
stala RF1 przy obrabianiu stali 38XMi-0 A.

Rys. 14 podaje wplyw kobaltu na podwyzszenie
szybkosci skrawania nozy, wykonanych ze stali RFl,
przy obrobce stali 38XM1-0 A.

W wyniku powyzszych badan autorzy =zalecaja
stosowanie stali szybkotnacej, o zawartosci 10 — 12 ¢,
kobaltu.

W. Kowalski
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Hartowno$é stali*)

Wiosng 1943 r. cdwiedzila Stany Zjednoczone grupa
metalurgdw brytyjskich, majgca za zadanie pordwnaéc
amerykanskie osiggnigcia oszczednos$ciowe w  dziedzi-
nie dodatkéw stopowych stali z osiggnieciami angiel-
skimi. Zwroécila ona uwage na prébe hartownosci,
cparta giéwnie na propozycjach Jominy‘ego i Boege-
holda, stosowang od 1938 r., jakkolwiek w postaci nie
zupelnie wykonczonej, w Ameryce. Aby i ze strony
brytyjskiej rzuci¢ nieco $wiatta na tc zagadnienie
utworzono — zaraz po powrocie owej grupy metalur-
géw do Anglii — Komitet hartowno$ci przy Radzie
Technicznej Komitetu Stali Stopowej 1 Specjalnej.
Raport Nr 36 jest praca zbiorowa. po$wiecong temu
zagadnieniu,

Zajeto siz najplerw normalizacjg proby. Nie zmie-
niono wprawdzie ani ksztaltu, anj wymiaréw prébki,
wprowadzono wszakze racjonalniejszy podzial dzie-
sietny wymiaréw, zamiast podzialu na utamki cala.
Do pomijaru twardoSci stosowano réwnolegle z apa-
ratem Rockwella aparat Vickersa. Zajeto sie tez ba-
daniem zalezno$ci miedzy hartownodciy a wilasciwo-
sciami mechanicznymi, przeprowadzono poréwnanie
migdzy proba Jominy’ego a glebokogcig hartowania
na przekroju. To ostatnie porownarnie uwypuklilo
istnienie wielu skomplikowanych czynnikéw. I tak
np., rozkiad hartowania, obliczony z prdby Jominy’ego,
jest bardziej plaskj niz rozklad hartowania na prze-
kroju. Bucknall tlumaczy te réinice istnieniem war-
stwowosci na przekroju, wykrywalnej makroskopowo.
Udato sie ustali¢ zaleznoé¢ migdzy twardoscia pretéw
z produkeji a charakterystykami préby Jominy’ego,
zdjetymi z prébek, hartowanych w oieju i odpuszczo-
nych. Stwierdzono jednak, w przeciwienstwie do pew-
nych pogladoéw, rozpowszechnianych w Ameryce,
ze nie mozna jednej Kkrzywej, charakterystycznej
z proby Jominy’ego, uwazaé za reprezentanta hartow-
nosci wytopu, wlewka, a nawet czasami pojedynczego
preta. Dla topéw jednej marki proby Jominy’ego
moga dawaé b. duze odchytki, dlatego tez odrzucenie
stali na podstawie jednej proby hartownodci jest
b. ryzykowne. Szereg ‘badan pozwala na wyprowa-
dzenie wniosku, ze pelne zahartowanie daje w koh-
vowym wyniku optymalne wlasciwoéci mechaniczne
i ze w miare jak spada twardod$é zahartowanej stali,
obnizg sie¢ réwnoczednie stosunek granicy plynnosci
i stosunek udarnos$ci, w stanie odpuszezonym, do wy-
maganej wytrzymalodei. Znaczy to, ze przy okreslonej
wytrzymatosci, uzyskanej po obrébce cieplnej, tym
wyzsza bedzie granica plynnoéci i udarno$é, im wyz-
sza byla twardc$¢ danej stali po hartowaniu. Badania
te potwierdzity takze znany fakt, ze obrobione cieplnie
prety o duzym przekroju, pomimo ze odpowiadaja
wymaganiom, nie przehartowuja sie calkowicie
w oleju, chociaz twardo$é po thartewaniu jest odpo-
wiednia. Gatunkéw stali, ktére hartujg sig w oleju
na wskros, jest b. mato, znacznie mniej niz tych, kitére
zaleca sig jako odpowiednie dla Ganych przekrojow.
Stwierdzono, Ze uproszczone prawidla Grossmanna,
dotyczace wplywu skiadu chemicznego i wielkosci
zlarna na hartowno$¢ stali nie dadza sie utrzymaé.
‘Badano réwniez hartowno$é stali austenitycznych i o-
kreslono wplyw nierozpuszczalnych weglikéw na kon-
cowy wynik Thartowania. Stwierdzono, ze wieksza
hartownos$¢, okre$lona préby Jominy’ego, zapewnia

*) Symposium on the hardenability of Steel by the
Technical Advisory Committee of the Special and
Alloy Steel Committee and the Iron and Steel Insti-
tute, Special Report Nr 36. Londyn 1946.

przy mastepnym odpuszczaniu lepsze  wilasciwosci
mechaniczne, Komitet proponuje, by zamiast krzy-
wych hartowno$ci wprowadzié zakresy hartownoSci
stali. Trudne okazalo sie tez rozdzielenie hartownoéci
dla réznych topéw tej samei <tali na podstawie réz-
nych prébek, pobieranych 5 lego samego wytopu.
Odchytki powstajg réwniez i na prébach, pobieranych
poprzecznie j podluznie w materialach walcowanych.

Komitet ujgl rezultaty swych badan w 12 wnio-
skach, zestawionych w 5 grupach:

I, Odtwarzalno$é krzywych hartownoSci
Jominy’ego.

1) Badanie hartowno$ci moze da¢ do$é dobrze
odtwarzalne wyniki, o ile material jest jednorodny.

2) Na wyniki badania nie wptywajg drobne zmiany
warunkéw badania.

3) Krzywe hartownosci, oznaczone na prébkach
walcowanych lub kutych z tego wsamego wlewka,
do wymiaréw, zblizonych do wymiaru proébki, wyka-
zuja zazwyczaj jedynie tylko nieznaczne réznice,

4) Krzywe hartownoséci, oznaczone na proébkach,
walcowanych lub kutych z réznych -wlewkéw tego
samego wytopu, do wymiaréw, zblizonych do wymia-
row prébki, wykazuja zwykle mate rdznice.

5) Znaczne réznice powstaja przy oznaczaniu har-
townosci na prdbkach, pobranych z réznych miejsc
na przekroju tego samego preta.

6) Na krzywe hartownos$ci wplywa nieco struktura
prze¢jd hartowaniem,

II. Hartowno$é i sktad chemiczny.

7) Znaczne odchylenia hartownos$ci wystepuja
migdzy réznymi spustami tej samej marki.

8) Hartowno$¢ nie zawsze mozna przewidzie¢ na
podstawie znajomosci sktadu i wielkosSei ziarna.

II. Przewildywanie twardos$ci 1pretow

hartowanych oraz hartowanych i odpu-
szczonych na podstawie préby hartow-
nosci,

9) Krzywej twardoSci na poprzecinych przekro-
jach pretow, hartowanych w oleju, nie mozna z do-
stateczng dokladnosciz przewidzie¢ na podstawie
pojedynczej proby hartownosci.

10) Twardo$é hartowanych i odpuszczonych pretéw
mozna do$¢ dokladnie przewidzie¢ na podstawie
probki Jominy’ego, hartowanej i odpuszczone].

IV. Hartowno$¢ i wlasciwesci mecha-
niczne.

11) Kombinacja whasciwosci mechanicznych, o-
trzymanych w stali hartowanej i odpuszczonej w za-
kresie 500 — 650°, zalezy od twardosci, ofrzymanej
p.zez hartowanie, istniejg jednak znaczne trudnosci
przy odczytywaniu z krzywej . hartowno$ci zdolnoSci
stali do uzyskania wymaganej kombinacji wlasciwosci
mechanicznych.

V. Zakres temperatur przemiany.

12) Zakres temperatur przemiany stali podeczas
cigglego studzenia mozna okre$li¢ w przyblizeniu na
podstawie serii przerywanych prob hartownosei.

Ogblny wynik badan Komitetu potwierdzit jedynie
w ograniczonym stopniu wyniki, otrzymane w Ame-~
ryce. Badania angielskie wykazaly, ze wnioski wy-
snuwane tylko na podstawie préby hartownosci,
moga byé bledne. Niewatpliwie préba ta okreSla czy
dana probka posiada wiekszg, mniejsza czy tez taka
samg hartownos$¢, jak inna, lecz dalsze wnioski sg juz
mniej pewne, Miejscowe wahania skiadu handlowo
jednorodnej stali dajg duze roznice hartownosci
i wowczas jedna krzywa nie stanowj charakterystyki
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stali pod tym wzgledem. KXrzywa harlcwnodci moze
stuzy¢ do przewidywanija twardoéci stali hartowanej
i odpuszczonej, o ile twardo§¢ ta lezy mponizej 350
jednostek Brinella. Z préby Jominy’ego nie mozna

wyclaga¢ pewnych wnioskéw, dotycracych innych
wlasciwosci mechanicznych.
W trakcie dyskusji nad tym sprawozdanjen,

dr J. H. Whiteley podzielil sie swym spostrzezeniem,
ze im stromsza jest krzywa S Baina, czyli im wieksze
posiada ona ,kolano*, tym wickeza jeit hartowncic.
Oznacza to, ze stale o takim samym skladzie moga
wykazywaé réznice diugosci okresu, w ciggu ktorego
austenit nie rozktada sie przy 350°. Zalezno$¢ miedzy
préba Jominy’ego a krzywa S wymaga rozleglejszych
badan, ktore zapowiadaja sie b. interesujaco. Po-
glad ten byt przez innych w czasie dyskusji kwestio-
nowany. Dr Wi, Wrazej zwrécil uwage na to, ze za-
chowanie sie stali podczas kazdej obrébki cieplnej
byto by mniej zagadkowe, gdyby analiza stali byla
peina i obejmowala roéwniez analize zawartych w
cwej stali gazow.

Dedatki, hamujace rozrost ziarn stali*)

Autor badal dodatki aluminium, cyrkonu i tytanu
do stali. Sprawdzanie wplywu tych pierwiastkow na
rozrost ziarn przeprowadzano przy pomocy proby Mac
Quaid Ehna, dokonywanej na prébkach, stopniowo
(w piecui o stopniowanej temperaturze) cgrzewanych.
Do badania uzyto stali o sktadzie: 0,2% C, 0,8% Mn,
0,25% Si. Dodatki wprowadzano do wlewnic. Na
rys. 1 naniesiono wyniki bada®, przy czym odcisie
podaja zawarto$¢ % dodatku, rzedne za$§ oznaczaja
temperatury, przy ktérych  zaobserwowano rozrost
ziarn,
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Rys. 1

Aluminium daje najwitkszy skutek rozdrabniajacy
przy zawartos$ci 0,028% Al, rozpuszczalnego w kwa-
sach. Przy dalszym podwyzszeniu zawarto$ci Al dzia-
lanie jego slabnie. Ani Ti ani Zr nie wykazuja takiego
maksimum dzialania, jakie wystepuje przy Al Przy
zwiekszaniu zawarto$ci tytanu lub cyrkonu wzrasta
stale ich hamujace dzialtanie na rezrost ziarn w ba-
danym zakresie. Wplyw tytanu jest silniejszy niz
cyrkonu, a przy wiekszych ilo$ciach przewyzsza dzia-
tanie aluminium. Z tych 3 pierwiastkéw najslabiej
hamujaco dziata cyrkon,

Polepszenie udarnosci w zakresie od 25 do — 73"
przez dodanie owych pierwiastkéw nalezy przypisac
raczej bezpoSredniemu dzialaniu stopowemu samych
dodatkéw niz rozdrabnianiu ziarn, przez nie wywola-

*) J. W. Halley., Metals Technology 1946, Nr 4
i A, J. M. M. Technical Public. Nr 2030, str. 1.

nemu. Rozdzielenie jednak tych 2 wplywdw Jjest
trudne. Ogodlnie” daje sie zaobserwowaé, ze aluminium
i cyrkon poprawiajg — jako pierwiastki stopowe —
udarno$¢ przy nizszych temperaturach, natomiast ty-
tan raczej je pogarsza.

Stop, odporny na dzialanie wysokich
temperatur S 816%)

Stop ten zawiera max. 04% C, 1,5% Mn, max.
1% Si, 20% Cr, 20% Ni, 44% Co, 49, W, 4% Mo,
4% Nb (Cb), max. 4% Fe, jest tc wiec stop kobaltu,
a zelazo stanowi w nim domieszke. Step ten poddaje
sie obrdbce cieplnej, polegajacej na roztwarzaniu przy
1175—1200°, z nastepnym starzeniem przy 730—815°.
Przerdbka plastyczna na goraco natrafia — zwlaszeza
w stadiach koncowych — na zwiekszone opory, po-
mimo to jednak daje sie on walcowaé. Ponizsze zesta-
wienie podaje naprezenia rczrywajgce po okre$lonym
czasie obcigzania przy roznych temperaturach. Dane
te odnosza sie do stopu, obrobionego cieplnie.

Temp‘er?tura Czas 5;5 ;%‘jae?atse g:pr‘%i;gife
w °C w godz. w kgmm: ¥ godz, Wﬂrﬁlg‘,’. rIJ)m-
650 1000 39,4 10 000 31,5
700 " 29,9 ” 23,6
750 v 22 > 17,7
800 " 17,3 » 12,8

Stop powyzszy mozna stosowacé réwniez w stanie
lanym. Wilasciwosci jego przedstawiaja sie woéwcezas
nastepujgco:

Temperatura Naprezenie rozrywajace w kg/mm?®

w "C po 100 godz. po 1000 godz.
650 39,4 32.4

730 27,5 20,5

815 18,2 14,0

870 12,3 8,8

925 9,1 7,0

980 7,4 5.8

Pelzanie i stopy, odporne na pelzanie**)

Zjawisko pelzania obserwulemy na krzywej:
odkszalcenie — czas. Na krzywej tej wystepuja
3 okresy: pierwotny, stosunkows krétki o wzglednie
silnym — lecz stale zmmiejszajacym sie — warodcie
odksztalcenia, wtérny, b. diugotrwaly, o odksztalce-
niu niemal stalym i nieznacznym, wreszcie koncowy,
w ktérym w przeciggu do$é kroétkiego czasu odksztal-
cenie wzrasta w tempie przyspieszonym i kohczy sie
rozerwaniem prébki.

Nie ma obecnie metody, pozwalajgcej na okre-
slenie przebiegu krzywej w okresle koncowym, na
podstawie przebiegu krzywej w okresie poczatkowsm
i wtérnym. Majge jednak szereg danych, dotyczacych
pelzania danego materiatu przy 16znych tempera-
turach i dla réznych obcigzen, mozemy w b, waskich
granicach ekstrapolowaé krzywe i dla kohcowego
okresu. Podobnie ma sie rzecz z okrefleniem zalez-

*¥) T. Y, Wilson. Materials and Methods 19486,
Nr 4, str. 885.
**)} G. Burns. Metalurgia 1947, Nr 212,str. 63.
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no$ci miedzy naprezeniami a czasem dla danych od-
ksztalcen. Trzeba w tym przypadku oprzeé¢ sie na
pelnych krzywych odksztalcenia —czas i interpolowaé
lub ekstrapolowaé z nich potrzebne dane, nie odbie-
gajac zbytnio od danych otrzymanych do$wiadczalnie.

