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Rekopis Czecha Wawrzynca Krziczki o odlewnictwie
w XVI stuleciu na ziemiach Korony Czeskiej

Zawarta niedawno umowa polsko - czeska
przyhiosta obu narodom stowianskim réwniez
i wymiane dziet naukowych. Ze szczerg radoscig
i z zywym zainteresowaniem witamy na ziemi
polskiej zdobycze uczonych bratniego narodu
czeskiego.

Profesor politechniki w Brnie dr inz. Fran-
ciszek Piszek opracowal i wydal w 1947 r.
w Pradze, przy wspoétudziale kilku specjalistow,
na podstawie rekopisu, ksigzke Wawrzynica
Krziczki z Bityszki, traktujaca o odlew-
nictwie w XVI stuleciu na ziemiach czeskich.
Tytul tego dziela brzmi: ,JO sposobie od-

lewania dzial, kul, mozdzierzy,
dzwonoéw, konwi do czerpania
wody, wodotryskow 1 licznych

podobnych przedmiotéw, lgcz-
niez wieloma rycinami® Ze wzgledu
na historyczne znaczenie i ciekawy temat owej
ksigzki podajemy tu w skrocie jej trese.

1. Dzieje r¢kopisu i jego ocena. Rekopis ten
zostal napisany w XVI stuleciu, a autorem jego
byl Czech, Wawrzyniec Krziczka 2z Bityszki,
ludwisarz praski. Wzmianek o rekopisie posia-
damy niewiele, Scistej daty napisania go nie
znamy.

Wiemy tylko na pewno, ze autor dzialal
gléwnie w Pradze, gdzie w 1557 r. nabyl dom
przy ul. Szerokiej, a w 1566 r. kupil tam druga
kamienice. W latach 1563 — 1569 Krziczka pra-
cowal wraz ze swym ziomkiem, rusznikarzem
krélewskim, Tomaszem Jaroszem z Brna, przy

odlewaniu ,,Spiewajacej fontanny*, przeznaczo-
nej do zamku kréolewskiego w Pradze. Wiadomo
nam tez, ze Krziczka zmart w 1570 r., niedtugo
przed swym mistrzem Tomaszem Jaroszem.

Rekopis Krziczki, pisany po czesku, na pa-
pierze, ozdobiony — zwyczajem owych czas6w—
wieloma rycinami, zostal uzupelniony przez 6w-
czesnego jego wlasciciela, nastepce Krziczki,
w 1612 r. Ponowne uzupelnienia nosza date
1625 r. Znajdowal sie przez diugi okres czasu
w zapomnieniu, a wzmianki o nim pojawiaja sig
dopiero w 1849 r. Nie doceniano go wszakze
i lezal on wsrod innych rekopisow biblioteki
uniwersyteckiej w Pradze pod nazwa ,,Mathesis
Bohernica“. W 1906 r. Jozef Truhlarz nadat mu
odpowiedni, do dnia dzisiejszego istniejgcy, tytul
i zakatalogowal go. Nosi on sygnature XVIL
B. 17.

Trafng ocene wartosci rekopisu Krziczki
znajdujemy w opinii, jakg wydal o nim —
wspblpracujgcy z prof. Piszkiem przy wydaniu
tego dzieta — inz.-arch. St. Sochor. Oto jej prze-
klad:

,»Nalezy przypuscié, ze wiadomosci w re-
kopisie z zakresu rusznikarstwa pochodza nie
bezpo$rednio od Krziczki, ktéry sam w tej dzie-
dzinie nie pracowal, lecz od innego mistrza,
prawdopodobnie od Jarosza.

Literatura techniczna, pisana przez prakty-
kéw, jest nader cenna i jedynie tylko w zniko-
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Schemat dziala, Widzimy na nim wszystkie cha-

rakterystyczne elementy techniczne i zdobnicze,

Krziczka nie zapomnial tu o lepatkach na proch

i o katomierzach, wyznaczajacych kierunek nasta-
wienia dziala podczas strzahu.

mej czesci wydano jg drukiem, w celu udostep-
nienia jej technikom i mistrzom rzemiosta.

Mimo ze literatura taka nalezala do rzadko-
$ci, niewatpliwie kazdy rzemie$lnik, pracujacy
w dziedzinie do$wiadczalnej, sporzadzal dla sie-
bie notatki, dotyczace zaréwno strony technicz-
nej, jak kalkulacyjnej i notatki te zachowyWal,
dopoki — skutkiem postepu w danej dziedzinie
— nie staly sie one przestarzate. Dluzej zacho-
waly sie dziela teoretyczne, ktore wydano dru-
kiem, podreczniki natomiast pozostawaly wy-
lgcznie rekopisami. Podrecznik Krziczki jest —
jak na owe czasy — b. obszerny i dzieki ryci-
- nom b. przejrzysty. Jezeli wiec szkicowniki ar-
~ tystéw minionych czaséw przyniosly korzyse
nauce i sztuce, znajdujemy 1 tu mozliwosci

‘wylgeznie zadaniem historykéw,

wzbogacenia wiedzy technicznej, a zarazem moc-
zemy przekona¢ sie o poziomie pracy i jej celo-
wosci, opartej li tylko na wyobrazni. Obserwa-
cja sposobéw pracy w dawnych czasach nie jest
lecz takze
i technik6éw, ktorzy mogag dac¢ obraz oéwczesnej
pracy ludzkiej na podstawie dzisiejszych wiado-
moéci praktyczaych i teoretycznych®.

II. TreS¢ rekopisu. Zakres tresci rekopisu
Wawrzynea Krziczki najlepiej charakteryzuje
prof. Piszek we wstepie do omawianej tu publi-
kacji, ktérego tlumaczenie przytaczamy poni-
zej:

»Rekopis ten nie byl przeznaczony dla ogdéiu.
Zawiera on — w gruncie rzeczy — opis prac,
Wykonanych lub prowadzonych przez dzwonni-
ka, odlewnika dzial, ludwisarza i wytworce

Rys. 2

Tréjeylindrowa pompa. Niewidoczne na rysunku
kelo wodne napedza wykorbiony wal, polaczony
— za pomoca korbowcdéw i wahadlowych diwi-
gni — z tlckami 3 pomp wodnych. Rysunek pom-
py nie jest $cisle konstrukeyjny i ma jedynie cha-
rakter schematu. Widaé tu rure doplywowej wo-
dy, _przymocuwang do skrzyni pompy, Prawdopo-
debnie byl to sposéb oznaczania pomp tloczacych,
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pomp oraz wiele praktycznych danych i wska-
zowek. Byl on zapewne przeznaczony jedynie
do uzytku rodzinnego (dla rodziny dzwonnikéw)
i tre$¢ jego mozna uwazaé za drogowskaz dla na-
stepcow Krziczki. Rekopis nosi charakter nota-
tek, w wielu miejscach jest niekompletny, a nie-
kiore czeSci jego stanowig uzupelnienia z poéz-
niejszych czaséw. Najprawdopodobniej zostaly
one dolgczone do pierwotnego tekstu przez na-
stepce Krziczki.

Rekopis jest b. obszerny i zdobig go liczne,
b. pieknie wykonane ryciny. W podziw wpra-
wiaja nas trafne spostrzezenia i szczeg6ly, ktére
pozwalajg na wnikniecie w prace techniczng na
ziemiach Korony Czeskiej w XVI stuleciu®.

. Rozdzial 1. Material zbrojeniowy.
-Traktuje on o konstrukeji i spesobie wytwarza-
nia glowic dzial, ich wyprébowywaniu tudziez
o konstrukeji i sposobie sporzadzania rakiet.
Znajdujemy tu opisy przyrzadéw pomiarowych
dla artylerii i sposéb produkowania bomb zapal-
nych, ktére byly prototypami szrapneli; koleb-
ka ich byt Daleki Wschod, a w Europie Zachod-
niej byly one wtedy nieznane: Bogata tresé tego
rozdziatu wskazuje na wysoki poziom czeskiej
artylerii w XVI wieku,

Rozdzial II. Konstrukcja pomp.
Znajduja sie w nim liczne ryciny pomp, po-
wszechnie wowczas uzywanej konstrukeji i krot-
kie wzmianki o sposobie ich wytwarzania. Ry-
ciny $wiadcza o wysokim poziomie, na jakim
stala produkecja pomp, a sposdb przedstawienia
jej jest o wizle lepszy od perspektywy, ktdra

Rozdzial III. Konstrukcja oraz
wytwarzanie dzwondéw i cymba-
I éw. Rozdzial ten cechujg wykresy, wg kto-
rych wyznaczono wymiary i profile dzwonéw
tudziez szkice ich wytwarzania. Sposoby éwczes-
ne nie o wiele réznity sie od uzywanych dzisiaj.

Uil‘d

S - T
1 T S
s e
AT
@rn paf :)b. rw/Zl /:“v' ]l)#n vm‘r; \’ fl',. u /mc/
S I peboosfe zp.,; = ,...2 say iz Fobin Z,,m
wa fri 44 e 1—7/{; Son f/maﬁ( ;7
/ vk ﬂfﬁ”i'/@ ”?jﬁ/"f Wi
% 4 opts ata dy 14 3 ned “op
:7:.{‘4/ re; :.’-/n%' ¥ ﬁ ?;)' l/u ﬁvﬁnimﬂ /0‘
,(r ,ba/ 7 /Z.mm“ % {/Q %y w,w@ £=
- rfidfim Jr n: Hra
7741.« alim? 2’ yn / w }{/ata }?_\K/f/
2975 j i
Rys. 3

Schemat pieca plomiennego do topienia brazu
w tyglach. Sklad brazu, uzywanego na dziala za
cz2s6w Krziczki, byl nast¢pujacy: 897; miedzi
i 11% cyny. Dziala o podobnym skladzie przetrwa-

ly az do pierwszej wojny Swiatowej.

Rozdzial IV. Odlewnictwo. Autor
podaje porzadek prac przy laniu dzial, dzwonéw
iinnych odlewéw. Mamy tu tez opis konstrukeji
piecow oraz wiadomo$ci o wsadach dla réznych
odlewow, o przyrzadzaniu glin formierskich
i rozmaitych domieszkach, polepszajacych jako$¢
metali. Rozdzial ten przynosi plastyczny obraz
formowania gliny w XVI stuleciu, procesu, kté-
ry nie ulegl az do dzisiejszych czasé¢w zadnym
zasadniczym zmianom,
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Inz, EDWARD TERLECKI
Huta ,,Stalowa Wola«

Martwy stup w wielkim piecu

Zagadnienie powstawania matrwego stupa
tworzyw w wielkim piecu zostalo szczegdétowo
omowione w pracy Sorokina pt. ,,Ustrojstwo
i oborudowanje sowremiennych domiennych ce-
chow“. Wynika ono z charakteru nowoczesnych
profili wielkich piecéow i do pewnego stopnia
ogranicza mozliwo$ci rozszerzania garu. Wiel-
kie piece o profilach starych maja wieksza
sklonnos$é do zawisania, piece natomiast nowo-
czesne idg raczej Srodkiem. W pierwszym przy-
padku kierownictwo musi dbaé¢, aby pieca nie
zawiesi¢, w drugim za§ winno zapobiegaé¢ two-
rzeniu sie martwego stupa.

Przyczyng tworzenia sie martwego stupa
w wielkim piecu jest zazwyczaj niskie ci$nienie
dmuchu przy zbyt duzym przekroju wylotéw
dysz; poza tym ogromny wplyw wywiera stosu-
nek Srednicy gardzieli do Srednicy garu, tak ze
przy za maltej srednicy gardzieli walka z tworza-
cym sie ciggle martwym stupem jest b. trudna.
Gazy, napotykajac mniejszy opor przy S$cianie
szybu, omijaja $rodek, co daje w konsekwencj:
zle przepracowanie strefy srodkowej i poczatek
martwemu siupowi. Kwestia wielko$ci naboju
tudziez wurzadzenia zasypowego odgrywa tez
duza role i niejednokrotnie sama zmiana jed-
nego z tych czynnik6w wystarcza do usuniecia
nadmiernej sktonnosci wielkiego pieca do pra-
cy obrzeznej.

Réwniez obecno$¢ cynku w naboju sprzyja
tworzeniu sie martwego stupa.

Badanie tego ostatniego polega na tzw. ,,pro-
bie draga“: wbija sie przez dysze zelazny pret
® ok. 25 mmidl 4 — 5 m az do $rodka garu.
W razie istnienia martwego stupa pret wchodzi
trudno i niekiedy w ogéle nie moezna nim prze-
bi¢ Srodka garu. W przypadku stwierdzenia
obecno$ci w garze przestrzeni zbitej i niedosta-
tecznie przepracowanej przez gazv oraz tempe-
rature, zwlaszceza jezeli wyjety pret pokryty jest
warstwg czarnej miazgi, wzgl. jezeli jest na-
grzany stabo i nieré6wnomiernie, mamy pewno$¢
istnienia martwego stupa. Pret, wyjety z pieca,
rozzarzony jest przy wylocie dyszy, natomiast

dalsza cze$¢ preta jest ciemniejsza i czesto wy-
kazuje kilka stref, na przemian jasnych i ciem-
nych. Wykonawszy tego rodzaju préby przynaj-
mniej przez 3 dysze, kazda z innej strony, moz-
na latwo oznaczy¢ polozenie martwego stupa
i jego wielko$é. Nieomylnym znakiem istnienia
martwego stupa jest takze wysoka zawarto$¢
siarki w suréwce, bez wzgledu na rozchéd kok-
su i ilo§¢ zuzla. Zasadniczym objawem jest tez
zmiana pracy dysz i spadek ci$nienia dmuchu.
Dysze czesciowo $wieca silniej, kawalki koksu
nie sa porywane przez powietrze w kierunku
$rodka garu i sg nieraz martwe. CiSnienie po-
wietrza spada czesto o '/, normalnej swej wyso-
kosci. W dalszym stadium dysze w ogéle zamie-
rajg i wida¢ przed nimi ciemne kawalki nieprze-
robionej rudy tudziez kamienia wapiennego.
Piec zwalnia bieg, Zuzel zaczyna kwasnie¢, a r6z-
nice zasadowo$ci w réznych stronach pieca sie-
gaja od 0,8 do 1,5. Swiadezy to o tym, ze mar-
twy stup tkwi asymetrycznie.

Tworzenie sie martwego stupa nie zawsze
pociaga za sobg zwolnienie biegu wielkiego pie-
ca i w licznych przypadkach daje sie obserwo-
wa¢ zjawisko odwrotne, jednakie réwnolegle
z tym ostatnim zjawiskiem zawarto§é siarki
w suréwce gwaltownie si¢ podnosi, a krzemu
czesto waha sie.

Czarne kawalki przesuwajq sie przed dysza-
mi coraz czedciej, praca dysz staje sie nieréwna,
jedne sg rozzarzone do bialo$ci, podezas gdy
inne moga by¢ catkiem ciemne,

Wprawne oko praktyka i bez ,,préby draga‘
potrafi stwierdzi¢ tworzenie sie martwego shu-
pa, albowiem dysze pracujg woéweczas nieréwno-
miernie, niemniej jednak dopiero przy pomocy
»proby draga“, mozna ustali¢ polozenie martwe-
go stupa i jego wielko$é. A

Jak juz wspomniano, gléwnymi przyczynami
powstawania martwego stupa, przy zalozeniu
ze profil wielkiego pieca jest wlasciwy, sa:

1) niskie ci$nienie dmuchu,

2) za duze przekroje wylotéw dysz,

3) niedostateczna ilo$é¢ dysz.
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W dobrze pracujacym wielkim piecu caly
przekrdj garu powinien by¢ przepracowany
przez gazy i temperature.

Sposobem $cinania martwego stupa, jaki au-
tor stosowat z dodatnim wynikiem, jest chwilo-
we zwiekszenie ilo§ci dmuchu, przy réwnoczes-
nym zmniejszeniu przekrojow wylotéw dysz do
wyprébowanych granic. Nalezy przy tym
zmniejszy¢ przekroje wylotow wszystkich dysz,
gdyz zmiana przekrojow wylotéw tylko niekto-
rych dysz, np. co drugiej, nie moze daé¢ dodat-
niego wyniku. Pomija sie oczywiscie przypadki,
gdy piec pracuje bokiem i gdy stosowanie zmia-
ny przekrojéow wylotéw dysz z jednej strony ga-
ru moze bieg pieca poprawié.

Po wstawieniu do dysz tulejek, zmniejsza-
jacych przekroje wylotéw dysz, mozna zauwa-
zy¢ natychmiast zmiane koloru zuzla na ciem-
niejszy. Jest to nieomylny dowdd, ze zabieg zo-
stal przeprowadzony skutecznie. Analiza takie-
go zuzla wykazuje wyZszg zasadowo$¢ niz przed
zmiang przekrojéw wylotéw dysz. Czesto na-
stepuje wzrost zasadowosci od 0,9 do 1,5. W tym
ostatnim przypadku pret wchodzit b. ciezko do
pieca, a po wyciagnieciu go byl omazany czar-
ng miazga zelazistego zuzla, przeplatang bialy-
mi smugami, pochodzacymi z wapna, ktére nie-
watpliwie — jako trudniej topliwe — skupilo sie
na przekroju martwego stupa. Scinanie martwe-
go stupa trwa zwykle 5 do 8 godz. i po uptywie
tego czasu mozna stwierdzi¢, ze srodek garu jest
miekki. Rownoczeénie kolor zuzla staje sie nor-
malny, jadniejszy. W przypadku, gdy przy sto-
sowaniu tej metody piec zawi$nie, nalezy go
zarywaé, ew. da¢ 1, wzgl. 2 naboje koksowe ja-
lowe, a-bieg pieca wyréwna sie i piec zacznie
pracowaé normalnie.

Nalezy zaznaczyé¢, ze przejscie od martwego
stupa do zawicszenia $ie wielkiego pieca jest
b. latwe i dlatego tez stosujagc wyzej opisang
metode konieczne jest zakonczy¢ ja we wiasci-
wym czasie, gdyz wskutek intensywniejszej pra-
cy dmuchu w érodku przekroju wielkiego pie-
ca nastepuje rdéwnocze$nie zaniedbanie stref
przy Scianach. Powoduje to oziebienie garu
i tworzenie sig¢ narostéw na jego $cianach, co
moze byé przyczyng zawisania pieca. Umiejet-
ne zarywanie latwo doprowadza do unormo-
wania biegu pieca, przeciwnie gwaltowne zary-
wanie moze spowodowaé oziebienie garu przez
zwalenie do niego masy nieprzerobionych two-
rzZyw.

@ Dolomil nizwgpaiony

' koks
(D Niespalorny ki)

Przesirzeri zawera-
@ Narosly © Jgca zoty proszek
@ Dolomif wypolony ——— Profil pieca po

wybudowaniy

Rys. 1

Pewien wplyw na usuniecie martwego stupa
ma rowniez zmiana sposobu zasypu nabojow
koksowych i rudnych.

W dalszym ciaggu niniejszego artykutu zosta-
nie podana wzmianka o zjawisku, charakteryzu-
jacym role cynku przy tworzeniu sie martwego
stupa i zachowaniu sie siarki lotnej, co cze$ciowo
wyjaéni, dlaczego przy zarywaniu wielkiego pie-
ca zawarto$¢ siarki w suréwce gwaltownie ros-
nie, a pary cynku wydobywaja sie z otworu spu-
stowego. Zjawisko to stwierdzit autor na jednym
z wygaszonych wielkich piecéw, pracujgcych na
rudach ze znaczng zawarto$cig cynku, a ktory
z obawy, aby po opréznieniu nie zawalil sie, wy-
pelniono przy wydmuchiwaniu dolomitem. Po
zatrzymaniu pieca, gdy przystgpiono — po zwa-
leniu szybu — do rozbierania garu, stwierdzono
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w garze obecno$¢ narostu, czarnego koloruy,
o grubo$ci ok. 500 mm. Sklad chemiczny tego
narostu byl nastepujacy:

NaCQO, 49,2, C 6,0"/o
NaCN 3,5, Al,O4 4,0,,
K,CO; Slady PbCO, 1,0,
ZnCOy 13,5%, Fe,04 3,0,
SiO, 6,0,, Inne 15,0 ,, -

W dolnej czesci szybu stwierdzono obecnost
zOltego proszku, wpadajacego w odcien zielon-
kawy (rys. 1, warstwa 5). Sktad chemiczny pro-
szku byl nastepujacy:

Zn 31,48/, MgO 8,79,
S 0,47 ,, S0, 6,30,
Pb 1,37 ,, Fe 6,24 ,,
CaO 13,88 ,, Inne 31,49,

Prébka proszku zmieszana byla z rozpada-
igcym sie dolomitem i dlatego analiza nie mogta
by¢ pewna, Autor sadzi, ze po odrzuceniu CaO,
MgO i SiO, oraz Fe, jako domieszek, nie majg-
cych nic wspélnego z nalotem, skiad wlasciwy
nalotu byl by nastepujacy:

Zn 94,40%
Pb 4,12,
S 1,42 ,,

Wynik analizy jest potwierdzeniem znanego
zjawiska wedrowania par cynku z dolnych
warstw w goérne i na odwrét, razem ze schodzg-
cymi nabojami, w wyniku czego nastepuje
znaczne oziebienie wsadu, znajdujgcego sie na
poziomie spadkéw 1 uszezelnianie goérnych
warstw wsadu, co powoduje niedostateczne
przepracowanie nabojéw w szybie. Preznosé pa-
ry olowiu przy temperaturze spadkéw jest mata,

tak ze otdéw — jako ciezki — trafia na dno garu.
Obecnosé kwiatu siarczanego w badanym prosz-
ku potwierdza, ze i siarka, ulatniajac sie z dol-
nych czeSci pieca, czeSciowo osiada w szybie na
zimniejszych warstwach naboju. Prawdopodob-
nie osadzanic sie siarki jest mniejsze. Stad
czesé siarki w swej wedrowce w gore i na dol—
podczas pracy wielkiego pieca na suréwke go-
rgca — Pprzy zarywaniu ma mniej sposobnosci
przejscia do suréwki niz przy suréwce marte-
nowskiej, gdyz strefy zimniejsze, na ktérych
siarka moze osiadaé¢, polozone sg wyzej i przy
normalnym zarywaniu nie zdarza sie przypa-
dek naglego przedostawania sie jej do strefy
wysokich temperatur, a tym samym do garu
i suréwki.

Podobniez okoliczno$¢, ze podczas wytapia-
nia surowki odlewniczej zawarto$¢ siarki jest
w niej — przy uregulowanym biegu pieca —-
prawie znikoma, natomiast przy najgoretszym
biegu pieca, lecz przy niewystarczajgcej prze-
wiewnoeéci wsadu, siega nieraz ponad 0,3%
i wiece], upowaznia do przypuszczenia, iz

’

w przypadku Jatworzenia sie martwego stupa,

kiedy wnetrze garu i spadkéw jest stosunkowo
zimne, siarka osiada na warstwach wsadowych
tuz nad poziomem dysz. Przy schodzeniu skoka-
mi, co z reguty w tym przypadku sie zdarza,
siarka ma mozno$é dostania sie razem z niedo-
statecznie przepracowanymi tworzywami wprost
do garu i przejécia do suréwki.