Przy podawaniu danych, dotyczacych pelzania,
stosuje sie 2 metody: jedna, rzadziej spolykang, kidra
okrefla catkowite odksztaicenie, wytworzone w danym
okresie czasy j drugsg, znacznie czi$cie] stosowana,
jednak bledna, ktéra podaje odksztatcenie, wytwo-
rzone jedynie w okresie widrnym. Zaniedbanie
uwzglednienia odksztalcen okresu poczatkowego mo-
76 — w pewnych przypadkach — spowodowaé dosé
znaczny blad w okre$leniu odksztatcenia catkowitego,
wskutek czego skraca sic efelktywny czas, potrzebny
do wywolania granicznego odksztalcenia dopuszczal-
nego. Dalszym zrodtem bledu w ocenie wartosei do-
puszczalnych odksztalcen przy pelzaniu jest przeno-
szenie wynikow, ctrzymywanych w czasie krotszym —
na okres dituzszy, Np. jesli we wtérnym okresie okre-
$leno odksztalcenia na 0,1% w ciagu 1000 godz., a na
tej podstawie wnioskuje sig, zZe po 10000 godz. wy-
niesie ono 1%. W rzeczywisto$ci za$ nawet przed tym
czasem moze nhastapi¢ rozerwanie probki. Z tych po-
wodow oznaczenie wartoSci pelzania wymaga j diu-
gotrwalych préb i znacznej liczby aparatéw, siuzacych
do pomiaréw drobnych , cdksztalcen.

Wskazdéwka orientacyjna przy okresleniu materia-
16w, odpornych na pelzanie, jest analogia migdzy
temperaturg topienia metali g ich odpornoscia na pel-
zanie. Metale o b. wysckich temperaturach topienia
sg zarazem bardziej odporne na peizanie. W praktyce
wchodzg w rachube nastepujace metale: zalazo, ni-
kiel, kobalt i chrom. Ostatnio daje si¢ zauwazy¢ ten-
dencja do wiekszego zastosowania kobaltu do tego
celu. Wszystkie te pierwiastki mozna wzmocni¢ przez
stapianie ich z innymi pierwiastkami, ktére tworza
z plerwszymi roztwory stale lub zwiyzki w postaci
rozproszonej drugiej fazy. Rozproszenie drugiej fazy
powoduje przez to samo utwardzenie stopu.

Do temperatur, nie przekraczajgcych 5509, stosuje
sie przewaznie stale stopowe, o osnowie ferrytycznej.
Dodatkami utwardzajacymi sg tutaj: chrom, molibden,

a niekiedy i wanad. Dla temperatur powyzej 600°
wymaga siz wysokostopowych stali, typu austenicz-
nego lub tez stopéw niezelaznych, gltownie stopoéw
niklu i chromu. Korzystne okazaly sie drobne dodatki
pierwiastkow, powodujace utwardzanie przez wytra-
canie skladnikéw, najczesciej zwigzkow.

Nie wszystkie jednak czyniki, wplywajace na od-
pornoéé na pelzanie, zostaly nalezycie o$wietlone.
Niewyrazna jest zwlaszcza zaleznoéé od mikrobudowy.
Dlatego zdarza sig¢, ze materialy o takim samym
skladzie chemicznym zachowujag si¢ w koncowym sta-
dium réznie i z tego powodu nalezy przy uzywaniu
ich operowa¢ pewnym zapasem bezpieczenstwa.

W praktyce turbin parowych i gazowych stosuje
sie¢ nastepujace stopy:

1) Stale ferrytyczne: a) 1% Cr, 0,5% Mo;
b) 3% Cr, 0,5% Mo; ¢) 3% Cr, 1,0% Mo. Kazdg z po-
wyzszych  stali mozna polepszy¢ malym dodatkiem
wanadu, rzadziej jednak w praktyce stosowanym.

2) Stale austenityczne: a) 26% Cr, 8% Ni
z dodatkami (stale te noszg nazwy Stayblade itp.);
b) 159% Cr, 15% Ni =z dodatkami (stosowane pod
nazwa Rex 78, Jessops G 18 B itp.); ¢) 11% Cr, 35% Ni
(nazwy fabryczne ATV itp.).

3) Stopy niezelazne: 80% Ni, 20% Cr, z do-
datkami (nazwg fabryczng Nimonics).

Podane wyzej sklady chemiczne s3 przecietne; po-
szczegblne marki odbiegajg nieraz do$¢ znacznie od
owych zawarto$ci. Jako przyklad ich wtasciwosci na-
lezy zaznaczyé, ze Rex 78 daje 0,1% odksztalcenia po
1000 godz., przy 650°, pod dziataniem 15 kg/mm?® za$
G 18 B posiada przy 650° szybko$é pelzania, we wior-
nym okresie 10-% (0,1% odksztatcenia po 1000 godz.),
pod dzialaniem 18,5 kg/mm?

Précz trudnosci w przygotowaniu materiatéw od-
pornych na pelzanie, istniejg jeszcze trudnosci usta-
lenia rzeczywistych warunkéw pelzania w pracy
maszyny, czy tez urzadzenia, nie zawsze bowlem
schodzg sie maksymalne obcigzenia z maksymalnymi
dopuszczalnymi odksztalceniami i maksymalng tem-
peraturg pracy.

Z. Jasiewicz

KOROZJA 1 POWLOKI OCHRONNE

Wyniki badan angielskiego Komitetu korozji
W skiad angielskiego ,,Corrosion Clommittee“, na
ktérego czele stoi obecnie prof. G. W. AUSTIN, wcho-
dzg nastepujgce podkomisje: korozji atmosferycznej,
powlok ochronnych, korozji w wodzie morskiej, koro-

zji w wodach przemystowych, korozji ziemnej, metod
badania korozji oraz naukowych podstaw korozji. Na
jesiennym kongresie korozycyjnym w 1947 r. w Paryzu
HUDSON*) przedstawil wazniejsze osiggniecia tych
podkomisji (pomijajgc ostatnia z wyzej wymienionych).

TABLICA I

Wryniki 10-letnich badan ,,Corrosion Committee* nad korozja atmosferyczng blach
glowej w woznych punktach kuli ziemskiej.

7e zwyklej stali we-

|
Cha;mm Apap.a l.AIﬂ Lianwriyd Calshot i Redcar Motherwell !
Miejcowosé (Sudan (Nigeria) Well: (W. Bryt) i Woolwich Sheffield
Abisko Bazra (Irak) W. B , Congella (W. B li (W. Bryt.)
(ptn. Szwecja) Singapur (W. Brpt. iptd. Afryka) - bt
Grubosé warstwy skorodowane;j
mm /rok 0,001 0,010 0,025 0,040 0,050 0,125
Okolica silnie
Charakter atmosfery Sucha lub | Tropikalna Wiejska Morska Przemyslo- | uprzemysto-
polarna wa wiona
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1) Podkomisja korozji atmosferycz-
nej prowadzi badania zaréwno w skali laboratoryj-
nej, jak i na drodze tzw. préb polowych tudziez ob-
serwacji w praktyce. Porownanie zachowania sie pré-
bek blach ze zwyklej stali miekkiej w 20 stacjach,
znajdujacych sie w rozmaitych miejscach kuli ziem-
skiej, pozwolilo na uchwycenie wplywu rodzaju kli-
matu na szybko$é korozji. Jak widzimy z danych
tabl. I wplyw ten jest b. znaczny i wyraza sie stosun-
kiem skrajnych liczb: 0,001 mm/rok dla suchego kli-
matu tropikalnego, wzgl. polarnego, do 0,125 mm/rok
w okolicach silnie uprzemystowionych. Przyczyna
szybkiej korozji stali w atmosferze wielkich osrodkow
przemystowych jest duza ilo$¢ opaddéw, niosgcych
szkodliwe polgczenia siarki.
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Czas korozjl. lat
Rys. 1

Rys. 1 przedstawia pordéwnanie szybko$ci korozji
3 gatunkéw miekkiej stali w atmosferze przemysiowej
(Sheffield). Z wykresu tego wynika, ze: 1) szybko$é
atmosferycznej korozji stali z zawartoseia 0,5¢, Cu

jesl 0 20% mniejsza od szybko$ci korozji zwyklej stali
miekkiej; 2) dodatek 19, Cr do stali miedziowej dziala
b. korzystnie, gdyz obniza korozje do /s wantodci, jaka
po 10 latach wykazuje zwykla stal miekka; 3) szyb-
koé¢ korozji stali miedziowo-chromowej z biegiem
czasu wybitnie sie zmniejsza. o

Wyzszo$¢ stali chromowo-miedziowej nad miedzio-
wa stwierdzono réwniez na podstawie badan wplywu
korozji atmosferycznej na wytrzymaltosé drutéw na
rozcigganie. Podkomisja rozpoczeta ponadto badania
wplywu réznych innych skladnikéw stali niskostopo-
wych, ale doSwiadezenia te nie daty dotychezas jedno-
znacznych rezultatéw. B

2) Podkomisja powlok ochronnych
doszla do wniosku, Ze najwazniejszym czynnikiem,
wplywajagcym na trwalo$é powlok ochronnych, jest
sposbb przygotowania powierzchni stali przed zagrun-
towaniem, Stosunek trwaloSci powloki na prawidtowo
1 nieprawidtowo oczyszczonej powierzchni moze wy-
nosi¢ niekiedy 10:1, lub nawet wiegcej. Sklad stali
I warunki atmosferyczne wywierajg wplyw o wiele
slabszy. Pelnego pordwnania odpornoéci réznych ro-
dzajow powlok ochronnych dotad nie opublikowano.
Jesli idzie o powloki cynkowe, trwalosé ich okazala
sie ‘wprost proporcjonalna do gruboSci warstwy Zn,
niezaleznie od sposobu nalozenia tej warstwy. Cynko-
wanie ogniowe przez zanurzenie w kapieli, natryski-
wanie pistoletem, szerardyzacja i cynkowanie elektro-
lityczne dajg zatem, przy tej samej grubo$ci warstwy,
mniej wiecej réwnorzedne wyniki. 7

3) Podkomisja korozji morskiej zaj-
muje sie gléwnie doborem powlok, zabezpieczajacych
kadiuby okretéw przed korozjg i narostami. Osiggnie-
cia w tej dziedzinie sg b. powazne, wykraczaja jednak
poza zakres naszych zainteresowan.

Pozostate 3 podkomisje, uwzglednione w sprawo-
zdaniu HUDSONA, dopiero niedawno przystapily do
pracy i nie wykazaly sie jeszcze wiekszym dorobkiem
naukowo-technicznym. M. Smialowski

CERAMIKA METALI

Wyréb proszku zelaznego w Niemezech™)

Niemiecka predukcje proszkdéw zelaznych w gkre-
sie wojennym badaty 2 komisje: australijska i angiel-
ska. Raporty ich stanowig podstaws do ocdtworzenia
stanu tej produkeji.

Proszek zelazny wyrabialy Disselderfer Eifsenhiit-
tengesellschaft i Deutsche Eisenwerke metodg Ha-
metag, na podstawie patentu, ktérego wilacicielem
jest Hartstoff-Metal-Co. Jest to proces mechaniczny.
Rozbijanie Zelaza na proszek odbywa sie w miy-
nach. W Disseldorfie bylo czynnych 20 mtynéw, kazdy
o wydajno$ci 5 t miesiecznie. W czasie wojny usta-
wiono w Reichswerke 3200 miynéw, Proszek zelazny
stosowano do wyrobu pier$cieni prowadzacych dia
pociskow. Obecnie proszku tego uzywa sie gléwnie
do wyrobu prasowanych i spiekanych lozysk o 23%
porowatosci., Do piwasowania stosowang rézne prasy,
od matych 60-tonowych (Hahn i Kolb) — do duzych
300—400 tonowych. Spiekanie odbywa sie badz w pie-
cach pakietowych, bgdz ciggiych. Atmosferg ochronna
jest wodor lub tlenek wegla.

Proszek zelazny stosuje siz rdéwniez do wyrobu

* J.C. HUDSON. A Summary of the Work
of the Joint Committees. Iron and Steel, 20 (1947),
Nr 12, str. 507/518.

**) Metalurgia 1947, Nr 212, str. 196.

narzedzi, impregnowanych proszkiem diamentowym.
Mcezna nimi wiercié'otwory' w szkle, porcelanie, na-
rzedziach tnacych, tarczach szlifierskich iftp, Metoda,
giownie stosowana do wyrokbu narzedzi ze spieczonego
zelaza, impregnowanych proszkiem diamentowym,
jest proces belgijski Neven, patentowany, bedacy wita-
snoécig firmy Boart Products Ltd (Londyn). Wg me-
tody tej micsza sie ok. 30% proszku diamentowego
o okreslonej wielkc$ci ziarna ze sproszkowanym zela-
zem, mieszaning te¢ prasuje sie na gcraco i spieka
przy 1000° pod ciSnieniem 1000 kgjem®.

W Deutsche Eisenwerke (Miihlheim) stosowano
do wyrcbu proszku zelaznego speosob  Degussa
(Deutsche Gold — und Silberscheide-Anstalt), polega-
jacy na rozpylaniu plynnego metalu. Wydajno$é tego
procesu wynosi 70%. '

W Schwelmer Eisenwerke w Schwelm i Kreb-
w VDM Sintermetallwerke w Neurod proszek

soge i
otrzymuje sie¢ z redukeji tlenkéw, przy zastosowa-
niu — w koncowych stadiach — przerobu mecha-

nicznego. Jako atmosfery piecow do spiekania uzywa:
sie azotu, z 10% wodoru. Prasy, stosowane przez VDM,
sg trojakiego rodzaju: a) pionowe kulakowe, wyro-
bu firmy Maschinenfabrik Weingart2n, b) wieloma-
irycowe, wyrobu Henning i Marten w Lipsku, ¢) wie-
lokrotne obrotowe, wyrobu fabryki Fr. Horn w Wor-
macji, Z. Jasiewicz
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Nowoczesne metody okreSlenia zawartosci

tlenu, wodoru i azotu w stali *)

Zwykla analiza chemiczna stali i normalne préby
wytrzymalto§ciowe w licznych przypadkach nie wy-
starczaja do okreflenia wartosci vzytkowej danej stali,
-wchodzg tu bowiem w gre inne czynniki, o wplywie
niezupelnie wyjaénionym, jak meaterialy wsadowe.
spos6b wytapiania stali oraz zawarto$ci gazéw: tlenu,
azotu i wodoru w stali. Wyrdb i spawanie pewnych
stali na potrzeby wojenne wykazaly nadswyczaj szko-
dliiwy wplyw gazéw w metalu, co spowcdowalo opra-
cowanie sposobéw okreslania ich zawarto$ci. Ponizej
opisano dorobek ostatnich lat w tej dziedzinie.

Metody te sa — na pierwszy rzut cka — b. rozne,
majg wszakze wiele cech wspéinych, a mianowicie:

1) Nalezy okreli¢ z2awartoSci  zanieczyszezen

rzedu 0,001%.

2) Pewne bludy wepdlne sg dla wezystkich metod,
mianowicie te, ktdore sg spowodowane stanem po-
wierzchnj tudziez strukturg metalu.

3) Wszystkie metody dziela sie na 2 grupy:

a) metody fizyczne, przy ktérych stostje
technike b. wysokich prézni;

‘b) metody chemiczne, w ktérych zanieczyszcze-
nie moze mie¢ b, zmienna zdolnesé do reago-
wania, zaleznie od struktury i stezenia.

ponizej tablicy podano zawar-
otrzymanych
Instytut Spa-

sie

W umieszczonej
tosci Srednie tlenu i azotu w stalach,
réznymi sposobami (Meunier. Belgijski
walniczy, 1944):

% O % N2 % 02 + N:

Stal tyglowa 0,012 — 0,020 0,001 — 0,008 0,013 — 0,028
Zelazo pudlowe 0,025 — 0,030 0,003 — 0,005 0,028 — 0,035
Stal martenowska 0,012 — 0,030 0,001 —- 0,008 0,013 — 0,038
Stal elektryczna 0,010 — 0,080 0,008 — 0,016 0,018 — 0,096
Stal thomasowska 0,060 — 0,100 0,010 — 0,030 0,070 — 0,130
Spoina palnikiem acetylenowym 0,024 — 0,070 0,006 — 0,082 0,080 — 0,150
Spoina elektryczna elektrodami )

otulonymi 0,035 — 0,265 0,005 — 0,120 0,040 — 0,385

Z tablicy tej widaé, ze suma O2 4 N: moze W
pewnej mierze charakteryzowaé procesy fabrykacyj-
ne i ze roénie, gdy gatunek metalu obniza sig. Widac
réwniez jak dokladne muszy by¢ okre§lenia, aby otrzy-
ma¢ liczby, ktére moga byc wziete pod uwage. Po-
dobniez do okreslenia wodoru w spoinach wchodza
w rachube zawarto$ci od 1 do 10 ¢m’® H» na 100 g,
a zatem rzedu ok, 0,001%. Opracowano do$¢ latwe
metody dostatecznie czule, niestety jednak, nie wszyst-
kie one daja wyniki wystarczajaco Scisle.

Poza bledami, pochodzgcymi 2z samej metody,
o ktorych- bedzie mowa przy kaZdej z nich, istnieja
btedy ogdlne, zwigzanc z pobicraniem i przygolowy-
waniem probek. Zanieczyszczenia garowe rozkladaja
sie b. nileréwnomiernie we wiewkach i maja rozne
postacie. Dalsza przerdbka plastyczna i cieplna maja
rowniez swoéj wplyw. Pobranie odpowiedniej probki
jest kwestig nader trudng j jedynie tylko b. doswiad-
czony metalurg moze da¢ odpowiednie wskazdwki.
Stan powierzchni proébki jest takze ogromnie wazny.
Stale pokrywaja sie b. szybko niewidzialng powlo-
kg tlenku, trzeba wiec postugiwaé sie probkami o sto-
sunku ,ciczar;powierzchnia“ stalym i mozliwie duzym,
Obrdobka mechaniczna powierzchni moZe réwniez
wprowadzi¢ azot przez naazotowanie, przy b, doktad-
nych okrefleniach malezalo by przeto stosowaé polero-
wanie elektolityczne.

Inng b. waZna przyczyna bigdéw, moze by¢ nie-
spodziewana zmiana struktury stopu ,metal — za-
nieczyszczenie®, albowiem reaktywno$¢ zanieczyszcze-
nia moze sie zupelnie zmieni¢ przez zmiane struktury,
np. tlen rozpuszczony w Fe, zamienia sie na Al:Os
lub Cr:0; o wiele trudniej redukujace sie niz FeO;
azot rozpuszczony W zelazie zamienia sig na azotek
glinu lub chromu. Te azotki s3 trudno rozpuszczalne
w kwasach, co powoduje bledy w metlodzie okre$lenia
chemicznego (Kjedahla),

*) G, Chaudron.
Nr 5—86, str. 144.

Revue de Metallurgie 1947,

Wreszcie, wszyslkie te b. subteine metody fizycz-
ne czy chemiczne operujg poprawksmi zerowymi.
Znaczy to, ze metody owe wykazuja pewne wartosci
pozytywne, bez udzialu probki. Poprawki musza byé
doprowadzone do minimum, nalezy zatem odrzucac
systematycznie metody, zawierajgce poprawki tego
samego rzedu wielkodci co samo wilasciwe okreslenie.

OkreS$lenie tlenu w stali,. Wykres Fe-O Trittona
i Hansona daje nastepujgce wskaz6wri-

Rozpuszczalnesé w stanie plynanym: istnieje punkt
cutektyczny dla 0,20% O, ktéry lezy o Kkilka stopni
ponizej temperatury topliwo$ci czystego Fe (1525%.
Rozpuszczalno$§é wzrasta szybko z tem:peraturg i przy
1700° wynosi 0,40%.

Rozpuszczalno$é w stanie statym: 0.08% O: w ze-
lazie » i 0,04% w zelazie «. Tlen w nadmiarze zamie-
nia sie w FeO lub Fe2 O, zaleznie ¢d warunkéw chio-
dzenia. W stalach tlen moze siz laczyé z innymi
pierwiastkami, istniejgcymi w kapieli lub dodanymi
do 'stali i tworzy¢ MnO, Cr:0s AlROy S10: itd,
ktorych ciepto powstania jest nastepujace:

FeO 64,5 kcal
Cr203 91 ).
MnO 96,5 .,
SiO2 1041,
Al204 131,1

Wegiel redukuje wszystkie te ilenx: przy tempe-
raturze 1600°. Operujac przy temperaturach nizszych,
mozna otrzymaé redukcje selektywna wobec r6znic
w powinowactwie tlenu do poszczegdlnych pierwiast-
kow.

OkreSlenie tlenu przez topienie w préz-
ni. Probka topi sie w tygielku grafitowym, ktéry moze
byé nagrzany do 2000°, badz za pomoca spirali grafi-
towej przez ktéra przeptywa prad, badZz tez pradem
wysokie] czestotliwosei (cewka zewnstrzna), Komora,
w ktorej znajduje sie tygiel, poigczona jest z pompy
prozniowsg o duzej wydajnoSci. Odpowiednie urza-

-dzenie pozwala na wprowadzenie do tygla serij pré-

bek bez otwierania pieca,
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Piec Raine’a z oporem grafitowym, do okre-
Slenia tlenu w stali

238

Piec Raine’a (rys. 1) sklada sie — zasadniczo —
2z obudowania zewnsetrznego (14—15—17—19), chlcdzo-
nego woda, spirali grzejacej (5), tygla (1) i rurki na
proébki (22). Ekran z blachy moiibdenowej polerowanej
wstawiony jest miedzy spirala i obudowanie, Kktére
w ten sposéb chronione jest od promieniowania.
Goérna czes¢ -pieca (20) zamknieta jest lustrzang szyba,
ktéra umozliwia b. dokladny pomiar temperatury ty-
gla. Préobki, magazynowane w rurce (22), spuszcza sie
za pomocg magnesu do leja (23). Cdgazowuje sie
przy temperaturze 2000°,  w prézn; b. wysokiej, po
czym wprowadza sie prébki przy 1700°, odeiggajac
gazy jak najszybclej w celu unikniccia wehtoniecia
ich” przez $cianki lub zimniejsze cze$ci grafitowe.
Przyczyna powaznych btedéow jest wechianianie wy-
dzielonego CO przez Mn lub Al, ktére sis wulatniajg
i osadzaja w zimniejszych czeSciach pieca. Zapobiega
temu stosowanie aparatury prozniowej o b. duzej
chlonnosci.

Aparatura NPL (Slomana) sklada sie (rys. 2)
z przezroczystej rury kwarcowej A, polgczonej szli-
fem z Tura B. Probki umieszeza si¢ w rurce ¥, Wy-
sokg préznie otrzymuje sie za pomocy ssawki, dzia-
lajgcaj parg rteciows, o duzej wydajnosci (15 l]sek.
przy ci$nieniu 10-* mm rteci). Ssawka odprowadza gazy
do zbiornika K. Grafitowy tygiel otulony jest prosz-
kiem grafitowym. Do ogrzewania indykcyjnego stuzy
cewka S. Dla unikniec.a odpryskéw mozna zamknagé
tygiel kulka grafitowa, osadzong na zelaznej sztabce,
kitorg mozna przenosi¢ elektromagnesem. Dzieki do-
brej izolacji cieplnej tygla temperature mozna dopro-
wadzi¢ do 2400 — 2500°. Po wytrzymaniu przy tej
temperaturze 2 — 3 godz, grafit jest prawie caikowicie
cdgazowany, a ci$nienie rzedu 10-* mm rtsci. Potem
obniza sie temperature do 1500 — 1600°. Przy tej
temperaturze ilo$¢ gazéw, wydzielonych bez probki,
wynosi 0,003 do 0,604 ecm?® na godzine, co daje po-
prawke calkiem bez znaczenia. Prébke, zazwyczaj cy-
lindryczng, wprowadza sie magnesem. Po 15—20 min.
odgazowanie jest ukonczone i ci$nienie spada do
5 x 10-®* mm rteci. Dla tego <czasu poprawka wynosi
0,001 cm®, podczas gdy prébka daje zwykle 2—10 em3
gazu. Wyniki, uzyskane ta metody, sa doskonale,
nawet przy zwiazkach, trudno redukujacych sig, jak
AlOs lub SiO:.

Moreau i Thomas uzywaja aparatury, przedsta-

o wionej na rys. 3. Grafito-
= il wy tyglel C cgrzewany jest
indukeyjnie pradem wyso-

v
o

kiej czestotliwoei, Cienkie
ekrany E dajg izoclacje cie-
plna. W 4aparaturze tej
mozliwoSci wehlaniania ga-
zZ6w 53 doprowadzone do
miniinum, cato$é jest Iatwa
v do rozebrania 1 stawia
minimalny opor przepty-
wowi gazdw,

Okreslenie tlenu
przez redukcje tlen-
kow wedorem. Jest to
jedna z najstarszych me-
tod. Stal, w ksztalcie dos¢
cienkich widréw, grzana
jest przy 1000° w pradzie
j czystego i suchego wodoru.

=/
Rys. 2

Wode, otrzymang z reduk-
- cji tlenkdw, wazy @ sia.
Chociaz wolny FeO redu-

Aparatura NPL do okreslenia tlenu w stali. kuje sie Iatwo juz przy 800°
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FeO rozpuszezony w zelazie wymagza znacznie wyzszej
temperatury. Woéwcezas Jjednak materiat rurki ognio-
trwalej, w- ktérej odbywa si¢ redukeja, jest réwniez
cz sciowo redukowany i poprawki sa wysokie, MnO,
Cr:0; i Al:Os nie ulegajg redukcji przy tej tempe-
raturze, Metode te ulepszono, umiesxzczajac prébke
w rodzaju koszyczka z inwaru w zbiorniku z przezro-
czystej krzemionki i grzejac pradem wysokiej cze-
stotliwoSci. W tych warunkach pepravwka jest b. mala.
Poza tym przy 1000° nastepuje reakcja FeO+C=CO--Fe
z C, zawartym w stali, Nalezy wige — poza woda —
okresli¢ takze CO. Metody tej obecnie Pprawie nie
stosuje sie. ‘

Rys. 3
Aparatura L. Moreau do oOkredlenia tlenu

w stali.

Okreélenie tlenu przez rozpuszczenie
prébki na zimno. Metody, ktore stosujg Ci, Br,
J itd., opieraja sie na zalozeniu, ze tlen jest zupelnie
nierozpuszezalny w  stali i znajduje sie wylacznle
w postacj tlenkéw lub innycn zwiazkow, odezynnik
powinien wigc rozpuscié metal bez vilenienia go i bez
atakowania wiracen, ktore oddzielaja siz jako nieroz-

puszezalny osad. Osad ten jest myty, filirowany i ana-
lizowany. Stevenson stosuje atmosiere sucha przy
calkowitym wylgczeniu wilgoci. Rozpuszcza on 7—8 g
wioréw stalowych w roztworze 70 g jedu na 600 cm?
spirytusu etylowego, zupelnie bezwodnego, w zbior-
niku szezelnym, z mieszadtem mechanicznym. Tem-
peratura i mieszanie sg podczas rozpuszczania utrzy-
mane W sposéb réwnomierny, Btad moze powstaé
przy filircwaniu. Zgodno$¢ z okreSleniem przez topie-
nie w prozni jest dosé dobra. Sloman uzywa krazkédw
zamiast widréw, poniewaz zmniejszerie powierzchni
jest pozadane. Otrzymuje on dobra zgodno$é z metcda
topienia w proézni. Mozliwosci biedov sy nastgpujace:
1) Slady wilgoci w roztworze jodu (dla osuszenia ai-
kohelu destyluje sie go 3—4 razy na Ca); 2) $lady
tlenu w atmosferze azotu ; 3) zmienne iloSej tlenu na
powierzchni prébek.

Szybkie okre$lenie tlenu w s=tali piyn-
nej. Okreslenie tlenm w kapieli staicwe] jest rzecza
b. wazna. Niektérzy autorzy zalecajg nastepujgeg me-
tode: wprowadza sie drut aluminiowy do stali ptynnej,
odlanej dp malej wiewnicy i ochronicnej warstwa
plynnego zuzla. Okresla sie ilos¢ Al20s droga chemicz-
na, po rozpuszczeniu stali w kwasie azotowym.

Okreslenie wodoru w stali.

Na zimno woddr jest prawie nierozpuszezalny
(1 atom H rozpuszcza sie w 2000 atomow Fe). W sta-
nie plynnym rozpuszczalno$¢ rcénie b, szybko. Po
ochlodzeniu duza cze$¢ wodoru zoslaje w metalu w
stanie przesycenia.

Metcdy topienia w prozni. W wysokiej
préozni powinno si> wyciagngé catoés wodoru, rozpusz-
czonego w stali stopionej. Uzywa sie tej samej apa-
ratury co dla tlenu, konieczne jest wszakze, aby nie
odbywato sie pochlanianie przez Scianki lub metale,
osiadle w zimnych czesciach aparatury, Szczegdlnie
niebezpieczne sa zimne czSci grafitu 1 osady Al

Metoda ckstrakcji w prozni bez topie-
nia. W laboratorium Brown - Firth w  Sheffield
okreSia sie gazy, znajdujace sic w kapieli stalowej.
Probki pobierene sa z metalu, odlanego do malej
wlewnicy i raptownie ostudzonego. Metal, raptownie
ostudzony, traci jedynie tylko mata czef¢ swych ga-
zé6w. Do okreSlenia wodoru prdobki trzymane sg w
prozni przy 600°.

Ekstrakcja wodoru na zimno przez bom-
bardowanie jonami. Przy bombardowaniu po-
wierzchni metalicznej elektronami, mecina stwierdzi¢
duze wydzielanie siz gazéow. To samo nastepuje przy
bombardowaniu jonami o dostatecznie duzej szybkoéci
przez odpowiednia roznice napie¢. Sposéb ten jest o
wiele lepszy od poprzedniego, unika sie bowiem roz-
grzania sie probki i ulatniania sie metalu.

Uderzenia jonow powoduja szybkie usuniecie z
powierzchni metalu gazéw, kore zastepuja gazy
z wnatrza probki, jezeii dyfuzja jest dostatecznle szyb-
ka. Mozna ja ulatwié przez zgniot na zimno.

Dla ulatwienia dyfuzji prévki musza mieé ksztalt
blaszek, o grubo$ci 2—3 mm. Duza powierznia pro-
bek moze byé przyczyna bledéw, poniewaz para wod-
na mozc sie znajdowaé na powierzchni i rozkladaé sig
przy bombardowaniu, wydzielajac wodér. Dia zelaza
poprawka jest mata, ale dla glinu jest powazna.

OkreSlenie wodoru, ktdéry wydobywa sie
samoczynnie przy temperaturze normalne].
W Anglii zaczeto badaé podczas wojny ilosci wodoru,
wydobywajgce si¢ samoczynnie z metali, dajacych
piatki, lub z pekajacych spoin. Proébke otrzymano
w rteci lub w nafcie, a gazy zbiersmo w proboéwce
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Krzywe rozkladu roznych azotkow w prozini,

7 podzialkg. Wydobywanie sie gazéw trwa ok. 2 mie-
siecy. Ilo$¢ wydzielajacego sie na zimng wodoru jest
znacznie mniejsza od catkowitej ilosci wodoru, za-
wartej w metalu.

Okreslenie azotu w stali. Wykaz Fe-N (rys. 4) wyka-
zuje, ze azot moze istnie¢ w zelazie w roztworze sta-
lym lub pod postacig FesN. W stalach azot moze by¢
takze zwigzany z innymi skladnikami, jak Mn, W,
Cr, Va, Ti, Si, Al; trwatoé¢ tych rdézinych azotkow
jest b. rézna. Rys. 5 i 6 pozwalaja poréwnac dziala-
nie wodoru i prézni na nie. Metody ckreslenia azotu
sg réwniez fizyczne i chemiczne. DMetoda chemiczna
jest wyjatkowo prosta.

Metoda okreslenia azoiu przez topicnie
w prézni. Azotki zelaza, tytanu, krzemu i glinu
rozkladajg sie w prdzni przy wysokich temperaturach.
Aparaty do okreflenia tlenu przez topienie w prézni
nadajg sie tez do gkreslenia azotu. Meicda chemiczna
daje zazwyczaj wyniki' wyizsze, z czego nalezy wnio-
skowaé, ze albo nie wszystkie azotki zostajg calko-
wicie rozlozone przy topieniu, albo cze$é¢ wydzielo~
nego azotu zostaje wchlonieta prze; Scianki' pieca
lub osady metalu. Ponizej kilka préb poréwnawczych.