Jednoczednie fakt, ze w strefie dolomitu
(rys. 1, warstwa 3), na calej wysokosci szybu,
przy Scianach, gdzie przeplyw gazéw byl naj-
intesywniejszy, nie stwierdzono obecnosci kwia-
tu siarczanego, dowodzi, ze gléwnym czynni-
kiem, usuwajacym siarke, sa — poza zuzlem —
gazy. Czynnik ten jest wiec przy — ustalonych
warunkach biegu — czynnikiem zasadniczym
i wplywa w pewnym stopniu na zawarto$é siar-
ki w suréwece.
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Prof, inz. WEADYSELAW KUCZEWSKI
Politechnika Slaska

Teoria dziatania nowoczesnych piecéw martenowskich

Opisana nize]j teoria dzialania nowoczesnych
piecow martenowskich powstalta w wyniku
wszechstronnej analizy danych liczbowych, za-
wartych w ksigzce W. Buella pt ,»Open hearth
furnace“.*) Autor oméwil w niej. wyniki pracy
najbardziej sprawnych nowoczesnych amery-
kanskich piecow martenowskich. Z obszernego,
przytoczonego przez Buella, materialu wyjelis-
my dane, dotyczace 5 najlepszych — naszym
zdaniem — piecow, z ktérych piece J, K, I'i L.
byly o pojemno$ci nominalnej po 150 t kazdy i
jedynie piec G nominalnie byl 130 t; poza tym
piece J i K nalezaly do typu 1 (opalanego gazem
czadnicowym), piec I do typu 2 (opalanego ropa
naftows), piece G i L do typu 3 (opalanego mie-
szanka gazu koksowego i gardzielowego).

*) William Buell. Martenowskaja piecz’. Prze-
klad rosyjski. Moskmwrg 1945.

Typ 1. Piec J (zbudowany w 1930 r.)
uwaza Buell za jeden z lepszych. Mial on glowi-
ce Venturiego o wylocie wg patentu Danforth.
Koszt napraw i utrzymama b. niski. Wytop
rzeczywisty byl 166 {, zamiast projektowanych
152,5 t.

Piec K {(zbudowany réwniez w 1930 r.),
o glowicach Blaira i wydatku zaledwie 180 kg
wegla na 1 t wlewkdéw, nalezy do najlepszych
amerykanskich piecow martenowskich o naj-
niiszym wydatku paliwa, o dlugim okresie zy-
cia. Wytop rzeczywisty byl 169 t, zamiast pro-
jektowanych 152,5 t.

Typ 2. Piec I (zbudowany w 1936 r.) na
gaz czadnicowy, ale pracowal na ropie nafto-
wej, przez co dawat b. korzystne wyniki (wyso-
ki wytop 192,5 t, zamiast projektowanych
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2
150 t

152,5 t, niski rozchéd paliwa, b. tanie i dobre
wlewki).

Typ 3. Piece na gazie mieszanym powinny

mnie¢ przekroje przeplywu gazu, powietrza i spa-

lin wieksze niz piece typu 2, lecz mniejsze od
piecow typu 1 (na gazie czadnicowym). Wg do-
Swiadczen ameryka#skich istnieja 2 sposcby
spalania mieszanek gazowych, z ktérych zadne-
go nie mozna uznaé za lepszy: sposéb Bansena,
z nagrzewaniem mieszanki w odzysknicy do
1100 — 1200°C, spalajacej sie plomieniem hla-
dym, nie§wiscgcym, o wysokiej temperaturze,
ze znaczng szybkodcig oraz sposéb Mac Kune'a,
o mieszance zimnej, spalajacej sie za pomoca
silnie nagrzanego powietrza plomieniem S$wie-
cacym, silnie wypromieniowujgcym cieplo,
aczkolwiek o temperaturze zapewne nizszej niz
w sposobie Bansena.*)

*) Buell utrzymuje, ze sposob Bansena powoduje
przez silne nagrzewanie mieszanki gazowej rozklad
weglowodoréw w odkzysknicy (co jest oczywiscie zu-
pelnie gluszne) i Ze — whrew zdrowej logice i znanym
* prawom fizyko-chemicznym — przez wydzielenie ele-

Piec G (zbudowany w 1932 r.) pracowatl na
mieszance zimnej. Glowice Mac Kune'a posia-
dajg zasuwy poziome, pozwalajace sztucznie
zwezaé przekrdj poprzeczny pionowych kanalow
powietrznych dla zwigkszenia szybkosci powie-
trza, tloczonego do pieca wentylatorem i dla
zwiekszenia ilodci mieszanki gazowej, zasysanej

mentarnego C (sadzy) daje w topnisku silnie $wiecgcy
plomien, podczas gdy sposéb Mac Kune‘a daje plo-
mien blady, nieSwiecacy, wbrew temu. co obserwu-
jemy przy spalaniu w goracym powietrzu zimnego
gazu koksowego, ziemnego i Swietlnego, Kktére
w piecach dajg plomien silnie $wiecgey. Jako po-
twierdzenie wyzszoSci sposobu Mac Kune’a nad spo-
sobem Bansena moga stuzyé doskonate wyniki pracy
pieca G i gorsze od nich wyniki pracy pieca L. Praw-
dopodobne jest, Zze wypadajacy w odzysknicy, na
skutek nagrzewania mieszanki, elementarny C (sa-
dza) in statu nascendi reaguje z CO: mieszanki, za-
mieniajgc sie na CO:
C -+ CO: = 2 CO — 34.460 keal/mol oraz z para wodna
w|g reakcji:
C - H:0 = CO + Hz — 27.840 kcal/mol.

Poza -tym goraca mieszanka, dotykajac kapieli,
nie tak jg chiodzi jak zimma, nie nagrzana w odzysk-
nicy,
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do topniska strumieniem gorgcego powietrza
0 znacznej szybko$ci przy wlocie do topniska.
Mieszanka plynie, dotykajac kgpieli zuzlowej,
strumieni za$ gorgcego powietrza — zamiast ply-
na¢ pod sklepieniem, by je skutecznie chlodzié
— stara sie przeszy¢ pod pewnym katem stru-
mien mieszanki, by ja spali¢ jak najblizej ka-
rieli. Wg o$wiadczenia Buella piec G dawal
pierwszorzedne wyniki pracy pod kazdym
wzgledem. Wytop rzeczywisty byl 141 t, za-
miast projektowanych 132 t. Niestety, Buell nie
konkretyzuje wynikéw pracy pieca G tak, jak
to uczynit w odniesieniu do pieca K, mnalezy
wiec przypuszczaé, Zze piec G dawal wyzszy wy-
datek paliwa i krotszy okres zycia niz piec K.

Piec L (zbudowany w 1932 r.) pracowat na
mieszance goracej wg sposobu Bansena, dajac
po 175 t na top, zamiast projektowanych 150 t.
Osobliwo$¢ konstrukeji glowic Rosego polega na
wysuwanym , kesonie“, ktéry pozwala na zwiek-
szenie przekroju poprzecznego kanalu pio-
nowego, odprowadzajgcego spaliny do odzyskni-
Cy gazowej w celu podniesienia temperatury
mieszanki gazowej do mozliwie najwyiszego po-

ziomu, kosztem obnizenia temperatury powie-
trza.

Wytworzenie znaczniejsze] roznicy w tem-
peraturach mieszanki gazowej i powietrza, shu-
zgcego do jej spalania, sprzyja — wg naszego
zdania — powstawaniu wirowego ruchu w top-
nisku pieca martenowskiego przy duzym prze-
kroju poprzezznym topniska i — co za tym idzie
— przy niskich poziomych szybkos$ciach prze-
plywu przez nie mieszanki i powietrza powsta-
je, dzieki rdéznicy w ich ciezarze wlasciwym,
pionowy ruch mieszanki gazowej — jako lzej-
szej — do géry i opadanie — ciezszego od niej —
powietrza na jej spotkanie ku dotowi, albowiem
cala masa gazu tuz nad kapiela spali¢ sie nie
moze i z konieczno$ci musi ptonac z dala od niej,
na calym poprzecznym przekroju topniska, na
calej jego wysokosci.

Nasza polska teoria wirowego spalania gazu
w piecu martenowskim, opierajaca sie na do-
$wiadezeniach amerykanskich nad glowicami
Rosego, znajduje $wietne potwierdzenie w do-
brze pracujacych piecach niemieckich o glowi-
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cach Maerza, w ktorych nagrzane powietrze
wchodzi do pieca pionowo, wprost pod sklepie-
nie, z b. malg szybkosciag pozioma przy dosé¢
zhacznej szybkosci poziome] gazu.

Wymiary najlepszego z amerykanskich pie-

cOw martenowskich,

opisanych przez Bueilla,
pieca K — w zestawieniu z wymiarami innych

piecow — pozwalajg na sformulowanie nastepu-

jacych uogélnien:

1) wysokos$¢ sklepienia nad poziomem pro-
gobw w dobrze pracujgcym piecu powinna by¢

jak najmniejsza;

2) obok najmniejszej wysokoéci dobrze pra-
cujgcy piec martenowski powinien posiadaé
duzy stosunek poprzecznego przekroju wlotu
powietrza A, do A,, maly stosunek poprzeczne-
go przekroju wlotu gazu A, do A, i duza bez-

wzgledng wartos¢ poprzecznego przekroju srod-
ka topniska A, tak jak to podal Buell dla pie-
ca K. '
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Przekroje poprzeczne w m? Stosunek przekrojéw Wysokosé
. Dlugose topniska wlotu do topniska sklepienia nad
Typ Piece | topniska A Ay Ag Ay poziomem pro-
mm Ay pr';y gazu [powietrza As As As g6w w mm po-
posrodku| glowicy Ag Ay $rodku topniska
1 J 14030 11,495 4,371 0,421 5,638 2,63 0,096 1,288 2362
1 K 14 030 l 11,650 ‘ 5,165 0,460 6,952 2,258 |0,089 | 1,348 | 2019 I
2 I 14 630 9,602 5,403 — 6,287 1,776 — “ 1,162 2172
3 G 12 200 9.104 6,668 1,083 3,462 1,365 0,162 0,520 l 2032 I
3 L 14 259 9,668 5,113 0,331 5,343 1,93 0,065 1,045 2134

3) jak wykazujg ustalone przez Buella szyb-
ko$ci w poszezegdlnych poprzecznych przekro-
jach piecow:

Szybkosci w m/s przy temperaturze t

Typ | Piec ?wietrza gazu | spalin
B Ay Ag As Ao
1 J 2,29 28,37 2,78 6,65
1 K | 1,77 2529 || | 259 5,67
2 I - — 2,47 421
3 G 6,07 9,74 2,47 3,23
3 L 2,62 21,10 2,72 5,09

najwazniejszym wymiarem dla nalezytej pracy
pieca martenowskiego jest wysoko$¢ sklepienia
nad poziomem progdw, poniewaz szybkosci spa-
lin — poza szybkoScia w przekroju A, — nie
wykazujg zadnych cech wspoélnych dla 2 najle-
piej pracujacych piecow K i G, '

Teoria piecow plomiennych znakomitego ra-
dzieckiego metalurga prof. Gruma - Grzymajily,
ktéra usituje ustali¢ wartos¢é wysokosci skle-
pienia nad pozicmem progéw, oparta na niezbyt
szczesliwie dobranych spélczynnikach przepty-
wu i wymiany ciepla, nie moze dac¢ i nie daje
— zadowalajacego praktykéw — najwazniejsze-
go wymiaru pieca martenowskiego; dane Buella
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ustalajg wysokosc sklepienia nad poziomem pro-
géw na 2 m, z tym ze szybko$¢ przepltywu spa-
lin posrodku topniska, przy dtugosci 150 t pieca
ck. 14,03 m, daje czas pobytu spalin w topnisku
pieca K na 14,03 : 2,59 = 5,4 do 14,63 : 2,47 =
== 5,9 s dla pieca I, podczas gdy dla pieca G czas
ten wypada na 12,2 : 2,47 = 4,97 s, co nie moglo
nie wplynaé¢ ujemnie na wyniki jego pracy; stad
wniosek: dla dobrej pracy pieca martenowskie-
go przy najwyzszej wysokosci sklepienia nad
poziomem progdw 2 m ¢czas pobytu spalin w top-
nisku powinien wynosi¢ 5,4 s;

4) jak wynika z danych Buella, piece I i G
byly forsowane; oto ich wytop z m® na 24 h:

% Wy_miary trzonu Wy- 32}’21256 kapieli
Typ | Piec | Dhu- rfxfﬁéc wi:gch_ tOPO naj- | prze-
. gos¢ po- nia t/m? | wieksza cietna
mm | Todke s 1io4h| mmo | mm
1|3 1403C | 4880 | 63,34| 518 | 838 | 376
1 K 14030 | 4575 | 59,68 | 568 | 813 | 404
2 I 14630| 4575 | 60,01 7,00 | 914 | 474
3 G 12200} 4117 | 46,56 | 648 | 914 | 434
3 L 11259 4575 | 60,73| 550 | 914 | 375

Sposréd 3 pozostalych piecow najlepszy wy-
top miat niewatpliwie piec K, o wybitnie wi-
rowym ruchu gazu i powietrza w topnisku

(o szybkosci wlotu w A, = 2529 mys 1 w
A, = 1,77 m/s). Z danych Buella wynika zatem,
ze przecietny wytop nalezy przyjmowaé przy
najwyzsze] glebokosci kapieli nieco powyzej
800 mm i przecietnej ok. 400 mm na 5,68 t/m?®
i na 24 h; ,

5) Ogolng jlosé spalin, a tym samym wydatek
paliwa, okresla podana wyzej szybkos¢ spalin
2,59 m/s i przekrdj poprzeczny topniska A, pie-
ca K 11,66 m* dla gazu czadnicowego oraz
9,104 m® dla mieszanki gazu koksowego i gar-
dzielowego przy szybko$ci spalin w piecu
G 12,2 :54 = 2,26 m/s.

Odpowiednio do wymiardéw poprzecznych
topniska ilo$% spalin przy temperaturze 1800°C
okaze sie rowna:

dla pieca na gaz czadnicowy:

30,2

1800
a7

dla pieca na mieszanke gazu koksowego i gar-
dzielowego:

2,69. 11,65 = 30,2 m?/s albo =4,0nm?/s=

20,6
1800
15

2,26 . 9,104 == 20,6 m?/s albo =2,71 nm?¥/s

Jezeli przyjaé podany nizej skiad gazéw:

__Na 100 nm? gazu
Gaz COg CO CH4 CnHm HZ 1\_! N rozchod 110§C
powietrza spalin
nm? nm?
Koksowy 2,7 5,6 2312 | 19 559 10,28 0,5 391 460
Czadnicowy 38 26,06 1,25 0,33 13,58 54 58 0,5 109 189
Gardzielowy 8,0 32,00 - - 2,5 575 - 82 165

_ okaze sie, ze w pierwszym przypadku wydatek
gazu wyniesie 4,00 : 1,89 = 2,12 nm’/s, o warto-
$ci opatowej 1300 kcal/nm?, czyli 1300X2,12 =
= 2760 kcal/s, w drugim — dla mieszanki, skta-
dajacej sie z 33,3% gazu koksowego i 66,7% gar-
dzielowego:

231:(ff—%lfgei)s:2j1:g&y:1p3nnﬁm
o wartosci opatowej (3923 X *7) + (1041X°/,)=
1308 + 695 2003 kcal/nm?®  czyli
2003 >< 1,03 = 2100 kcal/s.

Przy mieszance 50% gazu koksowego i 50%
gardzielowego otrzymamy:

46 , 1,65
9,71 .(#§~ P

)::Z7M3J2&:OB7ans

o wartosci opalowej (3923 X %) + (1041X%) =

= 1962 + 520 = 2483 kcal/nm’, czyli
2483 X 0,87 = 2160 kcal/s.

W przeliczeniu na 1 t wlewkéw, ktoérych
piec K wytapial

0,9 . —11—6]?— .24 = 3311/24 h
natomiast piec G zaledwie
141 . 2,26 . s
0,9 . 13 .24, 247 214 t/24 h

wydatek ciepta wynosi:

dla pieca K 2—7%499 = 720.000 kcal

0.864
dla pieca G Q_%Zfiw = 872.000 kcal
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Obliczenie to dowodnie wykazuje, ze podane
przez Buella szybko$ci obliczone sa dla najwyz-
szej — osiggane]j w piecu — temperatury: wszak
wydatek ciepta na 1t wlewkéw powinien wyno-
si¢ nie 720.000 lecz 1.440.000 kcal, jako réwno-
wartoé¢ zuzywanych w piecu K na 1 t wlew-
kow 180 kg zgazowywanego w czadnicy wegla
kamiennego o przecigtnej wartosci opalowe]
8.000 kecal/kg. Z drugiej strony jest rzeczg oczy-
wista, ze przez topnisko przeplywa najwieksza
ilos¢ spalin, odniesiona do normalnych warun-
kow (0°1i 760 mm st. rt.), wiedy gdy temperatu-
ra ptomienia jest najniZzsza. Zuzycie gazu jes:
najwigksze w okresie wsadzania 1 topnienia
wsadu, kiedy — jak wykazuje ponizsze zesta-
wienie Buella — gaz przekazuje kgpieli w 65%
czasu 75% calkowitej iloSci ciepla w piecu K
iw 55% czasu 70% ciepla w piecu G. W okreasie
wsadzania i topnienia powierzchnia slycznosci
spalin z wsadem jest olbrzymia i dlatego tez
szybkosci moga by¢ o wiele wieksze od przyje-
tych przez Buella dla przekrojéw A, i A., a czas
pobytu spalin w topaisku bez szkody dla sprawy

moze byé dla wywolania zadanego obnizenia
temperatury spalin przy ich wylocie z topniska
do glowicy o wiele krotszy od tego, jaki jest
potrzebny w koncu topu, w okresie jego Swie-
zenia, znane jest bowiem niebezpieczenistwo, za-
grazajgce piecowi w okresie §wiezenia i wykon-
czania topu, kiedy temperatura w piecu jest osia-
galnie najwyzsza. Wtedy wlasnie powinien by¢
Scisle dotrzymany 5,4-sekundowy pobyt spalin

~w topnisku i nie powinna byé przekroczona —

zalecana przez Buella — szybko$é spalin w prze-
kroju A,.

Zwraca uwage fakt, ze w piecu G tempera-
tura plomienia byla niZzsza, a ilo§¢ ciepla stra-
conego przez trzon wyzsza niz w wysokospraw-
nym piecu K. Przyczyny tego nalezy szukaé
w nieodpowiednim, strumieniowym spalaniu
gazu i w nieodpowiedniej konstrukeji trzonu
(0 duzym przewodnictwie cieplnym) pieca @,
podczas gdy w piecu K spalanie bylc wirowe,
a trzon mial nalezytg otuline i dostateczng gru-
bosé. Oto, co podaje na ten temat Buell:

Piec K Wsadzanie Topnienie Swiezénie Razem
Temp, plomienia °C 1616 1632 1693| 1760 1802 1832 1852 1866 1866 1871 1871
Temp. pow. kapieli °C 538 1200 1410 1471 1493 1526 1577] 1621 1621 1646 1646
Temp. pow. trzonu *C 1424 1321 1282 1296 1338 1407 1480 1543 1543 1585 1585
Temp. pow, zewn. (C 144 135 133 134 137 141 146 149 149 151 151
kcal/m? i h ‘
Srumien ciepla do kqpiel'i 62300 27660 17600 | 19625 20300 18950 17 6C0| 16250 16250 14 890 14890 246 300
Strumiefi ciepla nazewn.| 2730 2480 2425| 2440 2535 2710 2840} 2980 2080 3075 307.| 30600
Kapiel chlonie 59570 25120 15175 (17185 17835 16240 14150113270 13270 11815 11815 215700
Piec G Wsadzanie Topnienie Swiezenie Razem
Temp, plomienia
oC | 1554 1538 1593/ 1643 1721 1774 1807/ 1827 1849 1860 1860 1860 1860
Temp. pow. ka-
pieli °C 440 1049 1343) 1446 1471 1490 1504) 1557 1626 1668 1668 1699 1699
Tem. pow. trzonu .
°C | 1371 1254 1210/ 1221 1268 1340 1421| 1485 1527 1560 1560 1585 1585
Temp. pow. zewn.
oC 204 196 190| 193 199 202 210 216 218 221 221 230 230
kcal/m2 i h
Strumien ciepla .
do kapieli 60300 28500 23050/14 920 18 300 18 960 18960|14 625 14 350 12 180 12 180 12 180 12 180} 260 500
Strumien ciepla
na lggwnqg'z 5480 5040 4730 4870 5210 5350 5810 5080 6280 6480 6480 6880 6880 75500
Rapiel chlonie 54 820 23466 18320/10030 13090 13610 13150| 8545 8090 5700 5700 5300 5 300] 195000

piecow
chlonie

Z bilanséw ciepla amerykanskich
martenowskich wynika, ze kapiel

ok. 75.000 kcal na 1 t wlewkdéw, co stanowi
ok. 6% ciepla, wyzwalanego przez spalanie gazu
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Dane, charakteryzujace warunki wymiany ciepla w piecu,

w zalezno$ci od kostrukeji trzonu

i zaledwie wystarcza na pokrycie ciepla, zawar-
tego w zuzlu, cieplo za$, zawarte w stali, doréw-
nuje cieptu odbywajacych sie w kapieli reakeyj
egzotermicznych po potraceniu ciepta reakeyj

endotermicznych, a ponadto pochodzi z ciepla
plynnej surdwki oraz — co jest rzecza najwaz-
niejsza — z ciepta, pochlonietego przez wsad
w okresie jego tadowania i topnienia, dzieki bez-
posredniej stycznosSci statego wsadu ze spalina-
mi. Reszta dostarczonego przez spalanie gazu
ciepla idzie na pokrycie strat ciepta w spalinach
kominowych, w wodzie chlodzgcej i przez $cia-
ny.

Praktyka amerykanska stwierdzila z cala
stanowczoscig, ze redukcyjny plomien gazowy
— zwlaszcza w okresie wsadzania i topnienia
tworzyw — podwyzsza uzysk wlewkéw ze wsa-
du i pomniejsza zgar metalu w piecu o 2%. Nie
wiemy — niestety — jakiego plomienia doty-
czg dane Buella: redukcyjnego czy tez utlenia-
jgcego. Nie ulega watpliwosci, ze ptomien re-
dukcyjny powinien mieé¢ temperature wyzsza
od plomienia utleniajgcego, mozna wiec sadzi¢,
ze piec K- pracowat na plomieniu redukcyjnym,
a piec G na utleniajacym.

Powyzej podajemy krzywe Buella, uzupel-
niajgce jego dane liczhowe co do rozkladu tem-
temperatury w 2 najlepszych amerykanskich
piecach martenowskich.

Whnioski. 1) Najwiecej ciepta dostarcza pie-
cowi martenowskiemu spalanie gazu w okresie
wsadzania i topnienia statych tworzyw, dzieki
bezposredniej ich stycznoéci ze spalinami, kapiel
za$ chtonie zaledwie 6% ciepla, dostarczanego
piecowi przez spalanie gazu, dzieki promienio-
waniu plomienia o mozliwe najwyzszej tempe-
raturze.

2) Temperatura procesu i — $éciéle z nig zwig-
zana — szybkosé przebiegu $wiezenia zalezy od
ciepla, wypromieniowanego przez plonacy gaz.

3) Dlugos$¢ okresu wsadzania i topnienia
w roznych piecach moze by¢ jednakowa; nie za-
lezy ona od najwyzszej, mozliwe]j do osiggnigcia,
temperatury plomienia i okreSlana jest przez
stopien zmechanizowania wsadzania tudziez
przez stan fizyczny tworzyw.

4) Spalanie gazu w piecu martenowskim po-
winno odbywaé sie wirowo, czyli przy szybko-
$ci wlotu gazu do topniska co najmniej 25,29 my/s
i przy szybko$ci wlotu powietrza do topniska co
najwyzej 1,77 m/s.

5) Szybko$¢ spalin po$rodku topniska w okre-
sie §wiezenia przy najwyzszej temperaturze pto-
mienia w piecach 150 t nie moze przekraczaé
2,59 m/s, a czas pobytu spalin w topnisku nie
powinien byé mniejszy od 5,4 s.

6) Odleglo$¢ miedzy sklepieniem a pozio-
mem progéw okien wsadowych nie moze wy-
nosi¢ wiecej niz 2 m.
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Inz. M. STANKIEWICZ, inz. T. MASIOR i inz, ST. ROGOWSKI

Huta ,,Stdlowa Wola“

Doswiadczalna produkcja stali na fozyska toczne

Metody wytopu¥). Przystepujac w hu-
cie ,,Stalowa Wola“ do wytopow probnych stali
tozyskowej przyjeto zalozenie, ze nalezy wyko-
rzysta¢ wszystkie dostepre sposoby produkeji,
dotyczace zaréwno procesoOw metalurgicznych
w piecu, jak i metod odlewania, a nastepnie wy-
braé¢ sposrdéd nich — na podstawie wynikéow —
metode wzorcows. Majagc do dyspozycji piece
elektryczne lukowe 15 t, piece indukcyjne 1,5 t
i 4 t oraz piece martenowskie zasadowe 30 t na
gaz ziemny, ustalono nastepujacy program wy-
konania topéw prébnych:

1) w piescu elektrycznym lukowym zasado-
wym 15 t:

a) 1 top na statym wsadzie z odpadkéw
czystych, niestopowych,

b) 1 top na stalym wsadzie ,zawierajgcym
1 — 1,6% Cr (proces odzyskowy ze $wie-
zeniem),

c) 1 top na stalym wsadzie z odpadkéw
czystych, niestopowych z wprowadze-
niem plynnego Zelazochromu z pieca in-
dukcyjnego,

2) metoda duplex (piec martenowski i elek-
tryczny lukowy), wsad 18 t:

a) 1 top sposobem normalnym,

b) 1 top z wprowadzeniem plynnego zela-
zochromu z pieca indukcyjnego,

3) W piecu elektryczaym indukeyjnym 1,5 t:
1 {fop na wsadzie czystym, niestopowym.

Ukladajac powyzszy program zdawano So-
bie sprawe z tego, ze topy z pieca indukcyjnego,
w ktérym material nie podlega §wiezeniu i z na-
tury samego procesu zawiera wigcej zanieczy-
szczen, beda gorsze niz z pieca tukewego. Nie-
mniej jednak tak dla celow poréwnaweczych, jak
i w celu potwierdzenia naszych przewidywar,
zadecydowano wykona¢ probe z pieca indukceyj-
nego. Co do topu z ptynnym zelazochromem, ce-
lem tej metody jest rozbicie weglikéw chromu
w piecu indukcyjnym i skroécenie czasu rafi-
nacji w piecu tukowym, co wg Zrédel zagra-
nicznych wplywa na zmniejszenie ilc$ci zanie-
vzyszezen. Opierajac sie na danych zagranicz-
nych i na wlasnym doswiadczeniu ustalono na-
stepujace zasady prowadzenia topéw prébnych,
poczawszy od przygotowania wsadu, a skon-
czywszy na hali odlewniczej:

*) Poréwn. ,Hutnik“ z 1948 r., Nr 4, str. 165.

1) Dla topow z pieca elektrycznege lukowego
15t. Wsad Wsad musi sie sktadaé z odpad-
kow wiasnych, o znanej analizie i mozliwie ma-
lej zawartosci P 1 S. Material winien byé¢ wolny
od rdzy, a ksztalt i wielkosé kawatkéw powinny
gwarantowaé szybkie roztopienie. Nalezy zwrd-
ci¢ uwage na dokladne wazenie i staranne ulo-
zenie wsadu w koszu. Srodek naweglajacy sta-
nowi¢ beda odpadki elektrod weglowych. Ilosé
wegla we wsadzie ma by¢ tak obliczona, aby
pierwsza proba po roztopieniu miata 0,40 —
0,50% C powyzej dolnej granicy przepisanej
analizy. Do kazdego wsadu nalezy doda¢ ok.
200 kg kamienia wapiennego, o wielko$ci ka-
walkow 100 — 200 mm.

Topienie i $§wiezenie Przyjeto
jako zasade proces z energicznym S$wieZzeniem,
a okres gotowania ustalono na 1% — 2 godz.
Zaraz po roztopieniu nalezy pobra¢ prébe do
analizy na C, Mn, P, Cr i Nii $ciagnaé pierwszy
zuzel w celu odfosforzenia, poki kapiel jest
slosunkowo chlodna. Nastepnie narzuci¢ wapna
i rudowaé porcjami po 15 — 20 lopat, tak aby
zuzel byl mocno pienisty i przelewal sie przez
prog. Uzywana w czasie Swiezenia ruda ma byé
sucha, kawalki 100 — 200 mm, a wapno §wiezo
palone, w kawatkach wielkosci pieSci. Top
w czasie rudowania winien by¢ cieply, tzn. me-
tal przy braniu préby ma by¢ plynny i spiywaé
z lyzki bez pozostalosci. Proby na C, Mn i P
nalezy pobiera¢ co 15 min. Zawartos Mn przez
caly okres Swiezenia nie powinna spa$¢ ponizej
0,20—0,25% Mn. Zuzel nalezy $ciggaé zalez-
nie od zawartosci fosforu, Okres $wiezenia kon-
czy sie, gdy zawarto$é C w kapieli osiggneta dol-
ng granice przepisanej analizy, wzgl. nieco po-
nizej. Ilo$¢ wypalonego w tym czasie wegla po-
winna wynosi¢ ok. 0,60% C. Po ukonczeniu go-
towania trzeba zuzel Swiezgcy calkowicie $ciag-
nac.

Rafinowanie Odtlenienie stali tozy-
skowej nalezy przeprowadzi¢ wylacznie za po-
mocg ,,zuzla karbidycznego“, z niewielkim do-
datkiem Al (2 kg) w czasie rafinacji (pod nazwa
»zuzel karbidyczny” rozumiemy taki zuzel,
w ktéorym odtlenianie odbywa sie tylko przy
pomocy mielonego koksu i gdy jedynym pro-
duktem redukeji jest CO, praktycznie nierozpu-
szczalny w kapieli). Calkowita iloé¢ mieszanki na
zuzel karbidyczny stanowi 2 — 3% ciezaru me-
talu, a sklad jej jest nastepujacy: 70% wapna
palonego + 15% fluszpatu - 5% piasku + 10%
mielonego koksu, wzgl. maczki elektrodowej.
Mieszanka ta odpowiada zuzlowi $redrio- kar-
bidycznemu. W hucie ,.Stalowa Wola“ koks
przygotowuje sie osobno i dodaje sie go nieco
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poézniej na narzucong juz mieszanke wapna,
“piasku i fluszpatu. Wapno winno by¢é $wiezo
palone, kawatki wybierane, wielko$ci do 50 mmi.
Mieszanka ma by¢ przygotowana w czasie to-
pienia wsadu 1 ogrzewana gazem na plycie meta-
lowej. Przepis postepowania dla calego okresu
rafinacji ustalono nastepujacy: po S$ciagnieciu
zuzla Swiezgcego narzuci¢ na metal mieszanke
i po chwili Y& — % przygotowanej ilo$ci mgezki
elektrodowej, wzgl. koksu, po czym piec zam-
kngé. Po 15 min. dobrze przemieszaé kapiel,
wzigé probe zuzla i zaleznie od tego ,,poprawic¢”
jego wyglad. Dobry zuzel karbidyczny powinien
po uplywie 3 — 5 min. rozsypywac sie ns pro-
szek barwy jasno szarej, a po zanurzeniu w wo-
dzie wydzielaé charakterystyczny zapach acety-
lenu. .
Réwnoczesnie z probami zuzla nalezy pobie-
ra¢ proby metalu do wlewniczki i cbserwowaé
zachowanie sie stali. W miare postepujacego od-
tleniania prdby silnie iskrzgce i poczatkowo ros-
nace powinny sie uspokaja¢. Idealem odtlenie-
nia bylo by otrzymaé¢ prébe zupetnie spokojng
i nieiskrzacg, w czasie % — % godz. od narzuce-
nia mieszanki. Niestety, w praktyce nie mozna
uzyskaé catkowitego uspokojenia kagpieli za po-
mocy jedynie tylko samego Zzuzla karbidyczne-
go. Wobec tego w ok. %2 godz. po otrzymaniu
dobrego zuzla karbidycznego nalezy wprowadzi¢
do kapieli 2 kg aluminium, aby usuna¢ z niej re-
szte pozostatych tlenkéw i w' kilka minut po
tym metal dobrze przemiesza¢. Jezeli pobrana
proba stali jest spokojna, nalezy dodaé przepisa-
ng porcje zelazochromu stalego, podgrzanego
do temperatury ok. 400°C, wzgl. zelazochromu
plynnego i ew. uzupeini¢ analize Mn. Co 15 min.
od chwili dodania Zelazochromu kapiel winna
byé¢ dokladnie mieszana, w celu wyréwnania
sktadu chemicznego i dostatecznego odtlenienia
dolnych warstw metalu. Zuzel, po dodaniu ze-
lazochromu poczatkowo zielonawy od tlenkow
Cr, nalezy ,,wybieli¢“ odpowiednimi dodatkami
koksu i wapna, tak aby przed spustem otrzymac
normalny, jasno - szary, wzgl. biatawy kolor.
Top nalezy prowadzi¢ gorgco, obnizajgc stopnio-
wo temperature od poczatku rafinacji ku koneo-
wi. Sprzyja to wydzielaniu sie gazéw i zanie-
czyszezen. Poza tym trzeba zwrdcié specjalnag
uwage na to, aby w zadnym momencie rafinacji
nie przegrza¢ zbytnio kapieli, ze wzgledu na nie-
bezpieczenstwo nadmiernego nagazowania stali.
Po uptywie 1 godz. od chwili dodania Zelazochro-
mu okres rafinacji winien by¢ zakonczony, ana-
liza stali uzupelniona, a temperatura metalu
odpowiednia do spustu. Dla topdéw z plyn-
nym zelazochromem okres rafinacji skraca sie o
Vo godz.

Wykonczenie wytopu i spust. Gdy top
gotowy jest do spustu, dodaje sie zelazokrzem
i przeprowadza sie ostateczne odtlenienie stali,
za pomocg aluminium, wzgl. innych odtleniaczy,
badz catkowicie w piecu, badz czeSciowo w pie-
cu, a czeSciowo w kadzi. Majge na uwadze spe-

cjalnie wysokie wymagania, stawiane stali fo-
zyskowej co do czystoSci, zdecydowano zamiast
Al uzyé stopu Al — Si, a czes¢ zelazokrzemu
zastgpi¢ krzemowapniem, poniewaz zlozone
zwiazki, typu nAl,, mSiO,, nCaO, mSiO, o niz-
szej temperaturze topliwo$ci majg wieksza
sklonno$¢ do koagulacji i latwiej wyplywaja do
zuzla niz czyste Al, O, lub SiO,. Poza wyzej wy-
mienionymi odtleniaczami przepisano niewielkag
ilos¢ zelazowanadu, ktéry jest doskonalym od-
gazowywaczem i polepsza pierwotng strukture
wlewka (drobnoziarnisto$¢). Dokladny przepis
wykonczenia 15 t topu przedstawia sie nastepu-
jaco: Do pieca: 20 kg zelazokrzemu (75% Si) -
20 kg Al - Si (45% Al, 40% Si) - 5 kg Fe —— V
(80% V). Do kadzi: 20 kg Ca — Si (30% Ca,
60% Si), w czasie spustu.

W 5 min. po dodaniu wyze] wymienionych
zelazostopow nalezy kapiel dobrze wymieszac,
pobra¢ probe do wlewniczki i skontrolowaé je-
szcze raz temperature stali. Spust powinien na-
stapi¢ nie pézniej niz po 10 — 15 min., liczac od
chwili dodania zelazokrzemu. Przedluzanie tego
ckresu jest — z uwagi na zwiekszona chlonnosé¢
gazow (obecnos¢ Si) — niewskazane, Ca — Si
dodaje sie, gdy w kadzi jest ok. '/; metalu. Wszy-
stkie dodatki stopowe wprowadza sie do pieca,
wzgl. do kadzi, w stanie podgrzanym i bez mia-
tu. Po spuscie nalezy z kadzig odsta¢ 5 — 10
min, zaleznie od temperatury topu.

2) Dla topow metoda duplex (piec marte-
nowski i elektryczny lukowy). Przy metodzie
tej topienie i Swiezenie, odbywa sie w piecu
martenowskim, a rafinowanie w piecu plek-
trycznym tukowym. Metoda duplex daje lepsze
przegotowanie stali w okresie $§wiezenia i tym
samym gwarantuje lepsze odgazowanie.

Wsad. Wsad dla pieca martencwskiego
winien skladac sie z odpadkéw stali weglowych
i surowki martenowskiej, zawierajacej mini-
mum 2% Mn i mozliwie najmniej fosforu i siar-
ki. Wielkos¢ wsadu w piecu martenowskim
ustalono, wg pieca elektrycznego tukowego, na
18 t. Tlos¢ wegla we wsadzie ma by¢ tak obli-
czona, aby metal zawieral po roztopieniu 0.50-—
0.70% C powyzej gornej granicy, przepisane]
w analizie. Ilo§¢ kamienia wapiennego we wsa-
dzie 1000—1500 kg.

Swiezenie w piecu martenowskim.
Po roztopieniu nalezy $ciagna¢ zuzel z okresu
topienia, pobraé¢ prébe do analizy, narzuci¢ Swie-
zo palonego kawalkowego wapna i rudowaé
porcjami po 30—40 lopat. Kapiel winna sig
energicznie gotowa¢ przez caly okres Swiezenia,
metal ma by¢ cieply, a zawartosé manganu nie
powinna spas¢ ponizej 0.20% Mn, Ilosé Sciaga-
nego w tym czasie zuzla uzalezniona jest od
zawartosci fosforu. Po wy$wiezeniu wegla w ka-
pieli do zawartoS$ci, réwnej gérnej granicy prze-
pisanej analizy, nalezy top spusci¢ do kadzi
i przela¢ do pieca elektrycznego tukowego,
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w celu dalszej rafinacji, tudziez ostatecznego
wykonczenia. Wylew w kadzi przy przelewie
— © 60 mm. Kadz do przelania nalezy pod-
grza¢. W czasie spustu do kadzi odtlenia sie me-
tal niewielks iloscig aluminium (1—2 kg). Okres
$wiezenia w piecu martenowskim powinien wy-
nosi¢ 1%—2 godz,

Rafinowanie i ostateczne wykon-
czenie. Zaraz po przelaniu do pieca elektrycz-
nego tukowego narzuca sie na metal przygoto-
wang mieszanke na zuzel rafinacyjny i top pro-
wadzi si¢ dalej, analogicznie jak przy procesie
na statym wsadzie. Dla topu z plynnym zelazo-
chromem okres rafinacji krotszy jest o ¢ gedz.

3) Dla topdéw z pieca indukcyjnego 1,5 t
(tygiel kwasdny).

Wsad stanowi¢ beda przetopy wlasne we-
glowe oraz dodatki stopowe, wprowadzone
w nastegpujacej kolejnosci: zelazochrom do wsa-
du, zelazomangan tuz przed roztopieniem, zela-
zokrzem na 15 min. przed spustem.

Rafinowanie powinno trwaé ck. 30 min.,
w czasie ktorego nalezy $ciggnaé zuzel z okresu
topienia i zrobi¢ nowy z mielonego szkla, ew.
z piasku, podgrzaé¢ kapiel do koniecznej dla spu-
stu temperatury i doda¢ zZelazokrzem, jak po-
dano wyzej. Tuz przed spustem wprowadzi¢ 0,5

kg aluminium, w celu ostatecznego odtlenienia.
Wskazane jest, po wylaczeniu pradu do spustu,
odsta¢ z topem w piecu ok. 3 min., aby mecha~
nicznie porwane (ruchy wirowe) czeSci zuzla
1 wyprawy pieca, zdazyly wyplynaé¢ do zuzla.
Top w czasie spustu powinien byé nalezycie
cieply (1480°C — Pyropto bez poprawki). Z ka-
dzig nalezy odsta¢ ok. 3 min.

Stan piecéw przy wszystkich wyzej wymie-
nionych prébach winien by¢ kontrolowany przed
i po kazdym topie. Nawet drobne uszkodzenia
trzonu, czy otworu spustowego winny byé sta-
rannie naprawione. Najbardziej wskazane jest
stosowanie trzonéw, ubijanych metoda Crespi.
Rynny spustowe nalezy wymurowaé tylko ce-
glg szamotowa. Lepienie rynny gling, wzgl. roz-
nymi zaprawami, jest niewskazane (zanieczy-
szczenia).,

Odlewanie. Sprawa nalezytego odlania
meterialu, otrzymanego z pieca, jest co najmniej
tak wazna, jak samo prowadzenie topu. Zlekce-
wazenie wplywu hali odlewniczej moze sie fa-
taln'e odbi¢ nawet na najlepiej wyrobionej
w piecu stali. Co do odlewania stali fozyskowej
ustalono nastepujace zasady:

a) Wielkos¢ wlewow. Zdecydowano sie od-
la¢ wytgcznie wlewki mate, nastepujacych for-
matéw (tabl. I): ' '

TABLICA I

Wymiary w mm Cies

— Y . ezar

Przekréj wlewka Symbol . beez/nosc L wlewka

gbra dol wysokos¢ 00 D

z glowa

Kwadratowy Rix 325 265 950 25 32 ° 640 kg
Kwadratowy B2 290 240 1050 25 3,9 650 ,,
Okragly C 300 240 1200 2.5 ‘ 43 600
Okragly C2 200 160 700 2,8 3,9 160 ,,

Poniewaz dane zagraniczne zgodnie stwier-
dzaja, ze dla stali lozyskowej smukloéé wlewka
(H : D) winna wynosié nie wigcej niz 3.2, wpro-
wadziliémy dla proby format Blx przez obcigcie
normalnej wlewnicy Bl. Z wlewkéw duzych
2 ti 3 t, stosowanych w hutach amerykanskich,
na razie rezygnujemy, albowiem sklonnos¢ do
likwacji przy wlewkach duzych, wynikajaca
z natury stygniecia, jest wieksza niz przy
wlewkach matych.

b) Sposéb odlewania. Mimo ze literatura
zagraniczna poleca raczej lanie z gory, postano-
wiliémy zastosowaé przy prébach — obok lania
z géry — rowniez odlewanie syfonowe, ktore
przy dobrej jako$ci materialow ogniotrwalych
i starannym przygotowaniu daje znacznie lep-
szg powierzchnie wlewkoéw.

c) Szybkos¢ odlewania. Przy laniu syfonem
szybkos¢ odlewania winna by¢ taka, by metal
podnosit sie we wlewnicach spokojnie, a po-
wierzchnia jego byla pokryta tzw. ,korzusz-
kiem*“, majac wokot Scian wlewnicy strefe czy-
stego metalu, szerokosci 15—20 mm. Dobér cd-
powiedniego wylewu dla kadzi zalezy od cleza-
ru odlewanego topu tudziez od wielkosci i-ilo-
$ci wlewnic, umieszczonych na jednym syfo-
nie. Decyduja tu: doSwiadczenie wlasne i dane
praktyczne stalowni. Przy odlewaniu z géry na-
lezy bezwzglednie stosowaé garniec, ktéry gwa-
rantuje jednakowe -warunki odlania kazdego
wlewka i zmniejsza rozprysk strumienia przez
wyveliminowanie ci$nienia ferrostatycznego me-
talu z kadzi. Wielko$é wylewu w garncu dobiera
sie zaleznie od wielko$ci odlewanych wlewkow.
Pewnego rodzaju wskazowka moze tu by¢ liczba
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podana dla lania z gory przez Zrédla niemieckie:
0,5 t'min. W.naszym przypadku ustalono dla
pieca elektrycznego tukowego 15 t wylew w ka-
dzi 30 mm, wylew w garncu 25 mm dla wlewkow
Blx, B2 i C oraz wylew 20 mm dla wlewkéw C2.
Dila pieca elektrycznego indukcyjnego 1,5 t wy-
lew w kadzi 25 mm, w garncu 25 mm.

d) Przygotowanie sprzetu hali odlewniczej:
Na odpowiednie przygotowanie sprzetu i kon-
trole hali odlewniczej nalezy polozy¢ specjalny
nacisk. Pedantyczna czysto$é i dokladnos$e w ze-
stawieniu poszczegdélnych elementéw, tworzg-
cych tzw. ,,d6t odlewniczy“, daje gwarancje
otrzymania dobrego wlewka. Co do szczegdlow
powinno sie przestrzegaé:

a) Kadz ma byé do spustu podgrzana
i mieé¢ za soba co najmniej 1 lub 2 topy. Na tak
odpowiedzialny top nigdy nie wolno uzywac
nowej kadzi.

b) Wlewnice stosowaé nowe, wzgl. mato uzy-
wane, o nienaruszonej powierzchni wewnetrz-
nej. Wszystkie wlewnice powinny by¢ cieple
i wysmarowane cienko tudziez réwmnomiernie
goraca smoly bezwodna, przy temperaturze ok.
80°C. :

c) Plyty odlewnicze, syfony i garnce winny
by¢ wymurowane najlepsza z posiadanych ce-
giel szamotowych tudziez starannie wysuszone
i oczyszczone z resztek zaprawy.

d) Nadstawki nalezy wylepié masa, nieod-
padajgca w czasie ustawiania ich na wlewni-~
cach, wzgl. w czasie odlewania. Powolne i la-
godne suszenie nadstawek wplywa dodatnio na
dobra spoisto$¢ masy.-

e) Ustawianie wlewnic i syfoné6w ma by¢
bezwzglednier wspolsrodkowe w stosunku do
otworéw spodowych. Gwarantuje to dobra po-
wierzchnie wlewka i oszczedza wlewnice. Przy
laniu z goéry, strumien metalu z garnca winien
trafia¢ pionowo w $rodek wlewnicy.

Przebieg wytopow probnych i wyniki badan.

Topy prébne starano sie wykonaé wg po-
wyzszych wytycznych przy czym pilnowano aby
warunki prowadzenia topéw w piecach oraz wa-
runki cdlewania stali byly mozliwie stale. Ze-
spoly wlewnic dla wszystkich topéw z pieca
elektrycznego tukowego 15 t (wsad twardy i me-
toda duplex) ustalono nastepujgco:

I syfon: 2 Blx+2 B2-+2 C
II syfon: 12 C2 wzgl. 8 C2
z gory: co najmniej po 2 wlewki kazdego for-
matu. ,

Dla pieca indukcyjnego: tylko z géory 1 Blx
+ 1 B2.