Zawartoi¢ N2%

Probka Topienie Okres$lenie

w prozni chemiczne
Nr 1 0.004 0,005
. 2 0,004 0,005
» 3 0,005 0,006
» 4 0.0031/> 0,005
5 D 0,0031/2 0,005
6 0.004 0,004

Okreslenie azotu przez bombardowanie
jonami. Mozna okre§li¢ tylko azot ; roztwory sta-
tego. Azotki pozostajg nienanuszone,

Okredlenie azotw droga chemiczng. Roz-
puszcza sie stal w kwasie siarkowym. Azot zostaje
zwigzany jako siarczek amonu. Amoniak uwalnia sig
tugiem i okre$la sig ilo$¢ amoniaku za pcmocg desty-
lacji. Bledy oznaczenn pochedzy cd sposobu pobiera-
nia prob i od nierozruszczalnosei azolkéw w kwasach.
Nalezy stosowaé odczynniki, rozpuszczajace azotki, bez
wprowadzania azotu. Podczas obrobki medhanicznej
wioréw stal pochlania azot. Porwierdza to poniisze
zestawienie,

Azot, okre$lony chemicznie %

Ro@;}?'j Prébka Grube Drobne
Prob<i masywna  wiéry wibry
Zelazo Armco 0,014 0,020 0,028
Stal thomasowskag I 0,011 0,013 0.031
1T 0,013 0,026 0,035

Uwagi ogodlne. Okreflenie iloSci gazéw w stali jest
przy wyrobie stali gatunkowych niezbedne i posiada
duze znaczenie techniczne. Np. wielkosé¢ ziarna w stali
zalezy od zawarto$ci tlenu, starzenje cie stali zwigzane
jest z tlénem i z azotem, badanie spoin elektrycznych
i otrzymywanie wlewkéw hez piknie¢ wigze sic
z dokladnym okreSleniem wodoru i to réznymi spo-
sobami, aby umiejscowi¢ rozmieszczenie tego zanie-
czyszczenia w strukturze. Wobec tego kuzde ulepszenie
metod badania moze doprowadzi¢ do rozwigzania
b. waznych zagadnien praktycznych. Czesto zanie-
czyszczenie, chociaz istnieje w b. matlych iloSciach, ma
wielki wplyw na niektére whasnosei metali. -Jezeli
kwestia gatunku stali jest jeszcze tajemnicza, lub
dokladniej, jezeli jej wyjasnicnie postepuje nader
powoli, to prawdopodobnie dlatego, ze ma sig do czy-

nienia — wobec roli, jaka odgrywajg najmniejsze
§lady pewnych skladmk(yw — ze stopami b. zlozonymi.
St, Block
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Oznaczenie kolorymetryczne antymonu w sto-
pach glinu, przy uzyciu jodku potasu i tio-
mocznika®)

Jodek antymonowy ma w rozcienczonym: roztwo-
rze intensywne, zélte zabarwienic. Wiasno$¢ t» mozna
wykorzystaé do wykrycia b. matych ilosci Sb. Z pier-
wiastkéw, dajacych takie same zabarwienie jak Sb,
spotyka sie w stopach glinu tylkg Bi i to dosé rzadko.
W obecnosci Bi do 0,03%mozna oznhaczyc¢ nizej podang
metode Sb + Bi. Bi oznacza sig potem osobno,
a z rézhicy etrzymuje sie ilosé Sb. Czas, potrzebny
na ponizsze oznaczenie, wynosi 30 min. Niezbgdne od-
czynniki: 40% NaOH, HNO; (1:1), H:SOs (1:1), 50% —
roztwér KJ, tiomocznik staty, wsiarczan hydrazyny
staly. Do 0,4 g stopu w wysokiej zlewce 150 cm® dodaé
10 cm? 40% NaOH, Gdy roztwor przesiaje sie burzyé,
ogrzewac lagodnie, do ukoficzenia reakcji, troche roz-
cienczyé, dodaé¢ 15 cm® H2SOs (1:1) oraz 10 cm?® HNO=
(1:1) i gotowaé do zupelnego rozpuszezenia sia probki.
Nastepnie zdjaé z plyty .studzi¢ w ciagu 1 min. i do-
daé 0,6 g siarczanu hydrazyny, celem zredukowania
Fe'' do Fe“. Postawié znowu na gorica plyte i goto-
waé przez 2 min. Ostudzié do temperatury pokojowej,
dodaé 2 do 3 g statego tiomocznika, a péiZniej 40 cm®
509%-roztworu KJ. Zawarto§¢ zlewki przeniesé do kol-
by na 200 cm?® dopetni¢ do kreski woda destylowang,
wymieszaé dobrze, saczyé przez saczek Whatmana
Nr 3 do suchej flaszki i gdy tylko jest juz doSé¢ prze-
sgczu, mierzyé natychmiast na absorbcjometrze Spek-
kera. Stosowaé¢ filtry fioletu widmowego Iiforda
Nr 601 oraz zestaw woda-woda i zarowke wolfra-
mowa. Czas miedzy saczeniem a pomiarem nie moze
przekroczyé 15 min., gdyz potem wydziela sie siarka

WIADOMOSCI

Wytworczosé hut amerykanskich w 1947 r.
Przeglad wytwoérczoSci hut amerykanskich za
1947 r. jest nie tylko interesujacy ; munktu widzenia
ich olbrzymich liczbowych osiagnieé, lecz przedstawia
rowniez wartosciowy material dla hutnictwa innych

krajow, ze wzgledu na szereg — zawartych w owych
danych wskaznikdw — jest bowiem rzecza jasng, ze
praktyczne wyniki tego przodujacego hutnictwa

koloidalna. Metoda tg mozna okre$li¢ Sk w zakresie
cd 0 do 6,5%, biorac 04 g proby do analizy. Jezeli
antymonu jest wiecej ,ora¢ mniejszy nawazke i spo-
rzadzi¢ -nowy wykres. Wykresy sporzadza sig, uzy-
wajac rozitworéw mnormalnych, ktére uzyskuje sig,
dodajac — przed gotowaniem z siarccanem hydrazyny
— okreélong ilo§é roztworu antymonu o znanym ste-
zemiu  do roztwordw stopéw, wolnych od Sb. Roztwor
nermalny antymonu mozng przyvgotowaé z proszku,
zawierajgcego 99,9% Sb, przechodzacego przez sito
o 150 oczkach na 1 cal, z ktérego to proszku nalezv
usunagé¢ $lady zelaza magnesem. Proszek rozpuscié
w nastepujgcy sposob: 0,4 g proszku Sh w zlewce wy-
sokiej na 1 litr ogrzewaé przez krotki czas z 250 em?
stgzonego kwasu solnego, masyconego bLromem. Nie-
znaczng pozostata ilo§¢ ziarn nierozpiiszczonych roz-
pusci¢ .dodaniem 25 c¢cm?® bromu cieklege, naswietlajac
roztwér. Aby uniknaé strat Sb w postaci SbHs, doda-
waé bromu, utrzymujac stale ciemnc-z6ity kolor
roztworu. Po rozpuszczeniu ostatnich $ladéw Sb go-
towacé roziwodr, celem odpedzenia nadmiaru bromu,
ostudzi¢ i dopelnié do 1 litra woda destylowana;
1 cm?® tego roztworu odpowiada 0,1% Sh.

Metode te mozna stosowaé takze do brazéw j mo-
siadzéw, z nastepujaca modyfikacja: probke mosig-
dzu lub brazu rozpuszczaé prze; pewien czas dziata-
niem H:S0a4 (1:1), a potem dodawad krvop'ami HNO-
(1:1). Gotowac¢ kilka minut, nastepnie za$ ostudzié
i dodaé 40%-roztworu NaOH. Obecna cyna daje osad
tlenku cyny, ktérego obecnosé mozna pomingé, gdyz
bedzie odsaczony przy koncowym saczeniu roztworu.
Dalsze postepowanie — jak wyzel.

A. Babczynski

EKONOMICZNE

na $wiecie sg do pewnego stopala drogowskazem dla
wszystkich uprzemystowionych panstw i stanowisg
cenny materiat przy diugoterminowym planowaniu.

Opierajac sig na statystykach Iron ang Steel
Institute, podajemy w tablicy I wyiwoérezosé wiel-
kich piecow | stalowni Standéw Zjednoczonych
w ub. T.

TABIL.'CA I
Wytworcezosé hut amerykanskich w 1947 r,
Wielkie piece

Ogdlna zdolnosé Wytwérezoée w. 1000 t Spétezynnik wykorzystania
© wytwoicza ] Fe Mn 1 suréwka ] zdolno$ci wytworczej
(w 1000t} Zwykla surdwka swierciadlista Ogodtem %
59 €00 53 050 673 l 53 687 90,1
98,89,- 1,29/, 100 °/,

Jak wida¢ z tabl. I, przy ogdlnej zdolnosci wy-
tworczej 59,6 miln. t na rok wytworzono ogdtem 53,7
miln. t suréwki, w czym Zzelazemapgan i suréwka
zwierciadlista stanowily 673.000 t, tj. 1,2%. Spolczyn-
nik wykorzystania zdolno$ci wytwcrezej wydziatow

*) J. H. Bartrani i P. J, C. Kent,
1946, Nr 206.

Metallurgia

bylo to wynikiem
wysckich cen

wielkopiecowych osiggnat 90,1%;
wielkiej wytworczosci stali surowej i
zfomu stalowniczego.

W stalowniach amerykanskich o ogdlnej rekordo-
wej wytwoérezoSci 76,9 miln. t <dominowaly piece
martenowskie, osiagajac 69,7 miln. t. a wirc 90.6%
ogoélnej produkcji. Z uwagi na znany brak dostatecz-
nej ilodei odpowiednich rud, w konwerterach Besse-
mera wytopiono 3,84 miln. t (5%). Nie o wiele mniej
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Stalownie

Ogédlna zdolnosé Wytwérezoé¢ w 1000 t Spélczgnnik wpkorzgstania
Rodzaj stalowni wytworeza g oo alsee wa| | dolmokel wptwérezej
v (w 1000t) [T B S U Gt topowal  Ogétem %
Piece martenowskie 73 450 .55 240 9 400 5030 | 69670 |90,69/, 948
Konwertery Bessermers | 4672 3833 7 - 3840 | 5,09, 82.1
Piece elektryczne : ' ’
(i tyglowe) . 4 600 898 892 1 600 3390 | 4,49, 73,7
Ogolem 82 722 59971 10299 6630 | 76900 | 1009/, 929
78,00, | 13479 8,69, | 1009,

wytworzyly piece elektryczne (i tyglowe), a miano-
wicie 3,39 miln. t (4,4%). W ten sposéb spoélezynnik
wykorzystania zdolno$ci wytwdrcezej wyniost az 94,8%
dla stalowni martenowskich, nieco mniej (82,1%) dla
konwerterow  Bessemera | znacznie mniej (73,7%)
dla piecéow elekirycznych. Mimo to, przy ogdlnej zdol-
nosci wytworczej 82,72 miln. t/rck, stalownie Standéw
Zjednoczonych osiggnety w 1947 r spélezynnik wyko-

TABLICA II
Przeglad wysylki wytworéw hut amerykanskich
za 1947 r,
Wyspglka
wioo0tf W 9/, Y,
Potwytwory (kesy, rygle, platy-'
ny) 2817 49| 49
Duze zelazo kszialtowe
(wraz z belkami szpuntowymi) | 4315 7,5 113
Szyny normalne i inne ‘ 2193 3.8 :
Akcesoria kolejowe (tubki, pod-
kiadki, haki) 764) 14 14
Zelazo pretowe zwykle, gorgco
[ walcowane ' 6980 122
Stal stopowa w pretach, goraco
walcowana 1578 2,8
Zelazo pretowe zwykle, przecig- 177
gane na zimno 1204 23
Stal stopowa w pretach, przecia-
gana na zimno 198 0,3
Stal narzedziowa w pregtach 79 01
Rury zgrzewane 2920, 5,1
Rury walcowana bez szwu 1888 3,3 9,6
Rury inne _ 742 12
Walcéwka . 605 1,1
Drut i wyroby z drutu (gwozdzie, 7,7
siatki itd.) 3785 6.6
Blachy grube 5900/ 103 | 103
Blachy cienkie, goraco walcowa-
ne Y ? 6620 116
» o zimno walcowane| 5475 9,0
» » ocynkowane 1459 2,5 36.2
» » ocynowane i do '
cynowania 4110, 72
Tasmy goraco walcowane 1578 28
" zimno walcowane 1463 2,6
Material kolzjowy kuty (kola,
osie) . 1wy 492/ 0,9 09
Ogolem - 57 255/ 100,0 | 100,0

rzystania zdolno$ci wytworczej w wysokosci 92,9%.
Charakterystyczne jest, iz wytwdrczof¢ faktyczna
obejmuje 6,63 miln. t stali stopowych (8,6%), przy
czym Iwig c¢238¢ tych stali (5,03 miln. t) otrzymano
w piecach martenowskich.

Moze najciekawsza dla prac, zwigzanych z przyszia
rozbudows naszego hutnictwa, jest tabl. II, grupu-~
jaca wysylke wytwordéw -walcowanych przez ‘Thuty
amerykanskie. Ze wzgledu na staly brak wybworéw
hutniczych wysylki te, w ogélnej iloSci 57,26 miln. t,
odpowiadaja w wielkim przyblizeniu wyworczosci
hut amerykanskich za ub. r. i tym saraym daja po-
glad na % sklad wytworéw, walcowanych przez Ame-
rykanéw w czasie pokojowym. .

Opierajagc sis na tabl. II wypada podkreslié do-
minujaca role blach cienkich i tas$m walcowanych,
ktérych udziat stanowil lacznie 36,2%, Wraz z bla-
chami grubymi, w ilosci 10,3%, wytworczo$é blach wy-
nosita w ub. r. w Stanach Zjednoczonych 46,56%, a wige
zblizala sie do 50% wszystkich wytworéw w hutnic-
twie. Z kolei najwiekszg pozycje stanowi zelazo
i stal prgtowa, dajac cgétem 17,7%. Wreszeie nalezy
zaznaczy¢é, iz duze zetazo ksztaltowe wraz z szymami
wszelkiego rodzaju stanowito tylko 11.3%.

Dla zorientowania sie W obecnym poziomie cen
wytworéw hutniczych na rynku amerykanskim przy-
taczamy kilka zasadniczych notowan z marca br,
dotyczacych kazdorazowo przesyltek wagonowych loco
wagon huta, bez jakichkolwiek badz coplat:

Wiewki plaskie 49,6 dol./t
Rygle 49,6
Walcowka 61,7 .,
Zelazo pratowe 639
Zelazo pretowe, przeciagane na zimno 782
Zelazo ksztaltowe 61,7 .,
Blachy j tasmy goraco walcowane 61,7
Blachy i taémy zimno walcowane 782 .,
Blachy grube €5,0

Nadmieniamy, iz poziom cen wylworéw hutni-
czych jest dzisiaj w Stenach Zjednoczonych nieusta-
bilizowany, albowiem po podwyzkach szeregu potwy-
tworéw z lutego br. nie osiggnieto jeszcze ogoélnego
stanu réwnowagi.

Dla ilustracji warto zaznaczyé, iz ziom stalow-
niczy gruby kowalski kosztuje w przesyikach wago-
nowych w okregu Pittsburgha ok. 40 dol./t loco
wagon huta.