Przedmiotem proéb byta stal lozyskowa mar-
ki N C K, o analizie przepisanej:

C =109 — 1,10%, Mn max. 0,30%, Si max,
0,30%, Pi S po max. 0,025%, Cr = 1,40 —

1,70%. Charakterystyczne dane, dotyczace pro-
wadzenia topéw i odlewania, podaje tabl. II.

Wlewki wyzarzono po odlaniu przy tempera-
turze 720 — 740°C, w ciggu 8 godz. Po ostygnie-
ciu wlewki obtoczono i przekazano do walco-
wania, Do przeprowadzenia préb przeznaczongo
z kazdego topu po 2 wlewki z kazdego formatu,
lane syfonowo i z gory. Odwalcowano -rygle
kw. 100 mm w nastepujacych warunkach:
Wlewki zatadowano do zimnego pieca i podgrze-
wano piomieniemn redukujacym (dymigcym):

do 800°C w ciggu 6 godz.-
800— 1000°C w3

1000— 1150°C no 3 s

razem 12 godz.

Temperatura poczatkowa walcowania = 1100
— 1150°C

Temperatura koncowa walcowania = 850
— 800°C.

Proba przetomu niebieskiego

Tablica wzarcow

A Jlasé wirqgoer D Roztozerne wirgeer .
o
wirgcers ! : r ) rowomierna
1-6 s, rozfoze, e-
Al e 2l T e

7 7 ' €615 71 — ' e ) skuprere no
C AIRERLE | ARy ot

TN 16 -50 7 t skupienie
p GREATRA NI [ ! w1 e

gt et 80 r pTr T nozoa
5. e 1) b dicene 5 /’:", ‘ 7t %kab-,g

8 Dtugosc wirgceri

Stopierf 1 2 3 4 -1
Hugosc mjm <t 1 -3 3 6 6-10 > 10
ocena 0. krdikig krotkie srednis atugre b dlugre

C Grubosé wirgcer

Stoprers 1 2 3 < 5
dugost mim | < Q10 as-aqz a2 -08 as - 10 > 90
ocena o.cienkie | cents Sredme grube v grube

£ Kontrasfowosc

Stapier 1 2 3 4 6
oceno astobo stobo Srednio silna «b.silng
Wycorms | 1 T | NORMY HUTNICZE
oafa | T | 1 czen NH ! 8M-31
Rys. 1

Wzorce wtracen do prob przelomu niebieskiego.



Zestawienie probnych topow stali lozyskowej

TABLICA 11

(przebieg tepow)

Odlano dobrze

Odlano dobrze

odlano bez garnca

Odlano dobrze

. : Duplex (piec martenowski-elektryczny Elektryczny
Piec Elektryczny lukowy zasadowy 15 t lukowy zasadowy) ¢ indukcyjny 15 t
Nr topu 44738 44739 - 44 741 44 747/26 129 - ‘ 44 748/26 130 73709
Sposéb wykonania Wsad z chromem | Wsadniestopowy | Z plynnym Fe — Cr Normalny | Z plynngm Fe—Cr | Wsad niestopowy
Sur6wka martenowska . kg - - - 12 002 12200 —
= Zlom wlasny niestopowy » 13 600 15000 14 000 6 000 5800 1520
-8 Zlom wla-ny z chromem " 1400 - — - - -
= Razem kg 15000 15 000 14 000 18 000 18 000 1520
Odpadki elektrod » - 200 60 - - -
Ramienn wapienny . 200 200 200 1 500 1 500 -
Czas topienia 3 h 20 min. 3h 2 h 45 min. 3 h 30 min. 3 h 40 min. 1 h 40 min.
@ ; . T
g C 1,13 1,64 1,38 2= 200 Sz 236 1,22
’é. Skiad chemiczny Mn 0,28 0,34 0,32 E 2 2),50 g 2 1,484 Nie robiono
= s 0 P 0,027 0,025 0,015 o ,13 S) 0,0 » ”»
po roztopieniu 9/ Cr 101 0.09 0,17 E = 0,16 § = 0,10 ” ”
Ni 0,07 0,15 0,32 A 0,07 & 0,06 " "
§ 2 Czas $wiezenia 2 h 30 min. 2 h 35 min. 2 h 10 min. 2 h 30 min. 1 h 30 min. —
& R| Zuzgto rudy kg 350 " 880 400 2000 1250 -
Czas rafinacji 2 h 55 min. 2 h 40 min. 2h 3 h 15 min. 2 h 35 min. 0 h 40 min.
Czas trwania calego wytopu 8 h 45 min. 8 h 15 min. 6 h 55 min. 9 h 15 min. 7 h 45 min. 2 h 20 min.
Temperatura spustu*) 1 480 °C 1490 oC 1480 °C 1 460 °C - 1480 °0C
Czas odstania z kadzia 7 min. 6 min. 7 min. 5 min. 6 min. 3 min.
Odlano na I syfonie 2Blx +2B2+2C | 2B1x 1 2B2+2C | 2BIx + 2B2 +2C | 2Blx +2B2+2C | 2Blx + 2B2 + 2C -
Czas lania I sgfonu 1 min. 50 sek. 1 min. 55 sek. 2 min. 30 sek. 2 min. 57 sek. 2 min. 5 sek. -
o | Odlano na II syfonie 12 C2 12C2 8C2 8C2 8C2 -
~ | Cias lania II syfonu 1 min. 4 sek. 1 'min. 22 sek. 1 min. 5 sek. 0 min. 47 sek. 0 min. 52 sek. -
5 odi 6 ' 4B1x + 5B2 + 6Blx + 4B2 + 5B1x -+ 5B2+ 2B1x + 13B2+ 2B1x + 12B2+ 1B1x + 1B2
5 ano z gory + 3C + 3C2 + 5C + 4C2 + 2C + 2C2 + 2C + 2c2 + 1C + 2C2
© | Sredni czas lania 1 wlewka Blx 1 min. 32 sek. 1 min. 30 sek. 1 min. 45 sek. 1 min. 58 sek. 1 min. 38 sek. 1 min. 12 sek.
~ 1 i 2l 2 B2 1 2] 10 1 1 ” 20 1) 1 " 10 i 1 . 37 » 1 2] 14 ’ 1 7 21 ”
(@] I i 1 R C 1 ” 8 .y 1 1 8 I 1 ” 17 - ” 1 ” 33 ” 1 9 25 7] -
’y ”» » i) C2 0 » 44 1 0 sy 42 2] 0 ” 52 19 1 » 2 “ 0 ) 48 ’” —
Temperatura poczatku odlewania 1420 °C 1440 oC " 1430 °C 1380 °C 1410 oC . 1410 °C
o " konca odlewania 1400 °C 1410 oC 1410 oC 1365 °C 1395 oC 1405 oC
Wytop normalnie | Wytop normalnie ‘Wytop chlodnawy| Wytop- normalnie Wytop normal-
UWAGI cieply X)del:;% %)Or?l(t:)%rze cieply Ostatnie wlewki cieply nie cieply

Odlano dobrze

*) Mierzono pyrometrem optycznym ,,Pyropto”, bez poprawki.
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Rys. 2
Tabela zanieczyszczen w skali Jernkontoret (¥4 na-
turalnej wielkesci dla powiekszen 100 x)

Walcowanie przebiegalo prawidlowo. Rygle
nie wykazaly wad powierzchniowych, widocz-
nych golym okiem. Na kazdym ryglu oznaczono
numer spustu, sposéb i kolejnosé lania, format
wlewka i kolejnos$é rygla, liczac od stopy dc glo-
wy wlewka., Tarcze prébne pobrano z kazdego
rygla od stopy, ze $rodka i od glowy. Wyniki
badan laboratoryjnych zebrano w tabl. IIT*),
ktora obejmuje wyniki Srednie dla wlewkow
Blx, B21i C.

Wlewki C2 przekuto na rygle kw. 80 mm
i badano jedynie przelom niebieski. W poréw-
naniu z wlewkami wiekszymi wlewki te okaza-
ly sie czystsze. Proby przelomu niebieskiego

. NH
przeprowadzono wg projektu normy T TR

z ktorego tablice wzoréw przedstawia rys. 1,
a badania mikroskopowe zanieczyszczen meto-
da ,,Jernkontoret” (rys. 2).

*) Badania przeprowadzil inz, A, Hefner, kierownik
laboratorium badewiczego huty ,,Stalowa Wola“,

Tabl. III obejmuje wyniki dla wlewkéw nie-
homogenizowanych, przez co pragneliSmy uzy-
skaé wiekszg kontrastowos$é przeloméw niebie-
skich, w celu ‘atwiejszego oznaczenia stopnia
likwacji wlewka. Proby przetomu niebieskie-
gc z wlewkow homogenizowanych sg w porod-
wnaniu z wlewkami niehomogenizowanymi pra-
wie zupelnie czyste (rys. 3 — 5).

Zalozeniem naszym bylo otrzyma¢ przy po-
mecy kilku sposobéw wytopu, przeprowadza-
nych w mozliwie zblizonych warunkach, wyty-
czne, ktory z tych sposobow jest najlepszy i da-
je najczystszy material, badania topéw prébnych
nie daly jednak specjalnie kontrastowych wyni-
kéw, ani jezeli idzie o metode prowadzenia topu,
ani co do sposobu cdlewania, z wyjatkiem topu
z pieca indukcyjnego, ktéry okazal si¢ najgorszy.

Na podstawie powyzszych prob doszlismy o-
slatecznie do nastepujacych wnioskow:

a) Proces wytopu. Wszystkie metody,
zastosowane przez nas- przy topach prébnych,

~wskazujg na mozliwo$¢ otrzymania wzglednie



TABLICA III

Zestawienie prébnych topéw stali lozyskowej (badania laboratoryjne)

o Zanieczyszczenie niemetaliczne g;::
E o . Pré_ba. . Skala Jernkontoret *) Prébki glebukiego trawienia Eéz?’
= Sklad 5 &5 przelomu niebieskiego wacia R
: ' a 935S
S‘ chemiczny T§ Z 0 A B ‘ C ] D w Iik(mjw E—;"ES
" g, °§ 3 Stopa Glowa ] o Stopa Glowa € Ete
4 o | &~ ¢ |@n| c|er ’ c ‘ gr., c | er. 2238
C -1,0t Blx | Al A2B1,G1D4 15,0 |25/0 |2 |2 |2 |1 | Bez rzadzizny iflg;‘égﬁdmna
=
Mn —0,30 £ o Lekka rzadzizna
Si —0,23 r B2 Al A1 0 0 2 2 11 - 25 » w $rodku Wealiki
o | P —0,017 C | A2B1,C1DI|A2B1.CID4 0 !0 [25/0 |0 |0 |25]1 . .
: réwnomiernie |8—85
¥ s —o000t Blx | Al Al 1 {0 (2312 |0 |0 232 | Bex rzadzizny Silna rzadzizna
2 v roztozone
cr-152 | S |B2 | A1 Al olo 2101 o212 .
™
Ni - 0,20 c |a Al oo |1 {21 2|22 . Lekka rzadzizna
C —10 Blx | Al At 0 to 2 |of2 |1 |2 |t |Bez rzadzizny ﬁ:kfaalyﬂff‘;zrizz:ﬁoju
=
=] q P
Mn-027 |5 |B2 | Al Al o lo 2o lolo |2 |1 ) Lekka ruadzizna
“ ;‘USLO u Slady
Si —-0,23 9 ekka rzadzizna
g P -0,013 C Al Al 0 [0 2|0 0 0 2 2 na calym przekroju smugowego 8_85
< ; dzielenia . '
* s -0004 Blx | Al A2B1C1D3 1 |0 |2 |2 |0 |0 |2 | 13| Bez rzadzizny ﬁ:ki‘;y’;aizrf:lj‘mju wytat
= weglikéw
cr-152 | S| B2 | A1 A2B1.C1D4 0 |1 |2 [2 {0 |0 |2 |2 ., Lekka rzadzizna
N Lekk i
| Ni —0,14 C Al A2B1CID4 O |0 |2 |0 |1 [0 |2 |15 " n: C:}y‘rﬁaizr‘:gk‘*mju
Lekka rzadzizna Lekka rzadzizna
-0 9 2 .
C 0,95 o Blx | Al A3,B2,C1.D1/ 0 0 26 ! 0 28| 2 na calym przekroju na calym przekroju
Mn-029 | .S | B2 |A3BI,C1D3|A3B2CID3 1 [0 |26/2 |13|0 | 26|26 . .
Si —0.927 n ) Nieznaczne
—~ | St -02 C -|A3B2.C1,D4|A3B2CID41 |0 23 2 |1 |0 |26|2 . ,
T |P -o00l6 o ’ ~ smugowe 8
¥ |s -0/02 |  |Bix |A3BI,gLDI| A3BI,C1D4/ 0 |0 |26|2 [0 [0 |23|1 ﬁ“ﬂa rzadzizna Silna rzadzizna wydzielenie | -
= ; rzegowa w $rodku Hké
(=] i w 1 w
Cr-157 | S |B2 |A1 A2B1,C1DI 0 |0 |2 |2 |1 |2 |26|2 | Lekka rzadzizna ., €8
N ) | na calym przekroju
Ni —0,:4 C | A2BI,CI,DI|A2BL.CI,DI[ 0 |0 |[25/2 [0 [0 |25]¢2 . .

(* Srednio dla calego wlewka.
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- ) Zanieczyszczenie niemetaliczne g?.;
El Préba } . g E %)
» Sktad fv — £ | przelomu niebieskiego Skala Jernkontoret™®) Probki glebokiego trawienia E%E;
© — - . . 5
& | chemicany | 8 | £ 8 A B | ¢ D Likwacja | g2 2¢
- = g B8 StOPa lowa - Stopa Clowa weglik6w 5%3;
Z w | &~ c|gr]clgr|c|grn|c]|aer 2323
C -0,46 B1 2,B1,C1,D3| A2B1,C2D4{ 0 |0 |2 |2 [23]1 |25|13 Lekka rzadzizna Lekka rzadzizna
o brzegowa w $rodku
[=] ) .
Mn - 0,35 = | B2 A2B1,C1,D4| A2B1,C1D4 0 |0 |2 1510 o |23]2 Lekka rzadzizna
2] ’ ’ ’ w $rodku i »
Si —0,34 . sil dui Slady
Sip _o C A2 BI1,C2D4[ A2B1C2D4/0 |0 {2 |2 [2 [0 |25(2 ina rzadzizna
= 0,013 ’ ” w $rodku
S - S wydzielenia |8-85
S —0,006 Bl A2 B2,C2,D3 A2,B2.C2,Dl 0 0 23[ 130 0 |26]3 {;ekka rzadzizna I.ekl(al rzadzrlznl? )
= » rzegowa na calym przekroju weglikéw
Cr —1,56 S, | B2 A2,B1,C1,D1| A3,B1,C1,D4| 0 0 9 23 0 1,3 23] 2 Lekka rzadzizna ) Lekka rzadzizna
N na calym przekroju w $rodku
Ni —0,(0 C |A2B1,C1,D4{A2B1,C1D4 0 |0 |1 |2 o |o |2 |2 | Lekka rzadzizna
T w $rodku ”
C -097 ; Bi« | Al A2B2C2D1{0 {0 (2 |2 |0 (1 |2 .2 | Bez rzadzizny lII)el;};sd]zladzizna
S .
Mn -0,32 = | B2 A1l A2 0l0 12 101010211 Lekka rzadzizna ' )
0 na calym przekroju .
Si —0,30 : Wegliki
§ P -0015 ¢ Al A2B1,C1,D4 0 [0 |2 [2 |0 |0 |2 |1 | Brak rzadzizny .
¥ réwnomiernie | 8—8,5
S —0,004 Blx | Al A2B1,C1,D4| 1 0 |2 9 1 0 |23(1 Brak rzadzizny Lekka rzadzizna
w $rodku .
2 roztozone
Cr —1,51 S | B2 Al A2B1C1D4 0 |0 [23'2 |1 10 {232 ” »
N
Ni -0,15 C Al A2BLC1D4l0 |0 |2 |1 [0 t0o |2 |1 . .
c -117 | | - / / NN / /
=
S
Mn-022 | 5| - / / /A A VA VA VA R A A / /
. . Smugowe
o | 8i —-0,13
§ P -0017 - / / e I/ i / / / / [ / wydzielenie 8
- : . . .
S -0016 | . |BL |A3BLCLD3[A2BIC1D3{0 |0 |3 |0 |1 |0 |383|s |Lekka rzadzizna Lekka rzadzizna weglikéw
& brzegowa brzegowa i w srodku
Cr —1,69 | B2 Al A2 B1,C1,D4| O 0 |3 11 |13/0 |383ls Lekka rzadzizna
N ’ ’ ’ » w érodku
Ni -0,11 -

*) Srednio dla calego wlewka.
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Rys. 3
Proba przelomu niebieskiego z wlewka niehomo-
genizowanego (pr. delna) i shemegenizowanego
(pr. gorna)

Rys. 4
Proba przelomu niebieskiego i préba trawienia
z wlewka niehemegenizewanego

Rys. 5
Préoba przelomu niebieskiego i préba trawienia
z wlewka homggenizowanego

czystego materiatu. Wydaje sie, ze gtéwne zna-
czenie ma tu nie wybdr tej, czy innej rnetody,
ale raczej staranno$¢ i doktadnosé w przestrze-
ganiu podstawowych prawide! nowoczesnej me-
talurgii co do prowadzenia topu. Nalezy tu pod-
kreslie znaczenie intensywnego <$wiezenia, do-
k’adnego odtlenienia kapieli za pomocg zuzla
karbidycznego oraz niewprowadzania wilgoci
w czasie procesu

b) Format wlewkéw i sposéb od-
lewania. Stosowane przez nas wlewki ro6z-
nych formatéw nie wykazaly znaczniejszych ro-
znic pod wzgledem czysto$ci materiatu. Mozna
przyjaé, ze wlewki S$redniej wielkosci (600 —
1000 kg), o odpowiedniej smuklosci i nalezytiej
wielko$ci glowy, nadaja sie calkowicie do odle-
wania stali tozyskowej. Co do sposobu odlewa-
nia nalezy stwierdzi¢, ze material z wlewkow,
odlewanych z gory, jest na ogé? czysiszy od ma-
teriatu z wlewkéw, odlewanych syfonowo. Te
ostatnie daja wszakze lepszg powierzchnie rygla,
co moze mie¢ duzy wplyw na dalszg przerobke.

¢) Homogenizacja wlewkow. Ponie-
waz proéby przelomu niebieskiego z wlewkéw
homogenizowanych nie wykazujg prawie zupel-
nie likwacji, powinno sie stal tozyskowg homoge-
nizowaé¢ bezpoSrednio po odlaniu. Sadzimy, Ze
przy produkeji masowej nalezy — w naszych
warunkach — wytwarza¢g stal fozyskowg w piecu
elektrycznym Iukowym zasadowym, stosujac
proces na wsadzie twardym, niestopowym. Wiel-
ko$e wlewka ok. 700 kg, przy smukiosci 3 — 3,5.
Spos6b odlewania z gory, wzgl. syfonowy, przy
uzyciu najlepszych materialéw ognictrwatych.

Zdajemy sobie oczywiScie sprawe z tego, ze
ilo$¢ przeprowadzonych przez nas prob jest zbyt
mata, by mogta stanowi¢ dostatecznie przeko-
nywujgcy dowod sluszno$ci obranej przez nas
metody wzorcowej, mamy jednak nadzieje, ze
dalsza seryjna produkcja pozwoli na ugruntowa-
nie naszych pogladdéw.

Walcowanie i kucie stali lozyskowej.

Material na lozyska toczne moze by¢ dostar-
czany w stanie kutym lub walcowanym. Wlew-
ki nalezy bezwzglednie homogenizowa¢ i obto-
czy¢. Przy produkeji niemasowe]j, a duzej rézno-
rodnoéci asortymentow tozysk, material na pier-
$cienie o $rednicy zewnetrznej do 50 mm mozna
dostarcza¢ w postaci pretéw walcowanych. Dla
$rednic 50—100 mm — prety kute. PierScienie
powyzej € 100 mm powinny by¢ kute indywi-
dualnie na trzpieniu. Ku¢ mozna wprost z wlew-
ka albo z podwacowanych kes6w. Material na
rolki i kulki stanowig walcowane prety, wzgl.
drut zazwyczaj przeciagane na zimno lub szlifo-
wane na szlifierkach bezktowych.

Przy produkecji masowej kucie pretow
i mniejszych pierScieni trzeba zastgpi¢ kuciem
na kuzniarkach. Najwlasciwszym rozwigzaniem
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jest walcowanie rur na pierScienie. Dla $rednic
powyzej 1”7 (az do 9”) amerykanie stosujg rury
bez szwu. PierScienie duze, powyzej 97, kuja na
trzpieniu. Rury ponizej 2” — po walcowaniu —
przeciggaja na zimno. Temperatura poczgtkowa
walcowania, wzgl. kucia stali tozyskowej chro-
mowej powinna wynosi¢ 1000 — 1150°C, tem-
peratura kodacowa, dla unikniecia wydzielenia
siatki weglikow musi byé mozliwie niska i nie
przekraczaé 800°C. Przy zbyt wysokiej tempera-
turze kucia, wzgl. walcowania powstaja peknie-
cia wewnetrzne - 1),

Stal na lozyska toczne jest b. skiocnna do li-
kwacji. Przy kuciu pierScieni zewnetrznych
lozyska (pracujacych wewnetrzng powierzchnig
toezng), zwlaszeza dla lozysk odpowiedzialnych,
nalezy stosowaé kucie na trzpieniu, po usunie-
ciu $rodka kesa, w celu usuniecia skupien likwa-
cyjnych 1 uzyskania  zdrowego materiatu
w wewnetrznej powierzchni pierScienia, Poza
tym kucie na trzpieniu daje gwarancje dobre]
réwnomiernej przerdbki plastycznej powierzch-
ni tccznej. Zamiast wiercenia ofworu w kesie
mozna stosowaé przebijanie otworu na goraco,
sposOb ten stosuje sie wszakze raczej przy kuciu
pierécieni wewnetrznych (pracujacych zewnetrz-
na powierzchnig toczng), gdyz przy pierscieniach
zewnetrznych istnieje obawa czeSciowego roztla-
czania strefy likwacyjnej na boki. Kucia pier-
$cieni w matrycach nie poleca sig¢ z powodu tru-
dncsci dotrzymania warunku konczenia kucia
przy temperaturze ponizej 800°C, albowiem ku-
cie w matrycach wymaga — ze wzgledu na ich
wytrzymalo$é — temperatur o ok. 100'C wyz-
szych niz kucie swobodne. Poza tym warunki
przekucia materiatu w strefach powierzchni to-
cznych sa o wiele gorsze niz przy kuciu swobo-
dnym.

Metedy kontroli i przepisy odbiorcze.