Z. Warczewski
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Z wydawnictw

Prof. dr inz. Wilhelm Nusselt. Termodyna-
mika techniczna. Tiumaczona i poprawiona
przez prof dra inz Stanislawa Ocheduszke.
Gliwice 1948. Nakladem Komisji Wydawniczej Brat-
niej Pomocy Studentéw Politechniki Slaskiej. Str. 166,
rys. 71. Termodynamika techniczna zajmuje sie pra-
wami przemiany energii cieplnej w energie mechani-
czng, dajac tym samym teoretyczne podstawy budowy
silnikéw cieplnych i cieplnych maszyn roboczych. Juz
wielki James Watt starat sie zglebié teorie wynale-
zicnej przez -siebie maszyny parowej: badal on w nie-
zwykle dowcipny sposéb wartosé parametrow stanu
pary i skonstruowal tak wazny dla kontroli pracy
maszyn tlokowych indykator. W 1824 r. mlody poru-
cznik Sadi Carnot tworzy podstawy drugiej zasady
termodynamiki, stwierdzajgcej niilemozno$é zrealizo-
wania perpetuum mobile drugiego rodzaju. W 20 lat
pozniej lekarz Juliusz Robert Mayer i wilaSciciel bro-
waru James Prescott Joule jasno juz formulujg pierw-
sza zasade termodynamiki o rownowazno$ci energii
cieplnej i energii mechanicznej. Wreszcie — po dal-
szych 60 latach — prof. Walter Nernst wprowadza
trzeciag zasade termodynamiki, moéwigcg o wartoéci
entropii jednorodnych ciat stalych przy zerze abso-
lutnej skali temperatur. W tym przejSciowym czasie
szeregi prac do$wiadczalnych gromadzg niezmiernie
bogaty material liczbowy i wykresowy dla wszelkiego
rodzaju zjawisk termodynamicznych. Od poczatku
XX wieku zainteresowanie termodynamikéw przerzu-
ca sig od odwracalnych przemian cieplnych ku prze-
mianom nieodwracalnym, w ktérych przenoszenie
ciepla i procesy spalania odgrywaja pierwszorzedng
role. )

' Jakkclwiek termodynamika techniczna wymaga
znajomo$ei rachunku rézniczkowego 1 calkowego
i w dziedzinie przencszenia ciepla postuguje sie skom-
plikowanym ukladem 5 réwnan rézniczkowych o po-
chodnych czastkowych (Navier - Stokes itd.), jednak-
ze sedno rzeczy tkwi tu—moim zdaniem — nie w sto-
sowaniu matematyki wyzszej, lecz przede wszystkim
w dokladnym zrozumieniu trefci zasad i zalozen owej
teorii, tudziez w zdawaniu sobie sprawy z zakresu
stosowalnoéci jej praw i wzoréw. Kto blizej zajmowat
sle termodynamiky techniczna wie, jak wiele subtel-
nej gimnastyki my$lowej wymaga wyprowadzenie
réwnan miedzy poszczegélnymi wielkosciami i ze do-
piero dokladna analiza pozwala na racjonalne stoso-
wanie zalezno$ci matematycznych, z uwzglednieniem
tego, czy mamy np. do czynienia z procesem odwra-
calnym,- tzy tez z nieodwracalnym, lub czy mmowa
jest np. o gazie doskonaltym, czy o parze wodnej.
W wiekszo$ci starszych podrecznikéw termodynamiki
technicznej wprost razi zbyt prymitywne ujmowanie
zagadnien, bez dostatecznego uwypuklenia zasad i za-
lozen tej, tak doniosle znaczenie posiadajacej nauki.

Wybitny monachijski termodynamik prof. Nusselt
zobrazowal — w 2 tomikach znanego wydawnictwa
Goschen — z duzym talentem i w b. skondensowany
sposob podstawy tecretvezne termodynamiki technicz-
nej i oparta na nich tecrie maszyn cieplnych. W' I t.,
pr.zet'lumaczonym cbecnie przez prof. Ocheduszke na
iezyk polski, autor rozpoczyna od podstawowych wiel-
kosci nauki o cieple, po czym omawia cbszernie pier-
wsza zasade termodynamiki i rozwaza zaloZenia dru-
giej zasady termodynamiki oraz wyplywajace z niej
wnioski (znacznie lepiej jest to opracowane w I niz
w II wydaniu dzietka prof. Nusselta). Podstawy teore-
tyczne uzupelnione sa zastosowaniami praw ogdlnych
W odniesieniu do gazéw doskonatych i pary wodnej

tudziez do teorii przeplywu gazéw i par. Znaczna
iloé¢ malych, lecz przejrzystych wykreséw ilustruje
w znakomity sposéb wywody autora i czyni jego
ksigzeczke nadzwyczaj cenng. Dlatego tez mozna tylko
przyklasngé decyzji prof. Ocheduszki, Zze do przettu-
maczenia na jezyk polski wybral to wtasnie dzietko.
Potrzeba jak najszybszego nadrobienia niczym niepo-
wetowanej straty czasu z okresu okupacji narzuca
w mym przekonaniu konieczno$¢ przyswojenia pol-
skiej literaturze technicznej przede wszystkim naj-
bardziej warto$ciowych dziel zagranicznych. Nie ne-
guje oczywiécie nieodzowno$ci pisania prac oryginal-
nych, uwazam wszakze, ze zacza¢ nalezy od tlu-
maczenia na jezyk polski najcenniejszych prac tech-
nicznych obcych.

Prof. Ocheduszko nie tylko tlumaczyl, lecz i po-
prawial. Tak np. wyeliminowal on znana dwoisto$é
nazwy kilogram, dzieki wprowadzeniu roéznych
oznaczeh dla jednostki masy i dla jednostki sily. Da-
zac konsekwentnie do wilasciwego traktowania wzo-
réw jako réwnan miedzy wielkcSciami fizycznymi
powinno by sie jednak opusci¢ we wszystkich wzo-
rach czynnik A, bedacy réwnowaznikiem cieplnym,
poniewaz idzie nam o wielkoSci fizyczne, nie za$
o ich wartosci liczbowe. Pcza tym chetniebym wi-
dzial zaréwno w oryginale, jak i w tlumaczeniu bar-
dziej ogélne ujecie kwestii przeplywu energii przez
rurociag (str. 19 i dalsze). Przez dodatkowe wprowa-
dzenie energii potencjalnej przeplywajgcego czynnika
i wycdrebnienie pracy przesuniecia, jako nie tkwig~
cej w czynniku, otrzymujemy ogélny wzdr, dajacy sie
stosowaé do teorii silnikéw i maszyn roboczych, nie
tylko cieplnych, lecz i wodnych, tudziez do teoril
wszelkiego rodzaju przeplywoéw. Dalej musze — nie-
stety — zaznaczyé, ze praca prof. Ocheduszki nie jest
wolna od pewnych usterek jezykowych, ktére z wy-
dah pdzniejszych powinny byé usuniete i ze termino-
logia polska jest w niej w wielu przypadkach nie-
zupelnie poprawna. Nie mozna méwié o ,gazach szla-
chetnych® (str. 33 i dalsze), gdyz chodzi tu nie o 9
rzaedkich gazéw (argon, hel, neon, kryoton, ksenon),
nie wchodzacych w zadne zwiazki chemiczne, lecz
o wyidealizowane ,,gazy doskonale“. Niejasna jest réw-
niez nazwa ,wielko§¢ stanu“ (str. 17), zamiast ktorej
nalezalo by stcsowaé ,,parametr stanu“, lub — jesz-
cze dokladniej — ,wielko$¢, charakteryzujaca stan
czynnika®. Niepotrzebnie méwi sie w dzietku o ,eks-
pansii¥ i ,kompresji¢, skoro mamy w jezyku polskim
nazwy ,rozprezanie“ i ,sprezanie“. Analogicznie do
nazw innych przemian mowimy o przemianie ,poli-

tropicznej“, nie za$ ,politropowej“ (str. 44). Niefor-
tunne jest tez wyrazenie ,Lkrzywe przemianowe"
(str. 53), zamiast , wykresy zmian stanu®“. Nieodpo-

wiedni papier i reczne pisanie wzoréw czynig ttuma-
czenie znacznie mniej przejrzvst¥m niz oryginal. Wre-
szcie dziwi nas nieco, ze prof. Ocheduszko, wspomi-
najgc w swym stowie wstepnym o polskiej literatu-
rze fechnicznej, nie wymienit , Termod:namiki tech-
nicznej“ prof. B. Stefanowskiego.

7. Warczewski.

Prof. Michal Broszko. Podstawy hydromechani-
ki racjenalnej. Warszawa 1948. W VII tomie (1939—
1945 r., str. 75—98) Rocznika Polskiej Akademii Nauk
Technicznych (,Annales de 1'’Académie Polonaise des
Sciences Techniques; vatrz ,Hutnik® z 1947 r., Nr 5,
str. 264) oglosil prof. dr inz. Michat Broszko — na-
pisang przez siebie w jezyku angielskim — rozprawe
z dziedziny hydromechaniki racjonalnej, pt. ,,On the
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problem of turbulence and on the foundations of hy-
dromechanics, ktéra — po uzupelnieniu jej przez
autora wynikami najnowszych jego badan — ukazala
sig¢ obecnie, staraniem i nakladem Instytutu Wydaw-
niczego SIMP (Stowarzyszenie Inzynieréw i Techni-
kéw Mechanikéw Polskich), w jezyku polskim, jako
pierwsze wydawnictwo ,Biblioteki Mechanika“ tego
Instytutu z jej serii II, poswieconej praccm badaw-
czym ha polu techniki.

Hydromechanika racjonalng (lub umiejetna)*) na-
zywamy dzial mechaniki cial cieklych, obejmujgcy
jedynie takie wyniki teoretyczne, ktére zdolano uzy-
skaé w oparciu sie na prawach dynamiki i kine-
tycznych teoryj fizykalnych — na drodze wylgcz-
nie matematycznej. Od—dopuszezajacych w swych
dowolnych zatozeniach pewien, z gory powziety, hipo-
tetyczny poglad na nieznany mechanizm zjawisk hy-
dredynamicznych — fenomenologicznych teoryj
ruchu cieczy réizni sie hydromechanika racjonalna
tym, ze kazdy wniosek, wysnuty z jej réwnan,
musi — z natury rzeczy — zgadza¢ sie dokladnic
z do$wiadczeniem. Celem jej jest wyznaczenie —
przy pomocy réwnan roézniczkowych — przebiegu
i wlaéciwosei zjawisk hydrodynamicznych na pod-
stawie danych liczbowych, okreslajacych warunki
zewnetrzne, w jakich ruch sie odbywa tudziez wla-
snoscei fizykalne cieczy, znajdujgcej sie w ruchu.

Pierwszg probe stworzenia hydromechaniki ra-
cjonalnej zawdzieczamy I. Eulerowi, ktory
w 1755 r. podat uklad trzech réwnan rézniczkowych
ruchu, wyrazajacych podstawowe prawo dynamiki,
zastosowane do cieczy doskonatej (tj. fikcyjnego
ciata cieklego, odznaczajgcego sie catkowitym bra-
kiem cpordéw ruchu i nie$cisliwoscia), wypekiajace]
w danej chwili nieruchomy element objetosciowy
i w 1770 r. dotaczyt do owego ukladu réwnan waru-
nek ciggltoséci, oparty na rozwazaniach czysto geome-
trycznych. W rdéwnaniach swych Euler nie uwzgled-
nial wystepujgcych pomiedzy czasteczkami cieczy
rzeczywistej mnaprezen stycznych, stanowigcych
istote lepkoéci oraz wywolanych vprzez nia oporéw
ruchu, a sktadowe szybko$ci rzeczywiste]
utozsamial ze skladowymi szybko$ci pozor-
nej, otrzymywanej z pomiaréw, co prowadzito stale
do rozbieznoseci wrnikow  teoretyveznych 7z doswiad~
czeniem, albowiem szybko§é rzeczywista nie jest ni-
gdy identyczna z szybkoscia pozorna (do odpowiada-
jacej dostrzegalnemu ruchowi ,gtéwnemu* szyb-
kos$ci pozornej przylacza sie zawsze — uchylajaca sie
od stwierdzenia za pomoca zwyklych przyrzadéw
hydrometrycznych — szybko$é, 'bedaca wypadkows
szybkozmiennych szybkosci, wudzielonych $rodkowi
clezko$ci cieklego elementu przez bezposSrednio nie-
dostrzegalne, przemozny jednak — w hydromechanice
Eulera zignorowany — wplyw na przebieg zjawisk
hydrodynamicznych wywierajace, ruchy ,pobocz-
ne“, mianowicie przez agitacje molekularne, a précz
tego — w przypadku tzw. ruchu ,burzliwego®“ -—-
i przez nulsacje molarne o wielkiej czestotliwesci).

W 1845 r. wyprowadzil G. G. Stokes — na pod-
stawie hipotezy, pokrewnej w swej istocie zalozeniom
teoryj fenomenologicznych — réwnania rézniczkowe
tzw. ruchu ,laminarnego*, odtwarzajace prze-
bieg ruchu ,gtéwnego® cieczy lepkich — przy ma-
Iych szybko$ciach przeplywu — zuvelnie zgodnie

*) Poréwn. artykut inz. A. T. Troskolanskiego
w ,Przegladzie Mechanicznym* =z 1948 r, Nr 1,
str. 27 pt. ,, O podstawach mechaniki racjonalnej“.

z doswiadczeniem. Zgodnosé ta ustaje wszakze
z chwila, gdy $rednia szybko$é przeplywu przekroczy
pewng warto$¢ krytyczna; po przekroczeniu jej tylko
cze$é plyngcej cieczy porusza sie nadal ruchem lami-
narnym, ruch za$ pozostalej czeSci cieczy przybiera

charakter ruchu ,burzliwego“ (prof. Broszko
doszedt do tych samych roéwnan, oparlszy sie —
w przeciwienstwie do Stokesa — nie na stworzonej

przez tego ostatniego ad hoc hipotezie, lecz na o-
g0lnym prawie fizykalnym, dotyczacym zjawisk dy-
fuzji). i

Prawa, rzadzace ruchem burzliwym wydawaly
sie — ze wzgledu na niezwykla zawilo$é jego przeja-
wow — | beznadziejng zagadka“ nawet badaczowi tej
miary co de Saint-Venant. Po nieudalej prébie
ustawienia réwmnan owego ruchu, podjetej w 1877 r.
przez J. V. Boussinesqga, wyprowadzil w 1895 r.
O. Reynolds — na podstawie swych badan doswiad-
czalnych — réwnania rézniczkowe ruchu burzliwego,
ktore stanowily wprawdzie — az do ostatnich czaséw
— najwazniejsze osiagniecie hydromechaniki racjo-
nalnej, nie przedstawialy jednak jeszeze racjonal-
nego rozwiazania problematu ruchu burzliwego
(jakkolwiek zwiazki funkcyjne wyrazone byly tymi
réwnaniami po raz pierwszy w sposéb zupeknie po~
prawny). )

Usuniecie przeszkéd, ograniczajacych moznosé sto-
sowania réwnan hydromechaniki racjonalnej tylko
do zjawisk ruchu laminarnego, pozostanie trwalg za-
stuga prof. Broszki. Badania tego autora, zapoczatko-
wane na !amach lwowskiego ,,Czasopisma Technicz-
nego® z 1921/1922 r. rozprawa pt. , Nowa teoria ruchu
cieczy rzeczywistych® (opierajgca sie na koncepcjach
fizykalnych) i jego praca z 1934 r. pt. ,Ueber die
Differentialgleichungen des Turbulenzproblems® (re-
ferat na IV Miedzynarodowym XKongresie Mechaniki
Stosowanej w Cambridge), doprowadzily wreszeie (juz
przed wybuchem drugiej wojny $wiatowej) do roz-
wigzania przez niego zagadki ruchu burzliwego na
dridze, wolnej od jakichkolwiek badz dodatkowych
zalozenn fizykalnych, a wiec catkowicie spetniajacej
warunek racjonalnosci, Wpyjasénienie tego kapitalnego
zagadnienia jest owocem wieloletnich zmagan nasze-
go uczonego z trudnosciami ujecia ziawisk ruchu cie-
czy rzeczywistych w wiezy ogolnych réwnan hydro-
dynamicznych, a dotychczasowe — wyscce pomyS$lne—
wyniki konfrontacji owych réwnan z liczbowymi war-
tosciami, wyznaczonymi do$wiadczalnie, uprawniajg
do stwierdzenia, ze racjonalna tecrie ruchu burzliwego
prof. Broszki wyrédznia doskonala zgodno$é osiagnie-~
tych przy jej pomocy wynikéw teoretycznych z do-
Swiadczeniem. .

Podobnie jak wszystkie publikacje Instytutu Wy~
dawniczego SIMP rdéwniez i praca prof. Broszki od-
znacza sie prawdziwie piekna szata zewnetrzng (for-
mat, okladka, papier, krdéj czcionek, uklad graficzny).
Zlozenie w druku tresci tei rozorawy, wprcst ,naje-

zcnej“  réwnaniami  roézniczkowymi o pochodnych
czastkowych 1 najrozmaitszymi svmbolami mate-
matycznymi, bylo zadaniem wyjatkowo trudnym.