Jak juz wyzej powiedziano, gléwnym zaga-
dnieniem produkeji lozysk tocznych jest sprawa
jakos$ci materiatu. Wyplywa stad koniecznos?
odpowiedniego zbadania materialu wyjsciowego
juz w postaci wlewka, czy kesa i wlasciwe za-
kwalifikowarie go. Metody badania jakogci ma-
terialu moga by¢ rézne, zaleznie od doswiad-
czenia wytworcy, warunkéw lokalnych, zadan,
" stawianych réznym rodzajom fezysk itp., musza
jednak w sposob jednoznaczny okreéla¢ przy-
datnes$¢ materialu przed przekazaniem go do
produkcji. o

Kwestia nalezytej kwalifikacji materiatu na-
biera zasadniczego znaczenia przy produkeji ma-
sowej, gdy ,przemycenie sie“ nieodpowiedniej
partii materialu moze spowodowaé¢ dyskwalifi-
kacje gotowych lozysk, poniewaz wykrycie ble-
dow jako$ci materialu w.fazach cperacii mecha-
nicznych jest b. trudne.

Kontrole materiatu na tozyska toczne mozna
podzieli¢ na 2 fazy:

a) Kontrole topu, w celu okreSlenia jego
przydatnosci do produkcji danej klasy tozysk i

b) Kontrole poéifabrykatéw po obrébee pla-
slycznej (odkuwki pierScieni,prety walcowane
i kute na pierScienie oraz ciggnione prety na
rolki, wzgl. kulki).

Ad. a. Kontrole topu w celu zakwalifikowa-
nia go przeprowadza sie w spos6b nastepujgcy:
3 wlewki z topu (pierwszy, $rodkowy i ostatni)
— po obtoczeniu ich — walcuje sie na kesy,
o przekroju kw. 100 mm, z ktérych pobiera sie
co najmniej 3 préby, od strony glowy, $rodka
i stopy wlewka. Préby bierze sie w postaci tarcz,
grubosci ok, 20 mm i bada sie je na segregacje
(likwacje), porcwatos¢ i zanieczyszczenia nie-
metaliczne. Likwacje i — z grubsza — zanie-
czyszczenia niemetaliczne pokazuje przelom nie-
bieski, porowatesé zas§ — proba glebokiego tra--
wienia. Hartownos¢, charakterystyczng dla ka-
zdego wytopu, bada sie na préobkach o przekro-
ju kw. 20 mm odkutych z rygli prébnych lub
z préby, specjalnie pobranej w czasie odlewania
wlewkow (rys. 6). Scisle badania zanieczyszczen
przeprowadza sie na hartoewanych szlifach pod
mikreskopem, przy ockreslonym powiekszeniu,
cbserwujac wielko$¢ réznych typoéw zanieczy-
szczen (krzemiany, siarczki, tlenki itp.) w okre-
¢lonym polu widzenia. Powierzchnia szlifu ma
byé¢ rownclagla do kierunku walcowania rygla.
Szkodliwo$¢ zanieczyszezen jest rézna: najmniej
szkodliwymi wtraceniami sg siarczki, najbar-
dziej szkodliwymi — kuliste lub soczewkowe
tlenki. Badanie zanieczyszczen jest najwazniej-
szym elementem kwalifikacji topu. Przy niedo-
statecznym jeszcze opanowaniu procesu wyta-
piania stali lozyskowe]j lub przy rozbieznych wy-
nikach préb z 3 wlewkow jednego topu nalezy
ilo$¢ préb zwiekszyé az do indywidualnej ocenv
jakos$ci kazdego wlewka. Rys. 7 -— 11 przedsta-
wiaja przyklady zanieczyszczen i wydzielenie
weglikow.

Ad b. Kontrole odkutych pierscieni co do ja-
kosci materialu przeprowadza sie na pierscie-
nach, o$rutowanych metoda trawienia, po-
wierzchnie tcczne lozyska muszg byé wolne od
rzadzizn i por (rys. 121 13). Prety walcowane
bada sie po wytrawieniu na pekniecie przez ob-
raczkocwanie pilnikiem lub szlifierkg, prety
c’agnicne, wzgl. szlifowane bada sie na peknie-.

513
2 )

o 2 o -
& S S x|
Rys. 6
Szereg hartowniczych prébek.z wytopu stali lo-
zyskowej
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cia metodg elektromagnetyczng. Wszystkie pre-
ty powinny by¢ badane w stanie surowym na
wydzielenie siatki weglikow i po zarzeniu na od-
weglenie. Metody badania Amerykanskiego To-
warzystwa Badan Materialow (,,American Socie-
ty Testing Materials“, w skrécie A. S. T. M.))

przewiduja w baddniu jakosci stali lozyskowej
proby przetomu po zahartowaniu, préby trawie-
nia w gorgcym kwasie solnym i préby na okre-
$lenie zanieczyszczen niemetalicznych metoda
proszku magnetycznego lub mikroskopowego
badania szlifu. Mikroskopowe badanie zanie-

[}

‘.
v
L)
Rys. 7
Zanieczyszczenie rolki lozyska kolejowego (tlenki
typ D Nr 1)

It |

”»

- B —gm - - 4‘6 -

Rys. 9

Za.nieczyszcienie w pierScieniu lozyska (tlenki
typ D Nr 1, oraz zwiazki glinu typ B Nr 2X%)

Rys. 8

Ta sama prébka trawiena HNO;. Drobne wegliki
rozl(Zene réwnomiernie na tle martenzytu

Rys. 10

Ta sama prébka trawiona HNO;. Grube wegliki,
rczlozene nieréwnemiernie na tle martenzytu
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Rys. 11

Zanieczyszczenie w ryglu od strony gloewy wlew-
: ka, (typ B Nr 3X%)

Rys. 12
Pier§cien wewnstrzny lezyska po wytrawieniu.
Rzadzizny i pury

Rys. 13
PierScien zewnetrzny lozyska po trawieniu. Rza-
-dzizny i pory

czyszezen (rys. 1) postuguje sie poréwnawcza
skalg ,,Jernkontoret” (J. K), ktora podaje 4 zasa-
dnicze typy zanieczyszczen w 5 réznych stop-
niach ich nasilenia *). Sposéb pobierania probek
w celu wykonania szliféow przedstawiaja rys. 14

o

2
iz f

Rys. 14
Speséb pebrania probki de badania mikroskopo-
wego z kesa

Rys. 15
Speséb pobrania prébki de badania mikraskopo-
wego. z preta © 2 cale

i 15, przy czym zacieniowana cze$¢ odpowiada
powierzchni szlifu. Catkowita powierzchnie szli-
fu (w przyblizeniu- 25 X 12 mm) obserwuje sie
pod mikroskopem przy powigkszeniu 100-krot-
nym (przy okre$lonym polu widzenia). Najgor-
sze pod wzgledem zanieczyszczein pole dla ka-
zdego typu wtracen poréwnuje sie z tabelg za-
nieczyszezen J. K. i-podaje dla kazdej probki wg
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liczbowych oznaczen, podanych po lewej stro-
nie tablicy. Tabl. IV podaje przyklad obliczenia
$rednich wynikow dla 9 prébek.

Wady materialowe i bledy produkcyjne
Ostre przepisy kontroli jakosci materialu na
tozyska toczne sa — ze wzgledu na ciezkie wa-

TABLICA IV

Srednie wyniki badania zanieczyszczen dla 9 prébek

z jego wytopu

Prébka Typ A Typ B Typ C . Typ D
Nr Cienkie Grube Cienkie Grube Cienkie Grube Cienkie Grube
1 25 1 I 15 0 0 2 1,5
2 3 15 25 ] 1 1 25 2
3 2 15 2 1 0 0 2 2
4 25 15 25 15 0 0 25 1
5 25 1 25 1 1 1 2 15
6 3 1 2 15 0 0 2 1
7 25 15 25 1 1 1 I 25 1.
8 2 1 2 1,5 0 0 2 15 ¢
9 3 1,5 2.5 1,6 1 1 2,5 1
1
Srednio | 26 | 125 | 295 | 195 03 | 03 | 22 14

runki pracy tych lozysk — zupelnie zrozumiate.
Konirola ta nie konczy sie jednak na zwolnieniu
topu do produkceji. Konieczna jest jeszcze staran-
na kontrola miedzyoperacyjna w poszczegdlnych
fazach przerdbki plastycznej, obrobki mechani-
cznej i cieplnej. Nawet najwyzsze] klasy mate-
riat moze byé zepsuty przez niewlasciwe kucie,
wzgl. walcowanie lub przez btedy obrobki ciepl-
nej.

Ponizej rozpatrzymy najczesciej spotykane
wady materialowe stali lozyskowej.

a) Wady powierzchniowe wlewka; sg to za-
nieczyszczenia powierzchni szamotg i zuzlem,
pekniecia przy laniu zbyt goracym i zafaldowa-
nia przy laniu zbyt chlodnym. Kazdy wlewek
stali lozyskowej powinien by¢ z reguty toczony,
giebsze za$ pekniecia i zafaldowania wydlutowa-
ne lub wyszlifowane. Wady te przy Zle oczysz-
czonym wlewku wystepujg na walcowanym ke-
sie, wzgl. na odkuwce.

b) Niejednorodno$¢ wewnetrznej budowy
wlewka (likwacja) wystepuje w stali tozysko-
wej dos¢ powszechnie, Na wielko$é¢ likwacji ma
duzy wplyw temperatura i szybkosé lania wlew-
kow; najlepszym sposobem tusuniecia likwacji
jest homogenizacja wlewkdéw bezposrednio po
odlaniu, przy temperaturze 1150 — 1200°C, przez
12 — 16 godz. Duzy wplyw na jakos$¢ stali moze
mieé¢ pierwotna budowa wlewka; nalezy dazyc
do budowy drobnoziarnistej wlewka przez doda-
nie w czasie spustu — poza Al — zmieniaczy,

jak Fe — V lub Fe — Ti.

c) Wady, spowodowane zawartoSciag gazoéw
w stali, w postaci mniejszych lub wigkszych pe-
cherzy we wlewku, mogg by¢ spowodowane ble-
dami preecsu wytapiania (zle odtlenianie stali,
zbyt goracy bieg topu, wprowadzenie wodcru
z dodatkami zuzlotwérczymi) lub bledami hali
odlewniczej (zle wysuszona kadz, wilgotne syfo-

ny i plyty odlewnicze, nieodpowiedni lakier wle-
wnicowy lub zbyt grubo smarowane wlewnice).
Unikniecie tych wad — to kwestia jako$ci mate-
rialéw pomocniczych, staranno$ci prowadzenia
topu w piecu i pracy w hali odlewniczej. Naj-
wiekszym niebezpieczenstwem zdaje sie byé wil-
go¢, ktéra — wprowadzona do pieca — moze spo--
wodowac¢ powstanie platkéw w stali (rys. 16) *).

d) Witracenia niemetaliczne wewnagtrz wlew-
ka sg to zanieczyszcezenia,zwigzane gltéwnie z me-
talurgiczng strong procesu wytapiania stali lo-
zyskowej. Ilo$é tych zanieczyszczen jest funk-
cja staranno$ci i umiejetnodci prowadzenia topu
i decyduje o jego zakwalifikowaniu. W chwili
obecnej trudno poda¢ Scisty ,,recepte” prowadze-
nia topu, gdyz dobdr wlasciwego procesu zalezy
od wielu réznych i czestokro¢ zmiennych czyn-
nikow.

Omoéwione wyzej wady sg wadami pierwot-
nymi stali, zwigzanymi z samym procesem sta-
lowniczym. Wady wtérne — to niewltasciwosci
i btedy przy kuciu i walcowaniu oraz obrébce

Rys. 16

Proba przelomu niebieskiego stali lozyskowej wy-
kazujaca platki Sniezne
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. Rys. 17
Stalowe lezysko kolejowe

cieplnej. Najwazniejszymi z nich sg nastepu-
jace:

a) Nieodpowiednia temperatura walcowania,
wzgl kucia (przegrzanie lub niedogrzanie mate-
riatu).

/) Ukonczenie walcowania, wzgl. kucia przy
zbyt wysokiej temperaturze (powyzej 800°C).

v) Nieodpowiednie studzenie {materialu po
odwalcowaniu, wzgl. odkuciu. '

8) Przegrzanie i odweglenie materialu w cza-
sie obrébki cieplnej.

Unikniecie tych wad i bledéw — to sprawa
kontroli temperatur, zaréwno w czasie grzania,
jak i w czasie walcowania oraz kucia. Piece u-
lepszalni powinny byé¢ wyposazone w samopi-
szace aparaty rejestracyjne temperatur.

Moiliwosei predukeji stali lozyskowej w Polsce

Zamierzenia planu 3-letniego co do produk-
cji tozysk tocznych w kraju znajdujag sie w Sci-
slym zwigzku z mozliwosciami naszego hutnic-
twa dostarczenia producentom lozysk qdpowie-
dniego pod kazdym wzgledem materialu wyj-
sciowego. Czy takie mozliwos$ci istniejg? Nasze
stalownictwo jako$ciowe, tak pod wzgledem wy-
posazenia, jak i metod pracy powinno owemu
zadaniu sprostaé. Stabg strong tych mozliwosci

jest kwestia zaopatrzenia stalowni w materialy

ogniotrwate wysokiej jakosci; idzie gléownie
o materialy sgniotrwale dla hali odlewnicze]j, jak
cegla kadziowa, kanalowa, syfonowa, zerdziows,
korki i wylewy kadziowe tudziez zaprawa ognio-

trwata. Jezeli chodzi o dalszg przerdbke plasty-
czng (walcowanie pretéw, kucie pierscieni, wzgl.
walcowanie rur na pierScienie), to.przy odpo-
wiedniej jakosci stali nie powinna ona nastreczac
wiekszych trudnosci. Jest rzeczg zrozumialy, ze
dokladne opanowanie metod produkcji stali tozy-
skowej wymaga jeszcze wielu préb i do$wiad-
czen. Zapoznanie sie naszych metalurgéw z za-
granicznymi metodami produkeji moze sprawe
opanowania tego problemu b. przyspieszy¢. Pro-
dukcja lozysk w Polsce zostata juz na malg skale
zapoczatkowana w ubiegltym roku. Niektére ty-
py tozysk produkuje przemyst metalowy ,huta
»oStalowa Wola“ rozpoczela wytwarzanie pierw-

.szej serii proébnej lozysk kolejowych (rys. 17)

i walcowniczych oraz tozysk dla kopalnictwa
weglowego. Rok biezacy bedzie okresem zakon-
czenia proéb i stopniowego przechodzenia na pro-
dukcje masows.

Whioski

W artykule niniejszym staraliSmy sie przed-
stawié metalurgiczne zagadnienie produkeji stali
tozyskowej, opierajac sie na dostepnych nam zré6-
dtach zagranicznych i wlasnych prébach. Na
podstawie powyzszego mozna wysnué nastepu-
jace wnioski:

a) Podstawowym zagadnieniem przy produk-
cji tozysk tocznych jest kwestia jako$ci mate-
rialu. .

b) Proces ‘stalowniczy musi by¢ tak dobra-
ny i prowadzony, aby zapewnil wymagang czy-
stos¢é materiatu. ,

¢) Przerobka plastyczna wlewka wymaga
dokladnego stosowania wilasciwych temperatur
kucia, wzgl. walcowania.

d) Przy produkcji stali na lozyska toczne za-
sadnicze znaczenie ma kwalifikacja materiatu;
wymaga ona wysoko postawionego aparatu ba-
dawczo - kontrolnego.

e) Hutnictwo polskie posiada wszelkie dane
po temu, by w swych jako$ciowych hutach pro-
dukowaé stal tozyskowsg wysokiej klasy.

f) Fabryka lozysk tocznych musi—ze wzgle-
du na zagadnienia materiatowe — $cifle wspot-
pracowact z hutg, jako dostawcg materiatu.

g) Wcelu przyspieszenia opanowania zaga-
dnienia materialowego pozgdane jest zapoznanie
sie naszych metalurgéw z problemem produkcji
stali tozyskowej zagranica.
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Inz. JOZEF KUSZEWSKI
Nowa Sol

Witasnosci mechaniczne zeliwa szarego

Zeliwo szare, jako tworzywo konstrukcyjne
o okreSlonych kwalifikacjach pod wzgledem
wlasno$ci mechanicznych, ma stosunkowo nie-
diugag historie.

Jeszeze przed ok. 50 laty nikt nie styszal
0 zeliwie wysokojakoSciowym 1 nie zadat od ze-
liwa specjalnych wlasno$ci. Nie istnialy wow-
- czas normy, czy przepisy ogélne, stawiajace ze-
liwu okres$lone wymagania co do wtasnosci me-
' chanlcznych Dopiero ok. 50 lat temu, wskutek
rozwoju przemystu budowy s11nLkow spalino-
wych, a zwlaszcza silnikéw Disela, zastosowania
pary przegrzanej w silnikach parowych itp., za-
czely sie pojawiaé pierwsze przepisy wytrzyma-
toSciowe dla zeliwa i pierwsze warunki techni-
«czne,

Dzi§ zeliwu —jako materialowi konstruk-
cyjnemu — stawia sie coraz to wyzsze wymaga-
nia pod wzgledem jako$Sci. Wymagania te odno-
szg sie najcze$ciej do wlasnosci mechanicznych,
czego wyrazem sg normy dla zeliwa, przyjmu-
«ce za podstawe jako$ciowego podzialu tego two-
rzywa wlasnoéci mechaniczne, najcze$ciej wy-
1rzymalo$¢ na rozcigganie.

PN
701

za podstawe klas.yflkacp zehwa wytrzymalosé
na rozcigganie przepisujac, jako prébe uzupel-
mniajacg, badanie wytrzymaloSci na zginanie,
wraz z okreSleniem strzatki ugiecia oraz twar-
do$¢ Brinella. Te 2 ostatnie wielkoSci maja
‘w normach polskich znaczenie orientacyjne. Li-
czby wytrzymatosci na rozciaganie okreslaja
klase zeliwa.

Wg norm polskich kwalifikowane zeliwa po-
dzielono na 5 klas: zl w1 18, z1 22, z1 26,
i z1 30. Liczba, okreélajatasilase, jest mninimal-
ng wielko$eig wytrzymatosci na rozcigganie (Rr)
probki poréwnawezej o @ 30 mm. Nalezy za-
znaczy¢, ze liczby te nie maja bynajmniej okre-
$laé wlasnosci mechanicznych odlewdw, lecz tyl-
ko materiatu, uzytego na odlewy, krzepnacego
w $cisle okr‘,slonych zawsze jednakowych wa-
Tunkach.

Do oznaczenia tych wlasnoéci majg stuzyc

- 'specjalne probki, lane osobno, w ustalony spo-
$6b. Srednica surowych prébek wynosi 20,30
Tub 45 mm, w zaleznoéci od grubosci Scianek od-
lewu. W ten spos6b dazy sie do szybkoéci krzep-
niecia i nastepnego stygniecia prébki poréwnaw-
czej do szybkosci krzepniecia i stygniecia odle-
‘wu, ktére to czynniki majag — jak wiadomo —
olbrzymi wplyw na wlasnosci mechaniczne ze-
liwa.

Ze wzgledu na dostosowanie tych szybkosci,
‘normy niemieckie przepisuja dla préby na roz-

\ H PN
'I\. ormy polskie _ 759 przyjmuja

cigganie prébke przylang, ktérej $rednica ma
by¢ dostosowana do Sredniej grubosci $cianek

-cdlewu, nie moze jednak przekraczaé 30 mm.

Préba zginania ma by¢ wykonana wg norm nie-
mieckich na probce osobno lanej, podobnie jak
w normach polskich,z tg tylko réznicg, ze prébka
niemiecka jest surowa, polskie za$§ — obra-
biane.

Wten sposéb normy okreslaja zasadnicze
wlasnosci zeliwa jako materiatu, stuzgcego do
wykonywania odpowiednich odlewéw. Jesli od-
biorca pragnie mieé¢ dodatkowo zagwarantowa-
ne jeszcze inne wlasno$ci mechaniczne, jak u-
darnos¢, wytrzymalo$é na okreslony rodzaj zme-
czenia, odporno$é na $cieranie itp., to musi po-
da¢ specjalne warunki techniczne. Warunki te
musza by¢ wszakze tak opracowane, aby uwzgle—
dnialy rzeczywiste mozliwosci osiggniecia ich
i nie stawialy odlewni wobec zadan niewykonal-
nych.

Dzisiejszy stan wiedzy o zeliwie i sposobach
otrzymywania tego materialu o odpowiednich
wlasnosciach mechanicznych stoi na tym pozio-
mie ,ze wytapianie kwalifikowanego zeliwa, az
do klasy z1 26 w zwyklym zeliwiaku nie przed-
stawia szczegdlnie trudnego problemu. Zeliwo
klasy z1 30 wymaga juz znacznego do$wiadcze-
nia personelu technicznego odlewni i nie kazda
odlewnia moze wytwarza¢ ten gaturek zeliwa.
Jednakze odlewnie, odpowiednio wyposazone,
zaroéwno co do wyszkolonego personelu techni-
cznego, jak i urzgdzen technicznych (piece plo-
mienne, piece elektryczne), moga otrzymywadé
zeliwa o wytrzymaloéei na rozerwanie ok.. 40
kg/imm® i wiecej. Sg to juz wszakze specjalne
gatunki zeliwa wysokojakosciowego, wymagaja-
ce nie tylko odpowiednich metod topienia, lecz
czestokroé, jak np. przy zeliwie perlitycznym
Lanza, specjalnych soosobéw odlewania.

Zachowanie sie zeliwa pod wzgledem wszel-
kiego rodzaju obciazen statycznych i dynamicz-
nych rézni sie znacznie od zachowania sie sta-
liwa czy stali.

I. Charakterystyka wlasno$ci mechanicznych
- zeliwa szarego

1) Wytrzymalo$¢é na rozcigganie Rr.
Jak juz wspomniano, podstawg klasyfikacji zeli-
wa jest jego wytrzymatos¢ na rozcigganie, Po-
wodem tego jest wzgledna latwo$¢ wykonania
tej proby i to, ze obserwacja oraz wyjasnienie
przebiegu wewnetrznych proceséow, zachodza-
cych w materiale w czasie préby na rozcigganie,
sg prostsze niz przy badaniach innych wtasnosei
mechanicznych.
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Zeliwo — w przeciwienstwie do stali lub sta-
liwa — nie wykazuje ani granicy sprezystosci
ani granicy plynno$ci. Nie ma tu wystepujace-
go przy stali lub staliwie, mniej lub wigcej wy-
raznie, zjawiska, ze po przekroczeniu pewnego
obcigzenia, dotad b. nieznaczne odksztalcenia
trwate nagle szybko wzrastaja, a odksztalcenia
sprezyste nikng catkowidie. ‘Stal lub staliwo
przy malych obciazeniach sg prawie doskonale

sprezyste. Inaczej jest przy zeliwie. Juz przy .

stosunkowo b. malych obcigzeniach wystepuja
odksztalcenia trwate, obok odksztalcen sprezy-
stych. Odksztalcenia te sg przy matych obciaze-
niach mate, lecz zupelnie wyrazne i rosng szyhb-
ciej niz obcigzenia, przy czym ich stosunek do
odksztalcen sprezystych takze stale wzrasta. Ze-
liwo nie wykazuje zatem w zadnym zakresie
proporcjonalnosci odksztatcen do naprezen (pra-
wo Hooka).

Rys. 1 przedstawia wyniki préby na rozcig-
ganie zeliwa, wykonanej przy uzyciu ekstenso-
metru lusterkowego wg Meyersberga. Badanie
wykonano na 2 prébkach z réznych gatunkéw
zeliwa, Jedna probka wykazata po zerwaniu
Wytrzymaloéé niespetna 12 kg/mm?® druga po-
wyzej 21 kgimm?®. Przy pomocy ekstensometru
pomierzono odksztalcenia calkowite i trwale
przy réznych obcigzeniach. Z réznicy odksztal-
cen catkowitych i trwalych okre$lono odksztal-
cenia sprezyste. Aby nie niszezyé aparatu lu-
sterkowego pomiar musiat byé¢ oczywiscie za-
konczony przy obcigzeniach odpowiednio niz-
szych niz obcigzenia rozrywajace, wskutek cze-
go odksztalcenia nie mogly by¢ okreslane az do
chwili rozerwania. W kazdym razie z rys. 1 wi-
daé, ze odksztalcenia trwale rosng szybciej ze
wzrostem naprezen niz odksztalcenia sprezyste
i ze zar6wno. odksztalcenia trwate, jak i catko-
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Rys. 1

wite rosng szybciej niz naprezenia, nawet w za-
kresie malych obcigzen.

Techniczna granica sprezystosci, odpowiada-
jaca (wg norm niemieckich) naprezeniu, przy
ktérym odksztalcenie trwate. wymosi 0. 0)/0
wynosita odpowiednio 7 kg/mm® i 14,5 kg/mm

Rr S 0,03 MB— . 100
Rr
11,9 kg/mm® 7,0 kg/mm®  58,7%
21,1 kg/mmz 14,5 kg/mmz‘ 67,4%

Techniczna granica ptynno$ci (wg norm nie-
mieckich), okreslona jako naprezenie, odpowia~
dajace odksztalceniu trwalemu, réwnemu 0.2%,
wynosita odpowiednio 10 kg/mm® i 18,2 kg/mm?®.

Rr Q 02 Q02 . 100
Rr
11,9 kg/mm® 10 kg/mm® 84%
21,1 kg/mm® 18,2 kg/mm®  86%

Jak z tego widaé, zaréwno techniczna gram—
ca sprezystosci, jak i techniczna granica piynno-
$ci lezag dla obu.gatunkéw zeliwa stosunkowo
wysoko. Jest to Wlééciwos'é, charakterystyczna
dla zeliwa szarego w ogble.

Q 02 jest granica obcmzalnosm materiatu.
Poza te granice materiat nie powinien by¢ w za-
dnym wypadku obcigzany.

Nalezy jednak zauwazyé, ze oznaczenie Q 02
jest nie dla wszystkich gatunkow zeliwa mozli-
we, gdyz jego wielko$é lezy zbyt blisko grani-
cy wytrzymalosci, poza tym calkowite wydiu-
zenie zeliwa (lub przynajmniej niektérych proé-
bek) czasem nie przekracza 0,2%. Z tych wzgle-
dow okreslenie Q 02 moze mie¢ jedynie znacze-
nie badawcze, Jako préba odbiorcza, jak to zda-
rza sie np. przy specjalnych gatunkach stali na
b. odpowiedzialne wyroby, dla zeliwa szarego
nie moze wchodziGss. rachube.

2) Wytrzymafoéé na S$ciskanie. Zeli-
wo jako material konstrukcyjnv czesto znosi
w gléwnej mierze naprezenia smskajace Mimo
to normy materiatowe nie wspominajg o tego ro-
dzaju wytrzymatosci. Ma to z wielu Wzgledow
swoje uzasadnienie. Jesli'nawet pominiemy fakt,
ze proba wytrzymatosci na $ciskanie jest o wiele
trudniejsza do wykonania niz préba wytrzyma-
lcéci na rozcigganie i ze jest obcigzona szeregiem
zrodet btedéw pomiarowych, nie zawsze tatwych
do uchwycenia, musimy pamieta¢, Ze naprezenia
éciskajace nigdy nie wystepuja w czystej formie
i ze towarzysza im stale inne rodzaje naprezen,
m. in. naprezenia rozciggaigce. - Poniewaz wy-
trzymato$¢ zeliwa na rozcigganie jest o wiele
nizsza od wytrzymalosci na $ciskanie, napreze-
niom rozrywajacym musimy po$wieci¢ baczniej-
szg uwage, jako bardziej niebezpiecznym, Wy-
trzymalo$é zeliwa na Sciskanie jest 3 — 4 razy
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wyzsza od wytrzymaloSci na rozerwanie. Jak-
kolwiek wytrzymato$é na Sciskanie innych mate-
riatow jest rowniez wyzsza niz wytrzymalosé na
rozerwanie, jednakze nigdy w tak wysokim stop-
niu, jak dla zeliwa.

Rys. 2 przedstawia przebieg krzywej: napre-
zenie Sciskajgce — skrécenie dla tych samych
zeliw, dla ktérych na rys. 1 przedstawiono wy-
dluzenie jako funkcje naprezenia rozrywajgce-
go (wg Meyersberga).

Z rys. 2 wida¢ takze, podobnie jak z rys. 1,
ze juz przy b.malych obcigzeniach wystepuja
odksztatcenia (skrocenia) trwate, ktérych przy-
rost nie jest proporcjonalny do naprezen, lecz
stale wzrasta z wzrostem naprezenia.

Zachowanie sie zeliwa pod wplywem napre-

zen Sciskajgeych rézni sie jednak. pod pewnym
Wzgle;dem od jego zachowania sie pod wiplywem
naprezen rozcuagaja,cych Gdy bowiem w cza-
sie rozeciggania nie mozna zauwazy¢ nawet sladu
zjawiska, ktére odpowiadalo by wystepujacej
przy stali granicy ptynnosci, proba wytrzymato-
4ci na Sciskanie wykazujag —czasem do$¢ wy-
Taznie — podobne zjawisko . Od chwili osiggnie--
cia tej granicy ptynnosci, odksztatcenia trwale
(skrocenia) zaczynaja b. szybko rosngé, przy nie-
znacznym wzroScie naprezen. Material zaczyna
usuwaé sie na boki i probka wybrzusza sie na
$rodku, przy czym pojawiajg sie pekniecia, kto-
re szybko sie powiekszaja, powodujac zniszcze-
nie prébki.
" To wybrzuszenie S$ciS$le osiowo Sciskane]j
probki zeliwa odpowiadato by wtedy w pewnym
sensie przewezeniu przy probie rozciaggania sta-
liwa lub stali miekkiej. Oczywiscie zeliwo, nie
wykazujgce przy prébie rozciggania nawet sladu
graniey ptynnoéci, nie wykazuje takze zadnego
przewezenia.

3) Twardo$é. Préba twardosci dla zeliwa
ma znaczenie drugorzedne (poza Zeliwem utwar-
dzonym), moze wszakze stuzyé do posredniej o-
ceny innych wlasnoéci tego tworzywa, lecz oce-
na taka powinna by¢ brangspod uwage tylko ja-
ko grube przyblizenie, gd iedzy twardoscia
zeliwa a innymi wlasno$ciami mechanicznymi,

np, wytrzymalo$cia na rozerwanie, nie istnieje

zaden Scisty zwiazek, tak jak dla stali lub stali-
wa. Nie mnisj jednak, poza mozliwoscig przy-
blizonego okraflenia Rr, 2 zatem i rdznic Rr
w réznych mizjscach odlewu (niejednakowa gru-
bos¢ Scianek), pozwala ona na ocene obrabialno-
$ci oraz — w pewnym stopniu — odpornosci ze-
liwa na $cieranie, a dzieki latwosci wykonania
i tanioéci oddaje w odlewniach duze ustugi. Na
twardogé zeliwa i na wszystkie inne jego wta-
snoéci mechaniczne ma b. wielki wplyw szyb-
ko$é krzepniecia i stygniecia. Dlatego tez odle-
WYy 0 nieréwnormiernej grubos’ci fcianki nie mo-
84 posiada¢ réwnomiernej twardosci. Twardose
zeliwa, w przeciwienstwie do wytirzymaloéci na
rozerwanie, w daleko wiekszym stopniu zalezy
od struktury osnowy metalicznej niz od rodza-
Jju wydzielenia grafitu. Dodatek choéby nie
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Rys. 2

wielkiej ilosci sktadnikéw stopowych o zdolno-
$ci tworzenia weglikow trwatych, jak np. Cr, po-
woduje znaczny wzrost twardoSci zeliwa. Ze
wzgledu na strukture zeliwa, stanowigca jakby

‘siatke przestrzenng (osnowa metalowa, poprze-

rywana listkami grafitu), pomiar twardo$ci po-
winien odbywa¢ sie raczej kulka niz stozkiem,
zwlaszcza dla gatunkéw Zeliwa o grubolistnym
graficie.

4) Wytrzymaloéé na zginanie. W préb-
ce zgmane] powstaJa, z jednej strony osi obojet-
nej naprezenia rozciggajace, z drug1e1 za$ napre-
zenia Sciskajgce. Zlamanie zginanej probki po-
winno by nastapi¢ po przekroczeniu, w skraj-
nych rozcigganych wioknach prébki, naprezen
rozrywajacych. Jednakze inne zjawiska, towa-
rzyszgce zginsniu zeliwa, zaciemniajg w osta-
tecznym wyniku wplyw naprezenn rozrywaja-
cych na wytrzymalo$¢ zeliwa na zginanie.

Rys. 3 (wg Bacha) wyjasnia blizej przebieg
proces6w przy probie zginania zeliwa. Galezie
krzywej OZ, Z i OD, D przedstawiaja zalezno$?
funkcjonalng miedzy wydiuzeniem a napreze-
niem zjednej strony osi obojetnej i miedzy skro-
ceniem i naprezeniem z drugiej strony osi obo-
jetnej. Gdyby$Smy mieli do czynienia z mate-
riatem, do ktérego przynajmniej w pewnym za-
kresie stosowatoby sie prawo Hooka (prawo pro-
porcjonalnosci odksztalcen do naprezen), zamiast
krzywyeh OZ, Z i OD, D wystepowaly by od-
cinki prostej. Jak juz jednak widzieliSmy z rys. 1
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12, zeliwo nawet w najmniejszym stcpniu nie
stosuje sie do prawa Hooka. Krzywe OZ, Z
i OD, D sg wiec analogiczne do krzywych calko-
witych wydtuzen i skrécen, przedstawionych
na rys. 11i 2.

Ncermalne obliczenie wytrzymalosei na zgi-
nanie opiera sie na zalozeniu, ze wydluzenia
i skrécenia po-obu stronach osi obojetnej rosng
proporcjonalnie do odleglosci tej osi. Je$li dane
tworzywo stosuje sie do prawa Hooka, hapreze-
nia rosng proporcjonalnie do odleglosci od osi
obojetnej, ktora musi woéwcezas przebiegaé przez
$rodek ciezkoSci przekroju probki.

Inaczej ma sie rzecz, jezeli prawo Hooka nie
stosuje sie do danego materialu, jak to jest np.
przy zeliwie, gdzie wydluzenia lub skrécenia ro-
sng szybciej niz naprezenia. Poza tym przy ze-
liwie przebieg krzywej: naprezenie — odksztal-
cenie jest inny po stronie ciagnienia niz po stro-
nie ci$nienia. Powstaje wskutek tego asymetria
w uksztaltowaniu naprezen w przekroju obcig-

zonej probki i o§ obojetna przesuwa sie na te -

strone, po ktorej odksztalcenia rosng wolni€j
przy tym samym wzroScie naprezen, a wiec
w kierunku wiekszej wytrzymalo$ci.

Poniewaz dla zeliwa jest to zawsze strona
ci$nienia, przesuniecie osi obojetnej nastgpuje
stale w tym kierunku. Odleglo$¢ najsilniej cig-
gnionych wlékien od osi obojetnej jest zatem
wieksza od odleéglosci od tejze osi najsilniej Sci-
skanych wiékien, przy czym najwieksze osig-
gniete wydtuzenie po stronie ciggnienia jest
wieksze od odpowiadajacego mu skrocenia po
stronie ci$nienia. Zgodnie jednak z teorig zgi-
nania musi istnie¢ réwnowaga momentéw po
obu stronach osi obojetnej. Znaczy to, ze ogra-
niczone galeziami krzywej powierzchnie po obu
stronach osi odcigetych na rys. 3, musza byé¢

w kazdym momencie zginania réwne. W chwili
osiggniecia po stronie ciggnionej w skrajnych
wldknach naprezen rozrywajacych nastepuje
zlamanie probki . Jakie w tym momencie pa-
nuja naprezenia Sciskajgce po stronie Sciskanej
wynika z réwnosci pél momentéw gnacych po
obu stronach osi obojetnej. Naprezenie to jest
naturalnie wyzsze niz panujace w chwili ztama-
nia naprezenie rozciagajace, jednakze o wiele
nizsze niz wytrzymalo$¢ na $ciskanie, a nawet
duzo nizsze od granicy Scisliwosci zeliwa (obser-
wowana dla zeliwa granica plynnosci na Sciska-
nie). Np. w przeprowadzonym przez Bacha do-
swiadczeniu zlamanie zginanej rébki nastgpile
przy osiagnieciu naprezenia rozciggajgcego
== 13,15 kg/mm?®.

Wtym momencie maksymalne naprezenie
$ciskajgce wynosilo 22,7 kg/mm?®. Najwieksze
wydluzenie widkien ciaggnionych wyniosto
0,623%, jednoczeénie skrajne widkna Sciskane
skrocity sie o 0,488%. W chwili zlamania prze-
suniecie osi obojetnej z punktu ciezko$ci prze-
kroju w kierunku strony $ciskanej wyniosto 8%.

Zjawisko przesuwania sie osi obojetnej zgi-
nanej probki zeliwa w kierunku strony Sciska-
nej ma taki wplyw, jak gdyby wysokosé probki
zostata powiekszona o podwdjng wielkos¢ prze-
suniecia osi obojetnej z punktu ciezkoSci prze-
kroju, a zatem jak gdyby moment oporu prze-
kroju uleg! powiekszeniu. Dzieki temu zjawi-
sku strona S$ciskana bierze wiekszy udzial
w znoszeniu obcigzen zginajacych niz strons roz-
ciagana, co jest b. korzystne, gdyz wytrzyma-
tosé zeliwa na Sciskanie jest znacznie wyzsza niz
na rozcigganie. Rys. 4 przedstawia przebieg od-
ksztatcen sprezystych i trwalych przy probie
zginania dla tych samych 2 gatunkoéow zeliwa, dla
ktérych rys, 1 1 2 przedstawialy przebieg préby
rozciagania i $ciskania. - ‘

[
| fmm

Rys. 4
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5) Strzatka ugiecia f. Proéba zginania,
poza wytrzymaloécig na zginanie, pozwala na o-
kre§lenie jeszcze jednej wielkosci, waznej dla
charakterystyki zeliwa, mianowicie tzw. strzat-
ki ugiecia f.

Ze wzgledu na to, ze zeliwo w czasie proby
na rozecigganie nie wykazuje praktycznie zadne-
go wydiuzenia, strzatka ugiecia jest jedynym
wskaznikiem jego ,ciagliwosci“. Jednakze po-
réwnywanie ,,ciggliwosei“ zeliwa tylko za pomo-
cg strzatki ugiecia jest b. wzgledne i moze byt
stosowane jedynie do tych samych klas zeliwa.
Nie ulega bowiem watpliwosci ze z 2 gatunkoéw
zeliwa, np. klasy zl 22 o R == 22 kg/mm® uznamy
za bardmeJ ciagliwe to, ktoére przy prébie na zgi-
nanie wykaze wstzq strzatke ugigcia. JeZeli
jednak z 2 gatunkéw zeliwa jeden wykaze Rr
= 12 kg/mm?* Rg = 24 kg/mm® i { = 12 mm. a
drugi Rr = 26 kg/mm®, Rg = 48 kg/mm?® i f= 10
mm, decyzja co do wyzsze] ciggliwosci pierw-
szego gatunku zeliwa nie byla by bezsporna. Po-
za tym, mimo iz strzatka ugiecia daje nam pe-
wne pojecie o ciggliwosci zeliwa, jednakze w za-
dnym wypadku nie moze by¢ uwazana za wlas-
nosé samodzielng, na podstawie ktérej mogliby-
$my wnioskowa¢ o innych wtasnosciach. Nie
spelnia ona nawet w przyblizeniu tej roli co wy-
dluzenie przy stali, czy staliwie. Wielkosé wy-
dtuzenia dla danego gatunku staliwa lub stali
jest na og6t dosé Scisle uzalezniona od wytrzy-
malo$ci na rozerwanie, tymczasem f nie wyka-
zuje takiej zaleznosci 9/@__1;11" czy Rg, co wida¢
z ponizszego zestawienia.

I 11

1 Rg Rr f Rg Rr
12,3 41,0 202 104 428 23,7
12,5 404 227 11,0 42,3 23,0
12,2 425 245 12,2 425 245
12,4 444 246 13,9 426 247
12,3 446 26,7
12,4 46,7 27,3

Wielkosci te, wziete z wynikow odbiorczych
jednej z wiekszych odlewni, wykazuja w I przy-
padku prawie identyczng wielkosé strzatki ugie-
cia przy réznych wytrzymato$ciach na zginanie
i rezerwanie (w zakresie zeliwa z1 . 18 do z1 . 26),
w drugim przypadku za$ rézne strzatki ugiecia
dla tej samej wytrzymaloSci na zginanie i roz-
cigganie (zl 22).

Strzalka ugiecia musi byé rozpatrywana tylko
w Scistym zwigzku z innymi wiasnosciami zeli-
wa, przede wszystkim wiec z wytrzymalo$cia na
‘zginanie,

Mierzac wielko$é strzalki ugiecia przy roz-
nych obcigzeniach mozemy wykreslic krzywa
w zaleznofci f od gbcigzenia P, jak to przedsta-
wia rys. 5, wykonany dla 2 gatunkow zeliwa
klasy 21.18 i z1. 26.

Indywidualne odchylenia przebiegu tych
krzywych charakteryzuja dany gatunek zeliwa

‘odpowiedniego wskaznika,
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co do ,,ciggliwosci®. Ten spos6b okreflania ,,cig-
gliwosei“ byl by pod wzgledem praktycznym
niewygodny, usilowano zatem znalezé jakis$
wskaznik, charakteryzujgcy te ceche. Meyers-
berg zaproponowal jako taki wskaznik tzw. li-

[
_1001;% . Im Zf jest wigk-

sze, tym wieksza jest ,ciagliwo$¢” zeliwa, Wg
Meyersberga Zf dla zeliwa szarege waha sie od
15 — 65%, przy czym dla gatunkéw zeliwa o niz--
szej wytrzymalosci liczby te wypadaja przewa-
znie wyzsze niz dla zeliwa o wyzszej wytrzy-
malosci, dla tego samego Rr mogy sie wszakze
waha¢ w duzych granicach. Jak dotychczas je-
dnak na te ceche zeliwa (,,ciagliwo$¢“) nie ma

Wyrazenie

»ciagliwo$¢“ nie jest odpowied-

.nie, gdyz pod tym pojeciem rozumiemy Scisle

okre$long ceche materialéw plastycznych, ktérej
to cechy zeliwo szare nie wykazuje. Odpowie-
dniejsze bylo by dla okreslenia omawianej tu
cechy zeliwa wyrazenie gietkos¢.

6) Udarnos$¢ Badania nad udarnodcig ze-
liwa szarego sg stosunkowoc nieliczne. Z uwagi
na duzg kruchoé¢ zeliwa uzycie normalnej prob-
ki Mesnagera z karbem, stosowanej powszech-
nie dla stali, nie daje dobrych wynikéw, albo-
wiem praca przy lamaniu tych prébek jest h.
mata, Dlatego tez do badania udarnocscl Zeliwa
pewinno sie stosowaé probki o wiekszym prze-
kroju, bez karbu, lub przy prébkach Mesnagera
mioty wahadlowe, czy inne urzadzenia o odpo-
wiednio mniejszej calkowitej energii uderzenia.

Badanie udarno$ci zeliwa, jake préba od-
biorcza, jest stosunkowo b. rzadko stosowane,
a prawie nigdy w tej formie jok dla stali (okre-
$lenie udarnos$ci w kgm/em®). Najczesciej stoso-
wang prébg odbiorezg udarnosci dla zeliwa jest
rroéba kafarowa (np. dla klockéw hamulcowych).
Gotowy odlew lub ocdpowiednia prébka musi
wytrzymaé przepisang ilo$¢ uderzen mlota
spadowego o okreSlonym ksztalcie i ciezarze,
spadajacego z okreslonej wysokoéci. Prébka lub
odlew nie powinny przy tej ilosci uderzen ulec



Str. 232

HUTNIK

Nr 5-6

zlamaniu, wzgl. ztamanie powinno nastgpi¢ nie
wczesniej niz po wytrzymaniu wymagane]
w warunkach ilosci uderzen.

Przy tego rodzaju prébie nie mamy juz wia-
$ciwie do czynienia z odpornoscia zeliwa na do-
razne uderzenie, lecz wkraczamy w zakres od-
pornoéci materiatu na dtugotrwale impulsy dy-
namiczne.

Wielko$é udarnos$ci doraznej, okreslona przez
St. A. Nadasana na probkach Mesnagera bez
karbu, waha sie dla zeliwa od zl. 14 do zl. 2§
w granicach od 0,6 kgm/cm? do 1,0 kgm/cm®,
przy .czym ro$nie z wzrostem wytrzymalosci
statycznej na rozerwanie. Wg tego samego au-
tora udarnoé¢, okre$lona na probkach Mesnage-
ra, lecz z ostrym karbem, byta dla wszystkich
gatunkéw zeliwa prawie jednakowa i wynosilta
ok. 0,5 kgm/cm’. E. Piwowarsky podaje, ze dla
wysokojako$ciowych gatunkéow zeliwa, zwlasz-
cza przy odpowiedniej budowie grafitu i niskim
weglu catkowitym, mozna osiggnaé udarnosci,
przekraczajace 1,5 kgm/cm®, a po obroébce ciepl-
nej mozna je podnieéé nawet do 5 kgm/cm®.

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze odpornosc ze-
liwa na wszelkiego rodzaju dorazne obcigzenia
dynamiczne ro$nie wraz z wytrzymaloscig sta-
tyczna na rozerwanie i zginanie, nie stoi jednak
w zadnym stosunku do strzalki ugiecia £. Proéb-
ki obrobione wykazuja z reguly udarnos¢ wyzsza
0 5 — 30% niz prébki surowe.