Wykonata je bez zarzutu drukarnia Archidiecezjalna

we Wroctawiu.
J. Chmielowski

Symposium on Metallurgv of Steel Welding.
Wydawnictwo British Welding Research Association.
Londyn 1947, str. 104. — W 1936 r. Iron and Steel
Institute w Lcndynie zorganizowal konferencje, po-
Swiecong zagadnieniom spawalniczym, wéréd ktérych
duza role odgrywaja problemy metalurgiczne. Nawig-
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zujgc do tego tematu Brytyjskie Stowarzyszenie Ba-
dan Spawalniczych (British Welding Research Asso-
ciation) wydalo w ub. r. zbiér referatéw i dyskusji
nad nimi, omawiajacych zagadnienia metalurgiczne,
dotyczace spawalnictwa stali. Referaty te obrazu-
ja — cze$ciowo — badania, prowadzone w czasie woj-
ny i obejmuja nastepujace zagadnienia:

1) Struktura i sklad spoin (2 referaty: H. A. Slo-
man, T. E. Rooney, T. H. Schofield i G. L. Hopkin).

2) Wplyw wcdoru na sklonnosé do pekania i ja-
kos¢ spoiny (2 referaty: G. L. Hepkin i dr L. Reeve).

3) Zagadnienia spawalnosci (2 referaty: dr L. Re-
eve, dr J. A. Wheeler i dr V. Kondic).

4) Roézne. jak badanie lepkosci zuzla (P. X. Gled-
hill) i elektro -~ fizyka tuku svawalniczego (dr L. H.
Orton).

Spawanie stali poczynilo w Anglii podczas wojny
znaczne postepy, produkcja sprzetu wojskowego na-
rzucila bowiem wéwcezas spawalnikom szereg zagad-
nien, rzadko spotykanych w zyciu ccdziennym, ktére
jednak musialy byé¢ rozwiazane. 1 chociaz . zagadnie-
nia te obecnie znowu traca na aktualnosci, zdobyte
do$wiadczenie umozliwia dalszv ogolny postep. Spo-
strzezenia »rzy spawaniu blach pancernych pozwoli-
1y np. na uchwycenie takiego czynnika jak zawartos§¢
wodoru w sooinie, ktéry przy spawaniu stali, uwa-
zanej zazwyczaj za snawalng, nrawdopodobnie dilugo
jeszeze porzostawal by poza zasiegiem zainteresowan
spawalnikow.

Wydanie ,,Symposium® $wiadczy nader dodatnio
o powaznym naukowym stosunku badaczy brytyi-
skich do zasadniczych probleméw metalurgicznych,
o0 zrozumieniu przez nich waznosci tych zagadnien
i o wysokim pozicmie prac badawczych, prowadzo-
nych pod egida British Welding Research Association.

. T. Malkiewicz

Stal. Rocznik VIII (1948). Nr 1 (styczen). B. L Ku-
stew i A. I Weloszin. Odcigganie gazu z kombdr pie-
co6w kcksowych. — I. Z. Kozlowicz. Wytapianie zela-
zomanganu z najmniejszym zuzyciem koksu. — F. L
Titow. Aglomeracja rudy' chalilowskiej. — D. A. Smo-~
liarenko i N. I. Jefanow. Niektére zagadnienia polep-
szenia konstrukeji piecow martenowskich., — A. S.
Bierieznoj. Wlasncéei zasadowego natapiania trzonow
piecow martenowskich. — J. S. Galaj, M, I, Zlot-
nikow i N. N. Sckolowski. Naprezenia koncowe przy
splaszczaniu tasm. — I. D. Kuziema. Wlasciwy ksztatt
kesa. — G. P. Piszczikow, G. T. Aliejniczenko i N. S.
Alfierciwa. Wytwarzanie rur ze stali nierdzewnej
i ognioodpornej. — I. W. Pelin. Wplyw gazéw nakry-
stalizacje wlewka. — M. P. Braun. Stal ognioodnorna
chromo - krzemo -.miedzicwa i chromo - krzemo -
glinowa. — J. M. Potak i E. L. Buszmanowa. Wplyw
skladnikéw stopowych na krucho$é stali o wysokie;

wytrzymatodei. — G. I. Szandrienke, Ustalanie tech-
nicznych rorm dla prac na obrabiarkach. — N. M. Fe-
mienko. Huta im. Dzierzrnskiego. — J. P. Osadczi.
Pierwsza wytwoérnia rur ra Uralu. — Nr 2 (luty). —

P. 1. Prieobrazenski. Technologiczne schematv p-ze-
budowywanych i nowvch raktadéw wzbogacania we-
gla.— A. N. Ried’ke. Wolvw noziomu zaladowanych
materialéw na ich rozmieszczenie oraz strumienie ga-
z6w w wielkim piecu. — M. A. Glinkow. Analityczny
spos6b obliczania cieplnego bilansu nieca martenow-
skiego. ~— K. K. Czuprin. Dyfuzvine odtlenianie stali.
— P. W. Kcobiakow. Fizyczne wiasn~§ci nakietu bla-
ch~ przv nagrzewaniu. — W F. Maleew. F. BI. Gierc-.
man i M. P. Zieldak. Podnies’enie skuteczrnéci sma-
rowania przy zimnym przeciaganiu rur. — G. ¥. Liw-
s7ie. Stal na mnarzedzia tloczne. — W. K. Cielikow.
Wzmocnienie stali przy zgniocie i starzeniu. — T. J.

Granat i W. M. Tagicjew. Rozw6j i obecny stan nie-
przerywanego odlewania metali. — S. S. Niekryty.
Wplyw molibdenu na witasnosci odlewow zeliwnych.
— A. 1. Waszezenko. Przejscie suszarek ‘odlewniczych
na paliwo stale. — E. N. Tietierkin. Nowy sposob
cezyszezania  wody przemystowej. — Nr 3 (marzec).
P. A. Sudfja i W. L. Krol. Wplyw wegla z Karagan-
dy na jakcéé koksu wiellkkopiecowego. — A. P. Kwas-
kow. Przygotowanie magnetytu do topienia. — N. L.
Geldsztejn,  Ujedwnolicenie rudy magnitogorskiej. —
B. 1. Kitajew, N. I. Kokariew, D. K. Butak¢w i S. P.
Zamotajew. Sposoby wykorzystania plomienia wyso-
kiej intensywnosci przy dadatku ropy. — B. S. Bar-
ski i A. F. Myrcymew. Nowoczesny tukowy piec elek-
tryczny do wytapiania stali. — K J. Tarnowski. Obli-
czenie przecietnych zgniotéw walcowni wykrojo-
wej. — Z. A. Koff. Zimne walcowanie nierdzewnych
rur. — W, E. Nejmark, I. B. Pilecka i R. L. Entin.
Wplrw tytanu oraz dodatkéw boru wanadu i tytanu
na krystalizacje stali. — I. N. kaguncow. Wnlyw mie-
dzi na wiasno$ci stali chromowej o wysckiei zawar-
tosci wegla. — S. A. Jofinow. Studzenie stali, sklon-
nej do tworzenia platkow, po przerdbce plastycznej
na gorgco. — N. P. Czuprakcwa i W. D. Sadowski.
Wplyw niejednorodnosci wlewka na orzebieg rozkla-
du austenitu. — P. I. Ulitienka, Odlewanie wlewnic
7 rdzeniem cementowo - niaskowym. — P. I. Szpor-
tienko. Rdzenie na twardej smole z wegla kamienne-
go. — W. L. Jeriemin. Zastapienie wegla z Zurina we-
glem innych gatunkéw. K. Radzwicki

Przeglad Gorniczy. Tom IV (1948). Nr 4
(kwiecien). Inz. J. Nadziakiewicz. Frzyczynek do ba-
dan nad S$cieralno$cia kcksu. — Pref. dr inz. A. Bo-
lewski. Zagadnienie klasyfikacji wegli. — Przeglad
zegraniczny (m. in. notatki o instalacjach turbin ga-
zowych tudziez o rozwazaniach na temat rdzy iochro-
ny zelaza), — Statystyka polskiego przemyslu weglo-
wego.

Wegiel, Rok II (1948). Nr 4 (kwiecien). Dr E. Ro-
se. Motywy gospodarcze akcji oszczednosSciowej —
Mgr L. Bieakowski. Rynek weglowy w potudniowo-
wschodniej Eurcpie. — Mgr B. Wysecki. Zapotrzebo-
wanie wegla na cele opalu domowego. — Przeglad
zagraniczny.

WiademesScei Hutnicze. Rok IV (1948). Nr 3
(marzec). Wspélzawedniciwo pracy w hutnictwie. —
Ynz. M, Stankiewlcz. Trzon pieca stalowniczego i jego
rcla w procesie wrtapiania stali. — H. Zajesz. Stale
narzedziowe, — Wynalazczosé w hutnictwie. — Inz.
N. G. Buryltw. Metody pospiesznych tondw mart=-
nowskich (ttumaczenie z jezyka rosyjskiego). — W.
Stepezyk. Naukowa organizacja pracy. — Hutnietwo
w Ksiestwie Warszawskim. — Inz. St. Ruranski, XKg-
cik jezykowy. — Nr 4 (kwiecien). H. Zajesz. Wtrace-
nia niemetaliczne w stali. — Inz, St. Dieftrych. Konser-
wacja urzadzen i maszyn i organizacja napraw. —
Inz. N. G. Burylew. Metody pospiesznych tondéw mar-
tenowskich (tlumaczenie z jezyka rcsyiskiego: dolkon-
czenie). — Inz, M. Stankiewicz. Zasadnicze elementy
procesu martenowskiego i ich wplyw na jako$¢ stali.
— Wynsalazczo§é w hutnictwie. — W. Stepczyk. Nau-
kowa organizacja pracy. — Z histerii hutnictwa pol-
skiegr.

Rinletvn Przemyslu Materialéw Ogniotrwalych,
Rok TII (1948). Nr 1— 2 (styczen — luty). Inz. H.
Gruszezyk. Zagadnienie magnezytéw dolno$laskich. —
Inz. T. Ostrewski. Czadnica na gaz wodno - czadowy
7z rusztem obrotowym . — Zastcsowanie lupku kru-
mcenderfskiego. — Szkelenie zawedowe w ZPMO.
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Nafta. RokIV (1948). Nr. 4 (kwiecien). Inz. J. Woij-
nar, Plan techniczny., — Inz. J. Ostaszewski i inz. A.
Waliduda. Palniki na gaz ziemny w gospodarstwie do-
mowym. — Statystyka naftowa Polski.

Przeglad Chemiczny. Rok VI (1948). Nr 2 (lutv).

Mgr Z. Gajewski. Zmiana elektrycznych jednostek
miar a niektére stale elektrochemiczne. — A. Gros-
sman. Chromatografia. — (A. J. B) Nowy schemat

analizy mikrochemicznej zelazostcpéw.

Przeglad Techniczny. Rok LXIX (1948). Nr 7—38
(kwiecien). Inz. St. Pietkiewicz. Wynagrodzenia w Biu-
rach Konstrukcyjnych. — Inz, M. Lesz, Zagadnienia
biezace Centralnego Zarzadu Przemystu Metalowego.—
Inz. WL Rutkowski. Znaczenie metalurgii proszkéw.—
Inz. J. Chudzinski, Zastosowanie metali spiekanych do
wyrobu elementéw maszyn.

Przeglad Mechaniczny., Kok VII (1948). Ni 1 (sty-
czen). Inz. St. Szule. Gladko$é powierzchni. — Inz.
J. Obalski. Statystyczna kontrola produkcji. — Prof.
dr inz. J. Dowkontt. Silniki spalinowe w dobie obec-
nej. — Inz, K. Pionier. Wysokoprezny dwusuwowy
silnik General Motors. — Inz. A. -T. Troskolanski.
O podstawach hydromechaniki racjonalnej. — Inz. Z.D.
Nowy svoséb fabrykacji blokéw cylindrowych silni-
kow samochodowych, — 25-lecie pracy naukowej
inz A, T. Troskolanskiego—J. K. Naped loko-
motywy za pomocyg sprezonych spalin.—J. K mowe an-
gielskie silniki spalinowe. — 8. S, Mechanika skrawania
metali, — Nr 2 — 3 (luty — marzec), Inz. M. Lesz.
Przysztos¢ naszego przemystu obrabiarkowego. —
Prof, inz. W. Biernawski, Badania wydajno$ci krajo~
wych stali szybkotnacych. — 1Inz. E. Misiurewicz.
Nowe prady w dziedzinie navedu i sterowania elek-
trycznego obrabiarek. — Inz. St. Jablonski. Zastoso-
wanie temperatur ponizej zera do obrébki cieplnej.
— Inz, St. Szule. Obrdbka metali narzedziami o ujem-
nych katach natarcia. — Inz. Z. Noewakowski, Utwar-
dzenie powierzchniowée prowadnic. — Inz. K. Ukielski.
Obrébka termiczna »pradami szvbkozmiennymi. —
Inz. St. Szule. Superfinish. — C. Kalata i J. Glaser.
Masy formierskie ze spoiwem cementowym. — F.
Hudson. Znormalizowane prébki dla niezelaznych
stopow odlewniczych. — Inz. S. T. Jazwiaski. Nowa
stal lana do powierzchniowego hartowania. — Prze-
glad pism technicznych odlewniczych. — Kreonika
cdlewnicza.

Przeglad Elektrotechniczny. Rok XXTV {19
Nr 3 (marzec). Pref, inz, T. Czaplicki. Kronika (Praca
i rozw6j nolskiego przemystu elektrotechnicznego w
ramach gespodarki planowej.). — Inz. Z, Keh. Kotly
parowe z paleniskami na plynny zuzel. — InZ. S. Mi-
norski. Osiagniecia 30 lat energetyki radzieckiej. —
Inz. M. Bartnicki. Elementy planowania produkcji w
energetyce. — Inz. T. Klarner. Analiza spozycia ener-
gii elektrycznei w gcspodarstwach domowych. —
Dr E. Kamiefiski. Dwumetalowe taSmy termoregula-
cyjne. — Inz. P. Modrak. Elektryvczno$¢é statyczna
w urzadzeniach przemystowych i sposoby jei zwal-
czania.

Przeglad Telekomunikacyjny. Rok XXI (1943).
Nr 1 — 2 — 3 {styczen — luty — marzec). Dr inz.

- 8t. Kuhn. Bledy' spostrzezeh przy pomiarach fizycz-
1ych.~—Przeglad rozwoju telefonii i telegrafii w okre-
sie 1939 — 1945. — Pomiary natezenia pola. — Pod-
stawy telefonii automatycznej. — I. W. Nowosci tele-
komunikacyjne. — Kcmunikaty Fanstwowego Insty-
tutu Telekomunikacyjnego,

Inzynieria i Budownictwo. Rok V (1948). Nr 3
(marzec), Inz. E. Buszma. Skrzyzowanie trasy W—Z
z Powislem i Dzielnica Zabytkéw. — Inz. St. Szanser.
Stal ,,ST* 52. — Pref. dr inz. 'WIL. Bogucki. Projekto- -
T. N. Zelbetowy

wanie slupow stalowych. — Inz
most lukowy na rzece Aturby we Francji. — Amery-
kanskie metody robot inzynierskich. — Inz. W. Prze-

stepski. Polska cegla nmormalna.

Przeglad Budowlanv. Rok XX (1948). Nr 3 (m~-
rzec). K. Ulatowski. Odbudowa Poznania. — E. Byr-
ski i Z. Pogonowski. IloS¢ materialéw i robocizny,
przypadajgcych na jednostke zabudowanej przestrzem
budynku mieszkalnego.

Przeglad Komunikacyjny. Rok 1948. Nr 2 (lu-
ty). Mgr Z. Baja. Problem izochron Polski. — Inz. E.

Barysz. Stopien bezpieczenstwa ruchu pociagdéw na
szlaku, jako funkecja urzadzen technicznych. — Aka-
demik W. Obrazcow. Postep techniczny na kolejach
radzieckich. — r.a. Osiggniecia i szanse komunikacji
autcbusowej zamiejskiej, — Inz, J. S. Pomiar na-
prezen w stali przy pomocy auskultatora magnetycz-
nego.

Drogownictwe. Rok III (1948). Nr 3 (marzec). Inz.
K. Mackiewicz. Zaspy $niezne na drogach. — Nr 4
(kwiecien). Inz. J. Miedzinski. Walka z przelomami
wiosennymi na drogach.