7) Wytrzymatosé zeliwa na obcig-
zenia dynamiczne diugotrwate zmien-
ne oraz granica zmeczenia, Jak wiadomo,
wytrzymaloéé materialéw na statyczne obcig-
zenia dtugotrwale jest nizsza niz na takiez obcig-
zenia dorazne. Réznica ta wystepuje jeszcze wy-
sie zmienialy, np. od 0 do pewnej okreslonej
wielko$ci. Wowezas zerwanie lub ztamanie préb-
ki nastepuje przy coraz to nizszym obcigzeniu,
ale dopiero po przekroczeniu pewnej liczby
zmian obcigzenia, ktéra jest tym wicksza, im
mniejsze jest obcigzenie lub réznica obcigzen,
wzgl. impulséw dynamicznych,

Zmniejszajac stale obcigzenie dojdziemy
wreszcie do takiej jego wartoSci, ze zlamanie.
czy zerwanie probki nie nastgpi nawet przy pra-
kiycznie nieograniczonej ilo$ci zmian obcigze-
nia, czy impulséw dynamicznych. Naprezenie,
odpowiadajgce temu obeigzeniu, nazywamy
»granicg zmedzenia“.

Znajomos¢ granicy zmeczenia dla poszcze-
géinych rodzajow obciazeh jest b. wazna dla o-
ceny jako$ci materiatu i jego przydatno$ci do
danych celow, gdyz — jak wiadomo — wszyst-
kie tworzywa konstrukcyjne sa w swej pracy
przewaznie narazone na dzialanie naprezen
zmiennych. Rozstrzygajace znaczenie co do pra-
ktycznej wartosci stopu odlewniczego ma w wie-
lu przypadkach jego zachowanie sig pod wpty-
wem obcigzen zmiennych.

Moze sie np. zdarzyé, ze material, wykazu-
jacy wyzsze dorazne wiasno$ci mechaniczne be-
dzie mial nizszg granice zmeczenia niz inny ma-
terial, o nizszych doraznych wtlasnoSciach me-
chanicznych, co bedzie sie wyrazalo za pomoca
krzywych Wohlera, jak na rys. 6.

W rozwoju jakoSci zeliwa w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat statyczne wlasnosei mechani-
czne tego tworzywa, jak wytrzymalos¢ na zgi-
nanie lub rozerwanie, wzrosty 2 — 3 razy, a od-
pornoéé na obcigzenia zmienne wzrosta 100.1ub
nawet wiecej razy. Odporno$¢é na obcigZzenia
zmienne wzrasta z wzrostem statycznej wytrzy-
malosci zeliwa, lecz wzrasta o wiele szybciej. Np.
wg badan St. A. Nadasana zeliwo o wytrzyma-
tosci Rr = 20,8 kg/mm’® wytrzymato 4924 impul-
sy uderzeniowe, podczas gdy zeliwo o wytrzy-
matoéci Rr = 25,4 kg/mm® wytrzymalc tych im-
pulsow 32125, przy identycznych prébkach i im-
pulsach uderzeniowych 6 kg cm.

Jednakze odpornos$é na obcigzenia zmienne,
zwlaszcza dynamiczne, zalezna jest nie tylko od
wytrzymalosci statycznej zeliwa. Wg tego sa-
mego autora 2 zeliwa, o praktycznie jednakowym
Rr wykazaly rézng cdpornosé na dynamiczne
obcigzenia zmienne, wyrazone liczbg uderzen,
potrzebnych do ztamania proébki poréwnawcze],
przy uzyciu impulséw uderzeniowych o wiel-
koéci 6 kg cm. Badane zeliwa mialy Rr = 26,6
kg/mm® i 25,4 kg/mm?, odpowiednie za$ liczby
impulséw udarowych wyniosty 16331 i 32124.

Podobne stosunki wystepuja miedzy doraz-
ng udarnoscig zeliwa a jego zdolnoécig do zno-
szenia dilugotrwalych maltych impulséw udaro-
wych. Wg Piwowarskyego 2 stosunkowo b. ma-
lo rézinigce sie pod wzgledem analizy zeliwa,
po identycznej obrébce cieplnej wykazaty udar-
nosé 0,65 kgm/cm?® i 1,14 kgm/cm®, natomiast ich
odporno$¢ na mate impulsy udarowe miala sie
odpowiednio jak 13 : 244.

Wplyw ostrych karbéw na dynamiczne ob-
cigzenia zmienne jest olbrzymi. Prébki be
karbu wytrzymywaly np. ok. 15.000 uderzen,
podczas gdy probki z tego samego zeliwa i o ta-

o

Naprezenie

Liczbo impulséw

Rys. 6
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kim samym przekroju pracujacym, lecz z ostrym
karbem, lamaty sie po 1 lub 2 uderzeniach.

Granica zmeczenia dla zeliwa przy réznych
rodzajach naprezen zmiennych zalezy takze od
wielkosci statycznych wytrzymalosci.

Rys. 7 przedstawia zalezno$¢ granicy zme-
czenia dla réznego rodzaju naprezen zmiennych
od wytrzymatosci na rozciagganie. Rys. 8 przed-
stawia wykres Wohlera dla zeliwa szarego,
o wytrzymatosci Rr = 31,5 kg/mm’® dla prébek
gtadkich i z karbem, przy zastosowaniu zgina-
jacych obcigzen zmiennych (wg M, Hempela).

Wg Piwowarskyego specjalne gatunki wyso-
kojakosciowego zeliwa moga wykazywaé wyz-
sz granice zmeczenia niz staliwo. Wykres Wé-
hlera na rys. 9 przedstawia granice zmeczenia
dla naprezen dynamicznych (uderzenia) dla 2
specjalnych gatunkéw zeliwa wysokojako$cio-
wego, staliwa zarzonego i niezarzonego oraz dla
stali miekkiej, w postaci blachy 4 mm grubosci.
Odpowiednie krzywe na wykresie: krzywa 1 —
zeliwo o wytrzymaltosci Rr = 42,4 kg/mm?, krzy-
wa 2 — zeliwo o Rr = 30,9 kg/mm?®, krzywa 4 —
staliwo zarzone o wytrzymatosci 37,9 kgmm?,
krzywa 5 — staliwo niezarzone o Rr=>50 kg/mm’
i krzywa 7 — blacha zelazna 4 mm grubosci o
Rr = 35,1 kg/mm®.

W zwiazku z granicg zmeczenia tudziez z od-
pernoscia na dlugotrwate male naprezenia
zmienne nalezy wspomnieé jeszcze o jednej, b.
waznej wlaSciwosci, jaka jest zdolno$é tlumie-
nia drgan, wystepujaca u zeliwa szarego w wyz-
szym stopniu niz u innych materiatéw konstruk-
¢yjnych. Na skutek tej wlasciwo$ci materiatu
drgania, powstajace w skutek periodycznie dzia-
lajacych sil, sg ttumione (zmniejszenia amplitu-
dy drgan), a czes¢ energii i drgan zostaje zamie-
niona w energie cieplna.

Zjawisko to ma ogromne znaczenie dla tych
elementéw maszynowych, ktére narazone sg na
powstawanie drgan rezonansowych., W tych wa-
runkach zeliwo nadaje sie lepiej jako material
konstrukeyjny niz jakiekolwiek inne tworzywo.
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Rys. 10 przedstawia wykresy ttumienia drgan
dla stali na tozyska kulkowe, duraluminu, Zeli-
wa i gumy wg Geigera.

Wg badan Hempela stopien zdolnosci tlumie-
nia drgan jest u zeliwa tym wyzszy, im nizsza
jest jego granica zmeczenia, a wiec tym wyzszy,
im nizsze sg wlasno$ci mechaniczne zeliwa.
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7Z wzrostem witasnos$ci mechanicznych, a wiec
i granicy zmeczenia, stopien zdolnoéci ttumienia
drgan b. szybko spada i mimo, iz krzywa zdolno-~
no$ci tlumienia drgan wznosi sie z wzrostem na-
prezen zmiennych az do granicy zmeczenia, dla
zeliwa wysokojako$ciowego — zdolno$é thumie-
nia drgan nie osigga tej wielkoS$ci co dla zeliwa
o niskiej wytrzymaloSci.

Rys. 11 przedstawia schematycznie wykresy
zdolno$ci tlumienia drgan w zalezno$ci od gra-
nicy zmeczenia dla 2 gatunkdéw zeliwa. Zeliwo I
wykazalo wytrzymatos¢ Rr = 17 kg/mm?® i gra-
nice zmeczenia G, = 3,5 kg/mm?, zeliwo II mialo
Rr =46 kggmm® i G, = 12 kg/mm”.

Jak widaé z wykresu zeliwo I posiada kilka-
krotnie wyzszg zdolnosé ttumienia drgan i dla-
tego w zakresie niskich naprezen, ponizej 3,5
kgmm®, bedzie o wiele lepiej tlumito drgania
niz zeliwo II. Powstanie wiec drgan rezonanso-
wych w konstrukcjach z zeliwa I bedzie o wiele
mniej prawdopodobne niz w konstrukcjach z ze-
liwa TI.

II. Zalezno§é miedzy wlasnoSciami
mechanicznymi zeliwa

1) Stosunek Rr do Re. Specyficzna struk-
tura szarego zeliwa (plytki grafitu, rozdzielone
w masie metalicznej) jest przyczyng réznego za-
chowania sie zeliwa przy prébie na rozcigganie
i Sciskanie oraz duzych réznic miedzy Rr i Re.
Wytrzymalo§é zeliwa na Sciskanie jest zawsze
znacznie wyzsza od wytrzymatoSci na rozerwa-
nie, lecz wzrost Re nie jest proporcjonalny do Rr
Wytrzymalo$¢ zeliwa na Sciskanie wzrasta wol-
niej niz jego wytrzymalo$é na rozerwanie.

Rys. 12 przedstawia zalezno$é Rec od Rr (krzy-
wa 1) oraz zaleznos$é¢ stosunku Re : Rr od Rr
(krzywa 2). Krzywa 3 przedstawia poza tym za-
leznoé¢ stosunku granicy $cisliwosci zeliwa (gra-
nica piynnosci przy Sciskaniu) do Rec od wytrzy-
mato$ci na rozerwanie (wg Meyersberga).

Jak widaé z wykresu stosunek Rc : Rr male-
je z wzrostem Rr. Przy Rr = 16 kg/mm” wynosi
ok. 4,3, a przy Rr = 26 kg/mm”* ok. 3,5.

Podobnie, lecz nieco wolniej, maleje wraz
z wzrostem Rr stosunek granicy ptynnoS$ci przy
$ciskaniu do wytrzymatosci na Sciskanie.

Przy Rr = 17 kg/mm?* wynosit on ok. 72%,
za$ przy Rr = 26 kgjmm® tylko ok. 60%.

2) Zalezno$§¢ miedzy HB i Rr. Stosu-
nek twardosci zeliwa do wytrzymato$ci na ro-
zerwanie wyraza sie liczbg o wiele wyzszg niz
dla stali lub staliwa. Jest to zrozumiate, jezeli
wezmie sig¢ pod uwage budowe strukturalng ze-
liwa szarego. Poza tym stosunek ten nie jest
wielkoécig stalg, lecz zmienia sie wraz ze zmia-
ng Rr, malejac z wzrostem wytrzymalo$ci na
rozerwanie. Znajduje to znéw swe uzasadnienie
w tym, ze na wytrzymalo§¢ na rozerwanic ma
dominujacy wplyw postaé grafitu i jego ilose,
podczas gdy twardo$¢ w daleko wiekszym stop-
niu nalezy do budowy strulkturalnej osnowy me-
talicznej (ferryt, ferryt - perlit, perlit, perlit -+
cementyt wtoray).

Wg badan Klingensteina stosunek Hb:Rr, dla
gatunkéw zeliwa, wytapianych w zwykly sposéb
w zeliwiaku, waha sie od 8 — 13, przy czym, jak
juz wspomniano, maleje z wzrostem Rr. Przy
b. wysokim Rr, wiekszym od 30 kg/mm?, stosu-
nek ten spada do 7.

Podane w normach - polskich orientacyjne
twardos$ci dajg stosunki z odpowiednimi wytrzy-
matcéciami na rozerwanie w granicach od 7,5
do 12,7, przy czym w Klasie z1 14 stosunek ten
waha sie ¢d 10 — 12,7, w Kklasie zl. 18 od 8,5
do 10, w klasie zl. 22 od 7,9 do 8,9, w klasie
zl, 26 od 7,8 do 8,7 i w Kklasie zl. 30 od 7,5 do
8,8. Dla gatunku zeliwa wysokojakoS$ciowego
(specjalne metody wytapiania i odlewania),
o v7ytrzymatodei Rr powyze] 30 kg/mm?®, stosu-
nek ten spada jeszcze bardziej. Wg A. Gimmye-
go dla zeliwa perlitycznego Lanza stosunek ten
wynosit od 6,11 do 7,35.
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3) Zalezno$¢ miedzy Rr, Rg i strzal.
ka ugiecia f Wytrzymalos¢ na zginanie, po-
dobnie jak twardo$¢ i wytrzymatosé na Sciska-
nie, wzrasta w miare wzrestu Rr i — tak samo
Jjak przy tamtych wilasno$ciach — nie idzie ré-
wnolegle z wzrostem wytrzymalosci na rozer-
wanie, Ustalenie jakiej§ krzywej zaleznoéci mie-
dzy tymi wlasno$ciami jest ze wzgledu na zbyt
wielki rozrost punktéw niezmiernie trudne. Je-
zeli jednak, w ukladzie Rr — Rg usitowa¢ prze-

Rr
‘prowadzi¢ przez Srodek pola rozrzutu krzywa za-
leznosci stosunku Rg— : Rr od Rr, bedzie ona
wykazywala wyrazny spadek.

Zatem stosunek Rg do Rr maleje w miare
wzrostu Rr (od ok. 2,2 przy Rr = 14 kg/mm? do
ok. 1,5 przy Rr = 32 kg/mm* wg Meyersberga).

J ednakze krzywa ‘taka jest tylko grubym
przyblizeniem, gdyZz poszczegélne punkty zbyt
daleko od niej odbiegaja (rys. 13 wg Meyersber-
ga). O wiele regularniej wypada zaleznos$é Rr
od stosunku Rg do f (rys. 14).

Wg niemieckich autor6w Thuma i Ude sto-
sunek Rg do f okre§la charakter grafitu: jezeli
stosunek ten jest wiekszy od 3,3, grafit jest dro-
bno wydzielony, jezeli za$ jest mniejszy od 3,3
budowa grafitu jest grubolistna.

Przyktad wg Gimmyego:

Rg f Rr Rg:f
36,6 kg/mm* 13,1 17 kg/mm® 2,79
37,6 ” 9,0 26,4 ” 4,18
40,3 " 13,0 19,2 ” 3,10
40,2 " 10,0 26,8 ” 4,02

Poniewaz charakter grafitu ma dominujacy
wplyw na Rr, wiec zgodnie z rys. 14 Rr ro$nie
z wzrostem stosunku Rg do f.

Jak juz Wbporrnmano przy omawianiu strzalkl
ugiecia fnie da sie Scisle ustali¢ jej zaleznosci
cd Rg lub Rr, da sie jednak.zauwazyé¢ tenden-
cje do wzrastania f wraz z wzrostem Rg, przy
czym dla prébek o tej samej wielko$ci Rg, a ré-
znych Rr, strzalka ugiecia maleje z wzrostem
Rr. Ponizsza tabela, zestwiona na podstawie wy-
nikéw odbiorczych, ilustruje do§¢ wyraznie te
tendencje wzrostu f z wzrostem Rg.

Wzrost ten nie jest regularny i wykazuje du-
ze odchylenia- od reguly, przy czym jest on
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400 | 104 | 22,3 428 104 237)
401 | 10,6 | 206 431 126 | 228
40,1 | 104 | 20,9 432 | 12,5 | 22,0
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o wiele mniejszy niz réwnoczesny wzrost Rg,
dzieki czemu wprowadzona przez Meyersberga

100,

liczba przegigcia Zf ~; = jako cecha gietko-

éci zeliwa (,,ciggliwosci”), maleje z wzrostem
Rg i Rr.

Ta cecha gietko$ci, wyrazona stosunkiem f
do Rg ,musi by¢ oceniana przy uwzglednianiu
wytrzymatosci na rozerwanie.

Nie mozna wymagac od zeliwa o wyzsze] wy-
trzymalos$ci (zwlaszcza Rr) tej samej gietkosei co
od zeliwa o nizszej wytrzymalo$ci. Jakiej giet-
koSci nalezy wymaga¢ przy danej wytrzyma-
lodci i jakg wielkoéciag wyrazonej, nie zostalto
dotad — ze wzgledu na do$¢ zagmatwane sto-
sunki mirdzy Rr, Rg i f — wyjasnione. Zdaje-
my sobie sprawe, z tego, ze do pewnych celow
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5 ! Zalezno$¢ innych wlasciwosci mechanicznych
5 0 15 20 25 30 3B w0 zeliwa, jak udarno$é, odporno$¢ na obcigzenie
Rr kg/mm 2 dtugotrwate zmienne i granicy zmeczenia od wy-
Rys. 15 trzymato$ci na rozerwanie, zostala omoéwiona

wlasciwsze moze by¢ zeliwo o wiekszej gietko-
$ci, w jakim jednak. stopniu — dla osiggniecia
tej wielko$ci — mozemy dopusci¢ spadek wy-
trzymalos$ci, przewaznie nie wiemy.

Dlatego tez warunki odbiorcze dla zeliwa
wymagaja najczedciej, przy najwyzszej wytrzy-
malosSci, najwyzsze] strzatki ugiecia, Ta aseku-
racja nie zawsze musi gwarantowaé najkorzyst-
niejszy wynik techniczny zastosowaniz materia-
tu, nie méwige juz o tym, ze tego rodzaju zada-
nia sg gospodarczo rzadko usprawiedliwione.
W celu wyjasnienia tej sprawy usilowano zna-
lez¢ wielko$¢, ktéra charakteryzowala by, sto-
pieti bezpieczenstwa zeliwa przeciwko obcigze-
niom statycznym. Jake taka liczbe zapropono-
wal Meyersberg iloczyn Rr X Zf. Przypuszcza
cn, ze wszystkie gatunki zeliwa, dla ktoérvch
iloczyn ten jest jednakowy posiadaja te samg
odporno$¢ na ziamanie, czy tez ten sam stopien
bezpieczenstwa dla pewnych warunkéw obcig-
zenia. Przedstawiajac te zaleznoéé w formie roé-
wnania X .y = Rr . Zf = const mozemy wy-
kreglié¢ tzw. ,izoflex“ K rys. 15. Krzywe na
tym wykresie odpowiadaja statym wartosciom K
dla réznych gatunkow zeliwa. Im wyzsze jest
K, tym odpornosé zeliwa na zlamanie, a wiec je-
gostopien bezpieczenstwa, ma byé¢ wiekszy.

Gimmy zaproponowal inny wykres, w kt6-
rym izoflexy sg liniami prostymi, przypisujae
mu to samo znaczenie (rys. 16; Zf w skali loga-
ryvtmicznej; X = Rr. {),

Rg

Jednakze liczby te nie znalazly dotad zasto-
sowania w zadnych normach dla zeliwa, poza
projektem warunkéw technicznych dla odbioru
odlewéw zeliwnych, opracowanych przez mary-
narke niemiecka,

przy charakterystyce tych witasnosci.

Co do udarno$ci mozna jeszcze dodaé, ze jej
zalezno$¢ od Rr zwigzana jest z postacia wy-
dzielonego grafitu. Im grafit jest drobniej wy-
dzielony (duze Rr) w masie metalicznej, zawie-
rajacej duzo ferrytu (mate HB), tym wyzsza jest
udarno$¢ zeliwa. Przy grubym graficie w osno-
wie perlitycznej (mate Rr, duze HB) — mala u-
darno$¢. Wg Gimmyego udarno$é¢ zeliwa jest
proporcjonalna do stosunku Rr do HB. Im ten
stosunek jest wyzszy, tym wyzsza jest udarnosé
zeliwa. Wg badan autora stosunek ten waha sie
dla réznych gatunkéw zeliwa od 0,08 do 0,18.

Ztego — b. zreszta pobieznego przegladu
wlasno$ci mechanicznych zeliwa szarego — wi-
dzimy, ze przy wyborze wlaSciwego gatunku ze-
liwa na jaka$ cze$¢é maszynowsa lub konstrukcje
budowlang nie mozemy kierowaé sie tylko jed-
nym wskaZnikiem jego wlasciwosci, np. wytrzy-
malosci na rozerwanie. Zwykle musimy okresli¢
rodzaj, wielko$é i czas trwania naprezen, jakim,
dany element bedzie podlegal w pracy i na pod-
stawie znajomosci zachowania sie odpowiednich
gatunkoéw zeliwa pod wplywem danych napre-
zenn wybraé material najwlasciwszy.
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Inz. MIECZYSLAW BUDKIEWICZ
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Karbonskie tupki ogniotrwate

Zagadnienie karbonskich lupkdéw ogniotrwa-
tych stanowi w wielu panstwach Europy —juz
prawie od 100 lat — przedmiot licznych badan
przyrodniczych i gospodarczych. Istnieje tez tam
cobszerna literatura, w wyczerpujacy sposéb o-
mawiajaca sprawy, dotyczace tego zagadnienia.
Na polu tym wyréznili sie gléwnie geolodzy: H.
Bischof, H. Kukuk, H. Boda i W. Petraschek
oraz Schmits i Dumant. Obecnie niemal we
wszystkich europejskich zaglebiach weglowych
(Ruhra, Saara, Ardenny i in.) odbudowuje sie
lupki ogniotrwale, ktére — po wyprazeniu —
przedstawiaja wartoSciowy surowiec dla prze-
mysiu materialow ogniotrwatych. Problem ten
poruszany byl wprawdzie co pewien czas na la-
mach naszej prasy fachowej, lecz dotad nie uzy-
skano w tej dziedzinie trwalszych osiggnie¢ go-
spodarczych, Dzi§ przezywamy ponownie okres
wzrostu zainteresowania sie owg kwestig, a przy-
szlos¢ okaze, czy tym razem dojdziemy w koncu
do konkretnych wynikow.

Pierwszg praca w technicznej literaturze pol-
skiej na temat tupkéw ogniotrwaltych byl arty-
kut inz. L. Gawronskiego (,,Przeglad Gorniczo-
Hutniczy“ z 1923 r.), ktory stwierdzit — na pod-
stawie badan zwaldw odpadowych niektérych
kopalnt krakowskich — wystepowanie na tym
obszarze skat ilastych, odznaczajgcych sie wyso-
ka ogniotrwalo$cia. W 1937 r. prof. dr inz. An-
drzej Bolewski oglosit drukiem prace o tupku
ogniotrwatym z kopalni Szyby — Piast w Ledzi-
nach na Gérnym Slasku (Sprawozdania PIG, t.
IX, Warszawa 1937 r.). Podczas drugiej wojny
Swiatowej zagadnieniem tym zainteresowali sie
geolodzy niemieccy  W. Petraschek i W, Har-
tung, ktoérzy pragneli wykorzystaé tatwe do wy-
réznienia przerosty tupkow ilastych w celu iden-
tyfikacji pokladéw wegla. Autorzy ci oglosili
wyniki swych badan w postaci opracowan. Jak
Z powyzszego widzimy prace badawcze, zajmu-
jace sie wystepowaniem karbonskich *tupkéw
ilastych, skoncentrowaly sie przede wszystkim
na kopalniach krakowskiego zaglebia weglowe-
go i na pobliskich kopalniach pszezynskich.