Gosp(}darka Wodna. Rok VIII (1948). Nr 1 — 3
(styczen — marzec). Inz. R. Sawicki. Rozbudowa ujscia
Wisty. — Inz. WL Pietruszewski. W sprawie pro-
jektéw generalnych zabudowan rzek i potokow goér-
skich.

Gaz — Woda i Technika Sanitarna Rok XXII
(1948). Nr 4 (kwiecien). Inz. Z. Stefanczyk. O stratach -
w sieci wodociagowej i probach szczelno$ci nowych
przewodow. — Inz. St. Dercchowski. Wroclawska ga-
zownia miejska.

Przeglad Geodezyjny. Rck IV (1948). Nr 2 — 3
(luty — marzec). Inz. J. Sienkiewicz. Zagadnienie re-
formy triangulacji. — Inz. J. Wereszezynski. Loran
i P. P. 1. — Radar. — Inz. F. Piatkowski. Wrazenia
z wystawyv i Kongresu Kartografii i Optvki we Flo-
rencji. — Nr 4 (kwiecienn). Inz. B, Wahl. Kryteria do-
ktadnosci triangulacji Stanéw Zjednoczonych Amery-
ki Pélnocnej. — Inz. WL Baranski. Organizacja mier-
nictwa w Czechostowacji. — Inz. T. Bychawski Pro-
jekt nowej organizacji miernictwa w Niemczech. —
Inz. I. F. Tloezek, Realizacja miejscowych planéw za-

‘gospodarowania przestrzennego.—Inz. J. Wereszczyn-
- ski.

Pomiary glebokosci morza w strefie przybrzez-
nej. — Inz, J. Leszkiewicz. Plan ,pomiary wl6cznej*
wsi Malinki.

Przemysl Wiékienniczy. Rok II (1948). Nr 1 — 2
(styczen — luty). Br. Blass. Zasady systemu finanso-
wego w odniesieniu do przedsiebiorstw panstwowych.
— Inz. W. Rosner. Woda do zasilania kotlow Srednio-
preznych. — Inz. A. Dominikiewicz. O zastosowaniu
promieni elektronowych w badaniu mikrostruktury
materii. — Nr 3 — 4 (marzec — kwiecien). Zeszyt,
poSwiecony zagadnieniom Malej Racjona-

‘lizacji w przemysSle widokienniczym.

Metoryzacja. Rok TII (1948). Nr 4 (kwiecien). A.
Slawinski. Gospodarka samochodami panstwowymi
uregulowana. — Inz. T. Sokctowski. Obsluga samo-
chodéw. — P. Zaborowski. O celowosci i kosztach
uzvwania samochodu osobowego.
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Skrzydlata Polska. Rok IV (1948). Nr 4 (kwiecien).
Inz. K. Miller. Lot chmurowy. — Dr Ferr. W kregu
$migla

Wiadomosci PFKN. Rok XVI (1848). Nr 1 (siyezen).
PKN w roku 1947, — Wspolpraca gospodarcza polsko-
czeskoslgwacka w dziedzinie normalizacji. — Inz. Z.
Dckrowolski. Zagadnienie normalizacji formy nagléw-
kow dokumentdéw pochodnych (bibliografii, streszczen,
ttumaczen), — Przeglad prasy normalizacyjnej zagra-
nicznej. — N(rmy zagraniczne. — Polskie normy (m.
in. zlom stalowy). — Prace komisji. — Nr 2 (luty)
i{nz. J. Oderfeld. Uwagi o ukladaniu normy. -— Inz.
Z. Debrowolski. Zagadnienie normalizacji formy na-
gtéwkow dckumentéw pochodnych (dokoticzenie), —
Pclskie normy (m. in. blachy grube ze stali weglowej
zwyczajne i1 o okreSlonych wlasno$ciach mechanicz-
nych). — Inz. I. Ahrends. Normalizacja cementu.

Wiadomesei Urzedu Patentowege. Rek XXIV
(1948). Nr 1 (styczen). Kemunikat w sprawie zbicréow
biblictecznych Urzedu Patentewego Rz. P. — Koemu-
nikat w sprawie listy rzecznikéw patentowych. —
Nr 2 (luty). Udzielone zostaly patenty: Nr 33402 na
sposéb wyrobu stali (J. Ch. Fourmansit, Bruksela)
i Nr 33397 na ostoniona stalowa nagrzewnice pawie-
trza (R. Dawidowski, Krakéw).—Nr 3 (marzec). Ukltad
o patentach niemieckich, zawarty w Londynie dnia
27 lipca 1946 r.

Przeglad Organizacji, Rok XVIU (1948). Nr 4
(kwiecien). Inz. A. Strawski., Przydatnoéé rozwazan
nad metodg (Uwagi na tle aktualnej publicystyki o
planowaniu.). — Inz. St, Bladewski. Flanowanie zaopa-
trzenia materialowego w zakladach przemystowych. —
J. Gutowski. Opracowanie i wprowadzenie wzorcéw
pracy jako podstawy wspélzawodnictwa. — Inz. I. Ba-
ran, Wspélzawodnictwo pracy a jej bezpieczenstwo.—
Inz. J. Bulakowski. O ustaleniu »nlanu produkcjj . —
WL B. Zestawienia.

Bank Gosrodarstwa Kraiowego. Przeglad Kwar-

ta]n_v_ Reék XVII (1948). Nr 1 (marzec). Painstwowy
Plan Inwestycyjny na rock 1948, -—— Przeglad sytuacji
gospedarczej (Charakterystyka ogdlna. Pieniadz i kre-
dvt. Przemyst. Rzemiosto. Rolnictwo i lesnictwo.
Obrét towarowy, Komunikacja. Wykresy.).

Wiadomo$ci Narodowego Banku Polskiego.
Rok IV (1948). Nr 4 (kwiecien). Sytuacja ekenomiczna
Pelski w litym 1948 r. — Dr St. Perczynski. Przeglad
rynkéw zagranicznych. — Prof. dr St. Rermaryn.
Organizacja obrotu bezgotowkowego w ZSRR. — Dr
K. Secomski, Zrédla finansowe ruchu inwestycyinego
w Polsce. — Mgr A. Siebeneichen. Reforma waluto-
wa na Wegrzech w 1946- r. — 8, Zérawicki. Szkice
rozweju finanséw radzieckich.

Zveie Gosoedayeze. Rok ITI (1948) Nr 7 (kwiecien):
J. Kostecki, Ucieczka Niemcéw z nad Odrv w czasie

od 1800 do 1945 r. — 1In%z. B. Krupifski. Mozliwogci
techniczne wprzemystu weglowego. — A.  Rostocki.
Sprawa taboru samochodowego. — Dr J. Ochman.
Czechostowacja — Polska na drodze do wspolpracy
gospodarczej. — Dr St. W. Berezowski. Dwa rodzaje
~kombinatéw* — w ZSRR i w Polsce— Inz. J. Knysz

i inz. L. Zienkewski. Przemyvs? elektrotechnicznvy w ro-
ku 1947. — Nr 7a (marzec — kwiecier). Numer spe-
cialny.podwiecony rzemiostu~—Nr 8 (kwiecien),
Br. Minc. O gospodarce planowej.— Ipz. M. Borowy. Za-
gadnienia planu technicznego. — Tnz, I. Borejdo. Plan

techniczny w hutnictwie. — Inz. J. Knysz i inz L.
Zienkowski. Przemyst elektrotechniczny w roku 1948.
— K. Oldziejewski, Wystawa wroctawska. — Mgr A,
Rosochowiez. Znaczenie drugich po wojnie Miedzyna-
rodowych Targéw Poznanskich.

Biuletyn Informacyjny Szkolnictwa Zawodowe-
go Ministerstwa Przemyslu i Handlu. Rok IT
(1948). Nr 7 (kwiecien). J. Lewandowski. Akcja pra-
ktylk wakacyjnych. — A. Waszek. Potrzeba zaprawia-
nia mlodziezy szkolnictwa przemyslowego do sa-
moksztalcenia. — W. Dobrowolski. Psychotechniczny
dobér kandydatéw do zawodu (artykul dyskusyjny).—
Nr 8 (kwiecied). W. Dobrcwelski. Ustawa o stopniu
inzyniera. — A. Nowak. Polskie szkolnictwo naftowe.

Polska i Swiat Wspélczesny, Rok I (1943). Nr 1
(styczeh — marzec). St. Arnold. Polska Ludowa. —
J. Sieradzki, Romantyzm ‘Wielkiego Czynu. — W.
Najdus. O $wiecie, w ktérym rzadza monopole.
M. E. Kwestia niemiecka w $wiecie wspolczesnym. —
St, Damresz. Nauka o Polsce i §wiecie wspdlczesnym.
— St. A. Majewski. Problematyka Planu Odbudowy

Gospodarczej. — M. Olechnewicz. Akcja migracyjna
w Polsce po wojnie. — J. M. Repolonizacja Ziem Od-
zyskanych.

Jest to—wydawane przez Panstwowe Zakladv Wr.
dawnictw Szkolnych w Warszawie (na zlecenie Mi-
nisterstwa O$§wiaty) — czasopismo pedagogiczne, ma-
jace pomagaé w pracy samoksztalceniowei i zawodo-
wej przede wszystkim nauczycielom, wykladajacym
nauke o Polsce i $wiecie wspélczesnym w szkotach
roznych typéow i pozioméw.

Spos$rod wymienionych wyzej prac na szczegdélna
uwage zasluguje artykul orof. dra St. Arnolda. dajacy
wnikliwa analize przemian, ktére doprowadzily do
powstania Ludowej Rzeczyvoospolitej Polskiei i red.
J. Sieradzkiego na temat romantyzmu Wielkiego Czy-
nu. Autor tego artvkulu przeciwstawia wielkiemu
romantyzmowi zludzen — romantyke rozumnej pracy,
nauki uwspolczeSnionej, oSwiaty i wiedZy upowszech-
nionej, dobrobytu dla wszystkich,

Pierwszy zeszyt czasonisma.
w zupelnosci spelnia swe zadanie.

Polgnistvka. Rck I (1948). Nr 1 (styczenn — marzec).
E. Korzeniewska. Z zagadnien dziela literackiego. —
H. Szyper. Zalozenia nowvch programéw jezyka
polskiego. — Dr J. Z. Jakubcwski. Sorawa wspoélczes-
nej literatury polskiej w szkole. — M. Gutry. Lektu-
ra uzupelniajaca. — J. Chmielowcowa. Nauka o je-
zyku w szkole dzisiejszej. : :

Ukazal sie plerwszy zeszyt eczasopisma dla nauczy-
cieli pt. ,Polonistyka“ (wydawanego w Warszawie na
zlecenie Ministerstwa O$wiaty, przy wspékoracy Lodz-
kiego Oddziatu Tow. Literackiego im. A. Mickiewicza,
przez Panstwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych).
Pragnie ono stuzyé¢ sprawie nauczania jezyka polskie-
go w szkolach wszystkich typéw, pozytecznie, rzetel-
nie i mozliwie najzupelniei informujac nauczycieli te-
go przedmiotu i skutecznie pomagajgc im w ich co-
dziennej pracy, chce by¢ pismem nie dla matych grup,
lecz dla calej wielkiej szkolnej rodziny polonistycznej.

Biblictekarz. Rck XV (1948). Nr 3 (marzec). Uchwa-
ta Rady Panstwa w sprawie upcwszechnienia ksiazki
i czytelnictwa w Pelsce. — Deklaracja. Zarzadu Glow-
nego Zwiazku Biblictekarzy i Archiwistéw Polskich.—
Cz. K. Pierwsze wieéci z Komitetu Upowszechnienia
Ksigzki—A. Gryczowa, Kazimierzowi Piekarskiemu.—
J. Tarkowska. Bibioteka Akademii Sztuk Pieknych
w Warszawie. )

o ktéorym mowa,

J. Chmielowski



Nr 4

HUTNIK

Str. 195

Rézne wiadomosci

Nowa koksownia w Poludniowej Afryce, Pro-
gram inwestycyiny South African Iron and Steel In-
dustrial Corporation przewiduje rogzpoczecie budo-
wy nowej koksowni w Poludniowej Afryce, ‘w dzie-
wiczej okolicy kolo Vanderbijl Park. Instalacja be-
dzie sie skladala z 54 piecéOw koksowniczych typu
Woodall - Duckham - Becker, wraz z wytwornia pro-
duktéw ubocznych 1 narzedziami pomocniczymi.
Dzienny pozeréb wegla wyniesie 1.150 ton.

Nowe huty w Indiach. W niedlugim czasie Indlie
otrzymaja 2 mnowe huty, o zdolno$ci wytwoérczei po
500.000 t stali rocznie kazda, przy czym w przysztosci
ilos¢ ta bedzie mogla by¢ podwojona. Koszt owej in-
westycji okreSla sie na ok. 148 miln. dol.

Wytwércezosé stali nierdzewnej w Stanach Zjedno-
czonych wyniosta w 1947 r. 540.000 t. Wobec tego. Ze
okazala sie ona niewystarczajaca, na 1948 r. przewi-
dziano 600.000 t.

Zdolnes¢ wytworeza hutnictwa w Stanach
Zjednoczonych,

Zdolno$¢ wytworcza Miliony ton

1947 r. 1948 r. Przyrost w % ¢
Stal 82,5 85,2 2,7
Suréwka 59,4 61,0 1,6
Koks 54,5 56,5

2,0

Rozladunek zmarznigtego wegla. Zaklady Inland
Steel Company w Indiana Harbor zastosowaly po raz
pierwszy w Stanach Zjednoczonych wibracyjne urza-
dzenie z napedem elektrycznym do przyspieszenia
roztadunku zmarznigtego wegla z wagonoéw kolejo-
wych budowy lejowatej. Nowa ta metoda pozwala
w ciggu najwyzej 10 min. roztadowaé wagon, podczas
gdy bez stosowania wstrzasan w niektérych przypad-
kach trzeba wuzyé pracy do 20 ludzi, uzbrojonych
w mioty, kilofy, dragi i lopaty. Wstrzasarke o cie-
zarze 5 t nasadza sie ,,okrakiem“ na boki wagonu,
ktéry ma byé¢ rozladowany przy pomocy podnoénika.
Po uruchomieniu wstrzgsarka wysyla rytmicznie har-
moniczne drgania, dajac ponad 1000 impuls6w na mi-
nute, ktére przez konstrukecje wozu przenosza sie do
jego zawartosoei. Od wibracji o duzej amplitudzie
zmarzniety ladunek peka, a nastepnie wysypuje sie
z wagonu. W normalnych warunkach wstrzasarka,
wymagajaca obstugi 1 lub 2 ludzi, moze oprdéinié le-
jowaty 50 do 70-tonowy wagon w ciagu 2 do 5 min.
Przy pracy recznej trzeba by 8 do 11 ludzi w ciagu
od 15 min. do powyzej 1 godz. do rozladowania ta-
kiego wagonu. Urzadzenie to zmniejsza wydatki za
postojowe i eliminuje mozliwoé¢ nieszcze$liwych wy-
padkéw.

Rozpowszechnienie spawarek pradu zmiennego.
W rb. Stany Zjednoczone przewidujg wielki zbyt na
spawarki . prgdu zmiennego, ktore maja zastgpi¢ spa-

warki pradu stalego, zuzywajgce =znacznie wiecej
energii. Jako uzasadnienie tego popytu moze stuzyé
fakt, ze jezeli Stany Zjednoczone odwréca obecny

stosunek 20% posiadanych spawarek pradu zmienne-

go i 80% spawarek pradu stalego, oszczedno$¢é na
energii elektrycznej oplaci w ciggu roku zuzyte
elektrody.

Nowe silniki benzynowe. Pomimo lienych zapo-
wiedzi, ze — w zwigzku ze zmniejszajacymi sie w Sta-
nach Zjednoczonych zapasami paliw plynnych — za-
niechano budowy nowych typéw silnikéw benzyno-
wych, wg ostatnich informacji ma ukazaé sie tam
pod koniec br. silnik o stosunku sprezenia dochodzg-
cym do 7,75 do 1. Silnik taki wymagaé bedzie ben-
zyny o liczbie oktanowej 88. W 1949 r. stosunek spre-
zania ma by¢ podniesiony na 9 do 1, dzieki czemu
niezbedna liczba oktanowa wzro$nie do 93.

Zatrudnienie w Stanach Zjednoczonych. Wg da-
nych z listopada 1947 r, iloSé 0s6b, pracujacych w prze-
mysle i handlu wynosita w USA 43.450.000, Zatrudnie-
nie w niektérych przemyslach przedstawialo sie naste-
ruiacoe:

Hutn. i »rzetw. stalowe 1.884.000
Hutn. i orzetw. metali niezelaznych 466.000
Frzemyst! maszynowy i elektryczny 2.296.000
- samochodowy 982.000
» goérniczy 896.000
» budowlany 1.852.000

Najpotqiniejszy diwig na $wiecie uruchemiono ric-
dawno w stoczni w Hunter’s Point kolo San Francisco.
W czasie proby cbcigzenia zostal podniesiony ciezar
ok. 630 t.

Nowy zaklad badan energii atomowej, W pobli-
zu miejscowosci Marion w stanie Ohio (Stany Zje-
dnoczone) firma Monsanto Chemical Co przystapita do
budowy nowego zakladu badan energii atomowej,
kiory bedzie czeSciowa realizacjg szeroko zakrojonego
programu- badan, prowadzonych przez Komitet Ener-
gii Atomowej (Atomic Energy Commission, skrét
AEC). Instalacja ta ma byé¢ uzyta do badan zasadni-
czych probleméw chemicznych z dziedziny energii
atomowej. Powierzchnia nowego zaktadu zajmuje na
razie ok. 49ha (ok. 700 X ok. 700 m), a przydzielony
obszar wyncsi ok. 500 ha (ok. 2500 X ok. 2.500 m).
Projekt ma by¢ wykonany w ciagu roku; koszt bu-
dowy zakladu oceniany jest na ok, 5 miln. dol.

Zuzycie energii elekirycznej w USA. Hutnictwo
zelaza w Stanach Zjednoczonych zuzylo w 1947 r.
ck. 23 miliardéow kWh. Odpowiada to zapotrzebowa-
niu ok. 300 kWh w odniesieniu do 1 tony stali suro-
wej.

Najglebszy odwiert naftowy na S$wiecie. Otwor,
wiercony w Stanie Oklahoma osiagnat glebokosé
9432 m.
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Z Akademii Gérniczo - Hutniczej w Krakowie.
Rada Wydzialu Gorniczego Akademii Goérniczo-Hut-
niczej w Krakowie zatwierdzila program wyktadéw
na Studium Naftowym i zlecila prowadzenie
ich wybitnym fachowcom. Pierwszy i drugi rok Stu-
dium Naftowego sa wgpdine z odno$nymi latami Wy-
dzialu Gorniczego. Na trzecim i czwartym roku Stu-
dium wykladane sg przedmioty specjalne: geologia
nafty (prof. dr inz. J. Zwierzycki i inz. J. J. Zielin-
ski), technologia nafty i gazu (dr St. Suknarcowski),
wiertnictwo i eksploatacja nafty (doc. inz J. Czgstka),
gazownictwo ziemne (inz, Z. Wilkk), nauka o maszy-
nach i urzagdzeniach specjalnych w przemysle nafto-
wym (inz. J. Wojnar) tudziez nauka o urzadzeniach
elektrycznych w tym przemys$le (inz. W. Kobylinski).

Z zycia Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Przemystu Hutniczego. W dniu 25 kwietnia br.
odbylo sie w sali Domu Kultury ,Huty Bankowej“
w Dabrowie Gorniczej — przy udziale przeszio 80
0s0b — zebranie odczytowe Sekceji Walcowniczej
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu
Hutniczego, na ktoérym to zebraniu zostaly wygloszo-
ne 3 referaty, a mianowicie:

1) dyr. inz. St. Blocka pt. ,,Obrébka cieplna
bezposSrednio po przerdbce plastycznej na gorgco*;

2) inz.
Bankowej*“ i

3) inz. A. Makomaskiego pt. ,,Walcownie dru-
tu i korzysci stosowania cienkich walcow*.

Po kazdym z nich wywigzywala sie ozywiona dy-
skusja.

Poza tym Sekcja Walcownicza uchwalila na owym
zebraniu wniosek, aby zbadanie pomystéw inz. A. Ma-
komaskiego przekazaé Gliwickim Zakladom Hutni-
czym w celu przeprowadzenia wstepnych proéb na
hucie ,,Kosciuszko*.

Nastepnie — dla blizszego zapoznania sie z doko-
nanymi juz w ,Hucie Bankowej“ inwestycjami — ze-
brani zwiedzili odno$ne wydzialy ,Huty Bankowej*,
mogacej poszczyci¢é sie bardzo powaiznymi osiggnig-
ciami w zakresie budowy maszyn i urzadzen, ktore
dawniej zmuszeni byliSmy zamawiaé zagranica.

Z dzialalno$ci Instytutu Psychotechnicznego
CZPH w 1947 r. Prace Instytutu szly w 1847 r. w 3
kierunkach: 1) organizacyjnym, 2) badan profilaktycz-
nych hutniczych i 3) badan szkolnych. Przede wszyst-
kim opracowano p.an organizacji gracy Instytuly,
przedstawiajacy sie jak nastepuje: I. Dziat badan na-
ukowydh: 1) analiza zawoddéw, 2) badania nad racjona-
lizacja pracy, 3) badania nad zmeczeniem, 4) analiza
wypadkow. II. Dzial wydawniczy: 1) prace naukowe,
2) prace propagandowe, 3) pomoce do badan psycho-
technicznych. III. Dzial badan prakiyvcznych: 1) ba-
dania pracownikoéw fizycznych, 2) badsnia pracowni-
kow umystowych, 3) badania kandydatéw, 4) badania
szkolne,

Realizacja tego planu ograniczala sie — ze wzgle-
du na brak pomieszczen —do prac przygotowawczych,
w postaci opracowywania testédw, korstrukcji przy-
rzadéw, rozplanowywania poszczegdlnych dziatdw
pracy i analizy zawcddéw hutniczych. Oprécz uzywa-~
nych w 1946 r, przyrzadéw wprowadzono Kilka no-
wych, a mianowcie: 1) przyrzad do badania opanowa-

K. Popiotka pt. ,Inwestycje w Hucie

nias motorycznego oraz koordynacji pracy ragk, 2) przy-
rzgd do badania inteligencji technicznej, 3) przyrzad
do badania spostrzegawczo$ci. Obecnie wykonywany
jest w warsztatach huty ,Batory*® zmodyfikowany
przez dra W. Szewczuka przyrzgd, ktory bedzie stuzyt
do badania przerzucania uwagi, zmeczenia i powscig-
gu. Na ukonczeniu sg plany nastepuigcych przyrzg-
déw: 1) do badania zrecznoéci, 2) do badania typow
osobcwosci (wlasnej komstrukeji), 3) do badania c¢zasu
reakcji (wlasnej konstrukeji). W przygotowaniu sg
ponadto plany specjalnych przyrzadow zespotowych,
sprzezonych 2z aparatem kinematograficznym do bada-
nia kierowcéw suwnic, elektrowdzkdw, samochodéw i
parowozdéw. Na miejsce przedwojennych, w wiekszo-
$ci przypadkoéw przestarzalych i powszechnie znanych
testow, wprowadzono nowe. -~

Plan na 1947 r. przewidywat m. in. zbadanie 1000
suwnicowych z hut: ,Andrzej“, ,Baildon“ ,Huta Ban-
kowa®, ,,Batory“, »Bebrek” [ Ferrum®, ,Florian“ ,Ko-
§ciuszko“, ,Laura“, ,Pokoj“, ,Renard“, ,,Sosnowiec"“
i ,,Zygmunt“ oraz 500 uczniéw szkdél przemystowych.
Ogolem zbadano 2.121 0séb, w tym 1097 suwnicowych,
49 innych pracownikéw i 975 uczniow. W badaniu
uwzgledniono (w zakresie posiadanej aparatury) spraw-
nosSci sensoryczne, spostrzegawczoi¢, uwage i jej prze-
rzucanie, szybko$¢ i pewno$¢ reakeji, opanowanie
motoryczne, ogdélng zreczno$é, podatno$é na zmecze-
nie, jednostajnosé¢ pracy i inteligencie. Wyniki tych
badan przedstawiajg sie nastepujaco:

B. dobry Dobry Dost. Stabv Niedost. Razem
Mezczy#ni 72 214 454 128 57 925
Kobiety 15 35 75 19 28 172
Razem 87 249 528 147 85 1097

W ub. r. po raz pierwszy przeprowadzono na szer-
sza skale badania psychotechniczne przy egzaminie
wstepnym do gimnazjow przemystowych przy hutach.
Zbadano 975 ucznidw:

Huty B. dobry Dobry Dost. Niedost, Razem
,Baildon“ 7 13 36 8 64
,,Batory“ 14 23 . 82 9 108
., Bobrek“ 5 14 40 14 73
LFerrum* 3 19 25 25 72
. Florian* 1 10 36 21 68
.Kosciuszko* 6 14 68 25 113
LLaura“ — 19 26 .8 53
»Poko6j 20 25 103 44 192
,.Szopienice® 2 3 19 12 36
,Zabrze* 6 23 €0 20 109
L Zygmunt® 1 13 53 20 87
65 176 528 206 975

W koncu roku szkolnego beda pordéwnane wyniki
badan psychotechnicznych z koncowym Swiadectwem
szkolnym, w celu sprawdzenia diagnozy badania. Do-
éwiadczenia, uzyskane z dotychezasowych badan,
traktowane sg jako punkt wyjScia przy opracowywa-
niu specjalnego zespolu testow do badania kandyda-
téw do gimnazjéw przemystowych. Frace nad tym
zbiorem testéw, polaczone z przeprowadzeniem w te-
renie do§wiadczen, jug rozpoczeto. Zostang one ukon-
czone przed czerwcem br,
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PRZEPISY KONTROLI WLEWKOW
z konstrukeyjnych stali weglowych pospclitej i normalnej jakosci

I. Przedmiot przepiséw.

Przepisy dotycza, kontroli wlewkdéw 2z konstrukeyjnych stali ‘waglowych pospolitej lub
normalnej jakosci, zaréwno nieuspokocjonych jak i uspokojonych.
Kontroli podlegaja wszystkie wlewki.

II. Sposéb przeprowadzenia kontroli,

Przeprowadzenie kontroli pelega na:
1) Sprawdzeniu proceséw metalurgicznych:

a) analizy chemicznej
b) przebiegu wytapiania
¢) przebiegu spustu (lania)

2) Kontroli:

a) powierzchni wlewkdw
b) znakowonia wiewkéw,

III. Sprawdzenie Proceséw metalurgicznych.

a) Sprawdzi¢, czy sklad chemiczny materialy odpowiada zadanej odmianie (marce) stali.

b) Sprawdzi¢, czy przebi:g wytapiania nie budzi zastrzezen co do jako$ci materiatu (spraw-
dzi¢ wg ,protokéiu wytopu slalowni“ wzglednie wg ,karty kontroli wlewkow *).

¢) Sprawdzi¢, czy przebieg gpustu (lania) nie budzi zastrzeien co do jakodci materiatu
(sprawdzi¢ wg ,protokétu wytopu stalowni® wzglednie wg .karty koatroli wytopu®).

IV. Konirola wlewkéw.

a) Sprawdzi¢ powierzchnie wlewkéw w 100%, czy nie wykazuje niedopuszczalnych wad.
Powazniejsze wady powierzchniowe nalezy usungé za pomocg wymlotkowania.  Odrzucié
nalezy wlewki spekane i o perowatej powierzchni.

b) Sprawdzi¢, czy wszysticie wlewki maja nabite znaki wg ,Przepiséw znakowania mate-
riatéw hutniczych“ — patrz norma NH/SK-101.

Uwaga: w wypadku przekazywania goracych wlewkéw do przerchu — wstepne zwol-
nienie materiatu do przerobu polega tylko na og6lnych ogiedzinach zew-
netrznych.

" Wzor ,JKarty kontroli wytopu® dla wszystkach hut — w opracowaniu.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w Zokladach podlegtych C, Z. P. H. na okres przej-
Sciowy do 1, III, 1948 r.

Wydanie| 1 |

Data I1. 1947 ! | C Z.P. H

ZALECENIA HUTNICZE Nﬁ SK — 111
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A. HUTNICTWO ZELAZA

Wytworcezosé i wysylka (w tonach)

Wpyptwérczos¢ | Wysylka
ygolem Ogél
WYTWORY Luty Marzec (?.?,?Z?E. Merzec 1648 |_(5qgczeﬂﬁn:lzr::c 1848)
) - 1948 1348 m:;igc) Kraj ?) ] Eksport ] Kraj ?) ! Eksport
Koks e e e 76 687 83059 | 240279 | 12740 4898 39 553 10104
Surdwka e 85 174 t5097 | 266 444 | 18 8363) 18413) 507313 19379
Stal surowa . . . 147131 | 153 607 | 455270 — - - -
Wytw. walcowane j uu,. bez szwu 1) . 107027 | 110460 | 318804 | 73720 11173 212585 | 28637
Rury ze szwem . . e 1445 1640 4799 1122 414 3235 1735
Wytw. kute i pnaso.vane .. . 9231 10478 20414 3174 — 9390 29
Wytw. walcowane i ciggnione na z*mno - 3952 4193 12 027 2177 95 5791 113

1) Wytw. walcowane gotowe, lacznie z polwytworami dla dnalow przetworczych i dla obeych (bez pélwy-
tworéw w obrocie miedzyhuiniczym),

2) Bez obrotu miedzyhutniczego.

3) f.acznie z zelazostopami.

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

Wysytltka

Ogélem
(stpczen-marzec 1948)

Wydobycie i wytwérczosé Marzec 1948

Wyszczegdlnienie — Ogolem
Lutg Marzec (stgczen- Ogolem wolf;n Ogolem W;!z;;n
1948 1948 m‘l’;:g‘) ¢ ézen &zpu
Rudy zelazne surowe . . . . | 43163 | 47834 | 135555 | 7930 | - ‘ 16913 -
Piryt .o - Y3657 ‘ 4262 11936 4321 4321 11 898 8923
Rudy Wzbody‘onﬁ e i 24141 | 26545 75674 | 26643 - 77471 —
Topniki %) Ce | 14964 | 18678 | 50072 | 15220 191 |42 782 334

") Dolomit surowy, kamien wapienny, wapno palone. *#) liczba skorygowana.

C. ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU METALI NIEZELAZNYCH

Wydobycie, wytwérezosé, import oraz wysylka (w tonach)

Wysyltka
Wydobycie i wytwérczosé |~ T “Ogétem
Marzec 1948 | (stpczed-marzec 1948)
Wyszczegdlnienie | Ogolrm
Il:;g M]ag.;;, ¢ (;: g:: : 3 Krsj Eksport Kraj Eksport
1948 | i
Rudy cynku i olowiu surowe . . 71442 79860 | 227638 - .- — -
Cynk ogéiem .. . 7522 8226 f 23 709 2090 ’ 1746 5105 5434
Blacha i tasmy cynkowe . ) 2946 28i9 9108 1088 | 1539 3 824 4018
Oiéw rafinowany . . . . . 1424 1 419 ‘ 4311 711 - 2365 300

D. PRZEMYSE MATERIALOW OGNIOTRWALYCH

Wydobycie, wytwérezosé, import oraz wysylka (w tonach)

Wysytltka
Wydobycie i wytwérezosé Ogok
. . Marzec 1948 (slgczeﬁ-]gna::;c 1948)
Wyszezegdlnienie Cgolem
Luty Merzec (sigczen- Owél w tgn‘:’ do Ousl w;g“:lfo
1948 1948 m‘;;:;c) gélem zaélzanw gélem ZHCZ;’H w
_ S I 5
Kopaliny e 20 558 25093 67 790 4981 1927 12535 4487
Wytwory . L 15877 18546 | 49736 15792 9 544 41 981 28 058
Zaprawy i mieliwa .. 3403 4770 | 11958 @ 4832 2636 12 247 7916
*) Liczby ogdlem skorygowane.
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