Wraz z Dolnym Slaskiem odzyskaliémy wiel-
kie ztoza tupkow ogniotrwatych, wystepujacych
w okolicy Walbrzycha i Nowej Rudy. W zwiaz-
ku z tym inz. Wiktor Sielawa oglosit ostatnio
2 artykuly pt. ,,Wystepowanie, przerébka oraz
‘wlasciwosei noworudzkich lupkéw ogniotrwa-

lych“ (,,Przeglad Gorniczy“ z 1947 r. Nr 4 i Nr 6)
i ,Noworudzki ?tupek ogniotrwaly“ (,,Hutnik*
z 1947 r. Nr 10). Ta ostatnia publikacja spowo-
dowatla ukazanie sie uzupelniajgcej notatki inz.
Witolda Wéjcika (,,Hutnik* z 1948 r. Nr 1), od-
noszacej sie do zagadnienia tupkow i glin ognio-
trwatych w gérnoslaskim zaglebiu weglowym.

W latach 1946-47 prowadzilem badania nad
karboniskimi skalami ilastymi, towarzyszacymi
pokladom wegla w krakowskim zaglebiu we-
glowym. W wyniku tych prac zostaly oprobko-
wane ilaste skaly spagowe, stropowe oraz prze-
resty na 9 kopalniach wegla. Nastepnie proby
owe poddano analizom chemicznym, okres$lonn
ich ogniotrwalo$é¢ i przeprowadzono mikrosko-
powe badania cienkich plytek, wykonanych
z najbardziej interesujacych warstw. Jako osta-
teczny rezultat tych badah moge wymieni¢ —
interesujgce z punkiu widzenia przemystowego
— przerosty w pokladach wegla:

wArtur (kopalnia , Artur* w Sierszy Wo-
nej), ,Izabella“ (kopalnia ,,Zbyszek“ w Trze-
bini), oraz przesrosty,wystepujace na kopalniach
jaworznickich: , Franciszek®, ,Jacek“, , Stani-
staw® i ,,Niedzieliska I“, Wszystkie te przerosty
wykazuja ogniotrwalo$¢ 34—35 stozka Segera.
Najciekawiej przedstawia sie przerost tupku
z pokladu wegla ,,Artur®. Migzszo$¢ jego wyno-
si ok. 15 cm, a zawartosé¢ Al,0, — po wypraze-
niu — ponad 46%, ogniotrwalo$¢ za$ 35 st. S._
Nalezy zauwazyé, ze i inne — nie wymienione
tu — przerosty tupkow, wystepujgce na terenie
kopaln jaworznickich, mozemy zaliczy¢ do ma-
teriatéw cgnictrwatych, poniewaz wykazuja one
ogniotrwato$¢ w granicach 29—32 st. S.

Na szczeg6lng uwage zastuguje tez kopalnia
»Janina“ w Libigzu, ktérej skaty ilaste, zalega-
jace w spagu, stropie i jako przerosty w pokla-
dach wegla, odznaczajg sie stosunkowo wysokg
ogniortwalo$cia. Warstwy te majg czesto miaz-
szos¢ kilku metréow i wyrézniajg sie duzg pla-
stycznoscia. Ze wzgledu na to, ze skladajg sie
one z materialu wybitnie pelitowego, mozna je
latwo wzbogaca¢ przez szlamowanie i uzyski-
waé material plastyczny, o ogniotrwalosci ok.
32 st. S.

Dotychczas w krakowskim zaglebiu wegle-
wym wykorzystywano karbonskie tupki ognio-
trwale z poktadu - ,,Artur® w Sierszy Wcdnej
i ,Izabella“ z kopalni ,,Zbyszek“ w Trzebini.
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W ciggu ostatnich 3 lat oddzielono jednak za-
ledwie kilka wagonéw tupku z poktadu ,,Artur®.
Surowiec ten zostal wydobyty na zadanie prze-
mystu chemicznego. Mozliwosci produkeyjne
krakowskiego zaglebia weglowego stanowig na-
tomiast ok. 20.000 t rocznie lupku prazonego,
o ogniotrwatodci 34—35 st. S., przy czym cena
jednostkowa tupku jest 3-krotnie wyzsza od ce-
ny 1t wegla. Jego wartos¢ ekonomiczna jest je-
szcze wyzsza od warto$ci handlowej, gdyz w re-
jonie krakowskiego zaglebia weglowego istniejg
3 wytwornie materialéw ogniotrwalych ktore
muszg sprowadzac podobny surowiec ze znacz-
nych odlegtosci.

Zorganizowanie oddzielania przerostéw lup-
kéw w przodkach i na sortowni moze da¢ duze
korzy$ci gospodarcze zardéwno dla przemyshu
materialéw ogniotrwalych, jak i w przyszlosci
dla metalurgii aluminium.

Inz. ZDZISEAW WARCZEWSKI
CZPH

Zagadnienie karbonskich lupkdéw ogniotrwa-
Iych jest interesujgce, albowiem stanowig one
warto$ciowy surowiec, a przebadanie ilastych
skat spagowych i stropowych pckiadéw wegla
kedzie mialo zasadnicze znaczenie dla systemow
odbudowy 1 dla mechanicznej przerobki wegla.
Rezultaty badan przerostow tupkéw mogg takze
rzucié ciekawe $wiatlo na stratygrafie warstw
weglowych. Jak widzimy, rozwigzanie tego za-
gadnienia powinno przynie$¢ powazne korzysci
natury naukowej i gospodarczej. Wiasciwe
czynniki zdajg sobie sprawe ze znaczenia tego
problemu, a rézne wypowiedzi i notatki, ukazu-
jace sie w prasie, pozwalaja przypuszczaé, ze
w niedalekiej przyszlosci rozpoczng sie badania
systematyczne. Rada Naukowa Instytutu Nau-
kowo-Badawczego Przemystu Weglowego pow-
zieta juz uchwale co do prowadzenia badad nad
ogniotrwatymi tupkami przyweglowymi.

Planowany rozw¢j hutnictwa
w Wielkiej Brytanii i w Niemczech Zachodnich

Dla rynku surowcow i wytworéw hutniczych
ogromne znaczenie posiada rozwdéj wytworczos-
ci hut najbardziej uprzemystowionych Kkrajow
zachodnio-europejskich. Diatego tez uwazamy
za wysoce interesujgce i wazne dla nas blizsze
zapoznanie sie z obecnym stanem i z planowa-
nym rozwojem hutnictwa Wielkiej Brytanii

iemiec Zachodnich.

Na. podstawie miesiecznego sta»tys:tycznego
biuletynu ,,British Iron and Steel Federation®
Z marca br mozna przede wszystkim odtworzy¢
plan wytwoércezosci hut brytyjskich w br. W ro-
ku tym ogolna wytworezo$¢é stali surowej
(wlewki i odlewy) przewidywana jest na 12,7
miln. t, przy ogélnej wytwoérczosci suréwki 8,34
miln. t. Dla otrzymania powyzszej iloSci surow-
ki przyjmuje sie zuzycie rud krajowych w ilosci
11,65 miln. t (58,6 % wagowo), podc7as gdy zu-
zycie rud zagranicznych ma osiggnaé 8,20 miln.
t (41,4% wagowo). Poza rudami zelaznymi Wiel-
ka Brytania zamierza importowaé¢ powyze]
360.000 t rud manganowych z Indii. Trzeba do-
daé, iz — podobnie jak u nas — angielskie rudy
krajowe nalezg do typu biednych, o $redniej
zawartoéci 30% Fe. Przy rudach zagranicznych
hutnictwo brytyjskie liczy sie z zawartoScia

érednia 55% Fe. Nalezy podkresli¢, iz waski
przekrdj wytworczoSei hutnictwa brytyjskiego
stanowi dzisiejsza wytwoérczosé koksu i to za-
réwno pod wzgledem iloSciowym, jak i jakoScio-
wym. IloSciowe braki sg m. in. nastepstwem pa-
mietnego kryzysu zimowego w ub. r., kiedy zy-
cie przemysiowe Wielkiej Brytanii zostato przej-.
¢ciowo niemal sparalizowane, Bolaczki jakoS$cio-
we koksu hutniczego sg nam w Polsce rowniez
dobrze znane, tak Zze nie ma konieczno$ci dluzej
sie tu nad nimi rozwodzié.

Poniewaz z uwagi na brak suréwki planowa--
ny stosunek wytwoérczosci stali do suréwki wy-
nosi az 1,52, praca stalowni brytyjskich opiera
sie na powaznej konsumciji zlomu stalownicze-
go. Przewiduje sie, iz w br. — poza zlomem
wlasnym — hutv brytyjskie zuzyja 3,36 miln. t
kupnego ztomu krajowego i 0,77 miln t zlomu
sprowadza z zagranicy. Dostawy kupnego zlo--
mu krajowego nie nastreczaja wiekszych trud--
nosci i planowana kwota zostanie osiggnigta,
bez pordéwnania trudniej przedstawia sie nato-
miast sytuacja co do importu zlomu zagranicz-
nego, ktoéry dotychczas pro rata parte zaledwie
przekroczyt 50% liczb planowanych. '
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Warto przypomnie¢, iz gtéwnym dostawcag
zlomu zagranicznego do Wielkiej Brytanii byly
dotad Stany Zjednoczone, ktore teraz same od-
czuwaja brak ztomu. To jest przyczyng, iz spe-
cjalna mieszana misja, ztozona z przedstawicieli
przemystu i rzadu Stanéw Zjednoczonych, ba-
data mozliwo$ci otrzymania zlomu z Niemiec
Zachodnich. Misja amerykanska okreflila tam-
tejsze zapasy zlomu stalowniczego i Zzeliwnego
na 9 miln. t i zlozyla wniosek, aby czeSé tego
ztomu zostala przewieziona do Stanéw Zjedno-
czonych. Pracujaca réwnolegle misja brytyjska
w ciekawym sprawozdaniu ,,Select Committee’s
Report“ sporzadzila zestawienie planowanego
rozwoju zachodnio - niemieckiego hutnictwa

TABLICA I

Planowany rozwdéj hutnictwa niemieckiego

Przewidywana wytwor-
czoéé w 1000 t

Wytwor

1948 r.11949 I‘.‘1950 r.|1951 r.
Suréwka thomasowska 2240| 3025| 4125 5500
Suréwka martenowska iinna] 1350 | 1735 2400| 3 200
Suréwka ogelem 3590 | 4760 | 6525 | 8760
Stal thomasowska 2087 27501 3750 | 5000
Stal martenowska i inna 2038 | 2750 | 3750 | 5000
Stal og6lem | 4075 | 5500] 750010 00

Zapotrzebowanie zlomu
w 1000 t

Rodzaj zlomu
1948 r.|1949 r.[1950 r.

Dla sur. thomasowskiej 112 1501 206] 275
Dla sur. martenowskiej 304| 3S0| 480f 576

| 416] s540] 686l 851

Zlom wielkopiecowy

Dla stédli thomasowskiej 30 40 95 75
Dla stali martenowskiej 1590 2145] 2925| 3900
Ztom stalowniczy | 1620] 2185} 2980! 3075
Ogéblne zapotrzebowanie '

zlomu 20361 2725| 3666 4826
Zlom wlasny hut 856 | 1430 1950 2600
Kupny zlom krajowy 407| 770] 1050 1400
Ogélne dostawy zlomu

krajowego 1263 | 2200 | 3000 4000
Manko zlomu | 73| 525 666| 826

i przeanalizowala mozliwo$ci otrzymania ziomu
z Niemiec przez Wielka Brytanie. Wypada za-
znhaczy¢, iz Wielka Brytania zawarla w 1946 r.
umowe na dostawe przeszio 400.000 t zlomu
niemieckiego po cenie L. 6,10 s, tj. przy kursie
oficjalnym funta po 26 dol./t fob. Jakkolwiek
ta pierwsza dostawa jest juz na ukonczeniu,
jednakze sprawozdanie angielskie stwierdza, iz
-— poza niedociggnieciami organizacyjnymi —
gtownymi przeszkodami w otrzymaniu ztomu
z Niemiec jest nadal brak sily roboczej i odpo-
wiednich urzadzen mechanicznych tudziez nie-
che¢ Niemcow do oddania ztomu, ktéry chcieli-
by oni zatrzymac¢ dla swych wlasanych hut.

W tablicy I staraliSmy sie ujaé wszystkie naj-
bardziej charakterystyczne liczby ustalonej
w ramach planu Marshalla wytworczosei hut-
nictwa niemieckiego oraz — przewidywane
w zwigzku z tym — zapotrzebowanie zlomu.
Jak wida¢, Niemcy Zachodnie wychodza z wy-
tworczosci 3,59 miln, t suréwki i 4,075 miln. t
stali w 1948 r. i zamierzaja osiggnaé¢ 8,70 miln. t

‘surowki tudziez 10,0 miln. t stali w 1951 r. Na-

lezy zauwazyé¢, iz w najblizszych latach wielkie
piece niemieckie majg wytwarza¢ — przy du-
zym udziale rud krajowych — przeszto 63% su-
réwki thomasowskiej. Aby zmniejszy¢ zuzycie
tak cennego dzi§ w Europie Zachodniej koksu
hutniczego przewiduje sie b. duzy procent zto-
mu wielkopiecowego przy wsadzie suréwki mar-
tenowskiej. Stalownie niemieckie majg wytwa-
rzaé w 50% stal thomasowska w konwertorach
iw 50% stal w piecach martenowskich. Dla za-
oszczedzenia suréwki w piecach martenowskich
zastosowane bedzie wysokie zuzycie (72%) zto-
mu we wsadzie. Chociaz w ten sposéb — w ra-
mach planu Marshalla — hutnictwo zachodnio-
niemieckie ograniczylo zuzycie koksu i suréwki,
wszakze — jak wida¢ z tabl. I — powstal powaz-
ny niedobér zlomowy, ktéry wzroénie z 773.000
t w 1948 r. do 826.000 t w 1951 r. Wielkie ilo-

-§ci ztomu, znajdujacego sie po ostatniej wojnie

na terenie Niemiec, maja zatem m. in. pokry¢
zapotrzebowanie hut niemieckich w okresie 4
lat planu Marshalla.

Niezaleznie od tego, w jakim stopniu bedg
zrealizowane plany hutnictwa brytyjskiego
i niemieckiego, mozna powiedzie¢ z calg pewno-
Scia, ze sytuacja, dotyczgca ztomu i rud na ryn-
kach swiatowych, ulegnie w ciggu lat najbliz-
szych dalszemu wybitnemu zaostrzeniu.
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Obroébka cieplna stali i zeliwa

OD REDAKCJI. Podkomisja Metaloznawecza przy Komisji Hutniczej Nr 1 PKN przygotowala mate-

rial, zawierajacy wytyczne do ustalenia poje¢ i stownictwa z zakresu obrébki cieplnej,

ktore majg byc¢

réwniez podstawa do opracowania odpowiednich norm. Poniewaz w dziedzinie tej panuje u nas duzy ,,in-

dywidualizm“ i daja sie odczuwaé powazne réznice w interpretacji poszczegdlnych zmian,

sadzimy, ze

owe wytyczne Podkomisji Metaloznawczej mogg zainteresowaé szersze kola naszych czytelnikéw i przy-

czynié
logii metali.

Obrébka cieplna (definicja ogélna) jest
zabiegiem lub potaczeniem kilku zabiegoéw ciepl-
nych, pod wplywem ktoérych zmieniamy w sta-
nie statym strukture stopu, a tym samym jego
wilasnosci fizyczne i mechaniczne. Zmiany struk-
turalne podczas obrébki cieplnej sg funkcja: a)
czasu i b) temperatury.

W przypadku, gdy obrébce cieplnej towarzy-
szy celowe wprowadzanie lub usuwanie pewne-
go pierwiastka z warstwy powierzchniowej sto-
pu na skutek wygrzania w odpowiednim o$rod-
ku, obrébke takg nazywamy cieplno-che-
miczng. Zmiany strukturalne podczas obréb-
ki cieplno-chemicznej sa zatem funkcjg: a) cza-
su, b) temperatury i ¢) dzialania oSrodka.

Zabiegi cieplne skladajg sie z nastepujacych
czynnosci:

1) Podgrzanie — powolne ogrzanie do
temperatury, nizszej niz wlasciwa temperatura
obrébki cieplnej.

2) Nagrzanie — ogrzanie do temperatury,
przewidzianej dla obrébki cieplnej.

3) Wygrzanie — wytrzymanie przy tem-
peraturze, odpowiadajgcej obrobce cieplnej,

w ciggu czasu, potrzebnego do:

a) wyréwnania temperatury na calym
przekroju obrabianego przedmiotu,

b) przej$cia do roztworu sktadnikéw trud-
niej rozpuszczalnych lub przebiegu
zjawisk dyfuzyjnych.

4) Studzenie — powolne chlodzenie przed-
miotu, obrabianego cieplnie (np. w piecu, popie-
le, piasku, powietrzu).

5) Oziebianie — szybkie chlodzenie przed-
miotu, obrabianego cieplnie (np. przez zanurza-
nie w wodzie czy oleju lub sprezonym po-~
wietrzem). '

A. OBROBKA CIEPLNA.
(Definicje szczegdlowe.)

I. Wyzarzanie jest to zabieg cieplny, pole-
gajacy na nagrzaniu przedmiotu do zadanej

sie do ostatecznego ustalenia wtasciwego stownictwa w tym — tak waznym — dziale techno-

températuryi wygrzaniu przy niej, z nastepnym
studzeniem.

1) Ujednorodnianie (wyzarzanie ujedno-.
rodniajace) — nagrzanie przedmiotu do tempe-
ratury znacznie powyzej Ac; 1 wygrzanie przy
niej w ciggu dluzszego czasu, z nastepnym stu-
dzeniem, w celu zmniejszenia miejscowych nie-
jednorodno$ci skladu chemicznego.

2) Wyzarzanie zupelne — nagrzanie
przedmiotu do temperatury, nieznacznie prze-
kraczajgcej Ac, (zazwyczaj o 30—50°C) i wy-
grzanie przy niej, z nastepnym powolnym stu-
dzeniem w zakresie temperatur krytycznych,
w celu regeneracji struktury.

3) Normalizowanie (wyzarzanie norma-
lizujgce) — nagrzanie przedmiotu do tempera-
tury, nieznacznie przekraczajacej Ac, (zwykle
0 30—50° C) i wygrzanie przy niej, z nastepnym
studzeniem w spokojnym powietrzu, w celu
otrzymania struktury, typowej dla danych wa-
runkéw studzenia, a czesto i do jej rozdrobnie-
nia.

4) Zmiekczanie (wyzarzanie zmiekczajg-
ce) — nagrzanie przedmiotu do temperatury,
zblizonej do Ac, (zazwyczaj nieco ponizej Ac;,
niekiedy z wahaniem temperatury dokota Ac,)
i wygrzanie przy niej w ciagu dluzszego czasu,
z nastepnym studzeniem, w celu otrzymania ce-
mentytu kulkowego,

5) Rekrystalizowanie (wyzarzanie re-
krystalizujace) — nagrzanie uprzednio zgniecio-
nej stali do temperatury, wyzszej od temperatu-

ry poczatku rekrystalizacji lecz ponizej Ac,

i wygrzanie przy niej, z nastepnym studzeniem,
w celu regeneracji struktury, zmienionej przez
zgniot.

6) Odprezanie (wyzarzanie odprezajace)
— nagrzanie przedmiocfu do temperatury, niz-
szej od Ac, (zwykle ponizej 650°C) i wygrzanie
przy niej, z nastepnym studzeniem, w celu usu-
nigcia lub wydatnego zmniejszenia naprezen,
bez wyraznych zmian strukturalnych.

Proces zanikania naprezen wewnetrznych,
odbywajacy sie przy temperaturze otoczenia,
nazywamy odprezaniem samorzutnym.
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7) Grafityzacja (wyzarzanie grafityzu-
jace) — nagrzanie do temperatury, przy ktorej
odbywa sie rozktad cementytu, dluzsze wygrza-
nie przy niej, z nastepnym studzeniem, w celu
przemiany cementytu na grafit i ferryt. Grafi-
tyzacja moze by¢ czeSciowa lub calkowita.

Proces catkowitej grafityzacji zeliwa biatego
w of$rodku obojetnym (amerykanski sposéb
otrzymywania zeliwa ciggltego) nazywamy fer-
rytyzacja.

II. Hartowanie jest to zabieg cieplny, pole-
gajacy na nagrzaniu przedmiotu do temperatu-
ry powyzej Ac, (czasem tylko powyzej Ac,), wy-
grzanie przy niej, z nastepnym oziebianiem iub
dostatecznie szybkim studzeniem, aby spowodn-
wat¢ przechlodzenie przemiany allotropowej,
a przez to znaczne zwiekszenie twardosci. Za-
zwycza] w wyniku hartowania otrzymujemy
strukture martenzytyczna.

1) Hartowanie zwykte, przy uzyciu
— jako o$rodka chtodzacego — kapieli o tempe-
raturach, zblizonych do temperatury otoczenia,
lub w powietrzu.

Jezell hartowanie odbywa sie po szybkim
ogrzaniu jedynie warstwy powierzchniowej, na-
zywamy je hartowaniem powierzchniowym,
przy czym — zaleznie od sposobu ocgrzewania
— rozrdézniamy hartowanie ptomieniowe, induk-
cyjne i zanurzeniowe.

2) Hartowanie stopniowe, przy uzyciu
kapieli goracych jako osrodka chtodzacego.
W wyniku otrzymujemy martenzyt, albo struk-
tury posrednie.

Obrobke cieplng drutu, polegajaca na na-
grzaniu do temperatury Ac,, z nastepnym ozie-
bianiem, zwykle w kgpieli olowianej o tempera-
turze ok. 500°, w celu wytworzenia struktury,
kerzysinej dla zgniotu, nazywamy patento-
waniem,

ITI. Odpuszczanie jest to zabieg cieplny, po-
legajacy na nagrzaniu uprzednio zahartowane-

go przedmiotu do temperatury nizszej od Ac, -

1 wygrzanie przy niej, z nastepnym studzeniem
lub oziebianiem

Obrébke cieplng, skladajgcg sie zasadniczo
z hartowania i odpuszczenia przy wyzszych tem-
peraturach, w celu- otrzymania wysokich wta-
snosci wytrzymalosciowych, nazywamy ulep-
szaniem cieplnym.

IV. Przechladzanie jest to zabieg cieplny,
polegajacy na nagrzaniu stali do temperatury,

przy ktérej wydzielany skladnik przechodzi do
roztworu stalego i wygrzaniu przy niej*), z na-
stepnym oziebianiem, w celu zatrzymania roz-
puszczonego skladnika w roztworze.

V. Starzenie jest to zabieg cieplny, polega-
jacy na nagrzaniu — uprzednio przechlodzonej
— stali do temperatury, przy ktérej odbywa sie
wydzielanie sie skladnika, znajdujacego sie w
roztworze stalym przesyconym, wygrzaniu przy
tej temperaturze i nastepnym ostudzeniu.

Ten sam proces, przebiegajagcy przy tempe-
raturach otoczenia, nazywamy starzeniem
samorzutnyvm. :

Obrébke cieplna, skladajacg sie zasadniczo
z przechtadzania i starzenia, nazywamy utwar-
dzaniem wydzieleniowym.

B. GBROBKA CIEPLNO-CHEMICZNA.

I. Gbrobka cieplno-chemiczna z usuwaniem
skladnika.

1) Wyzarzanie odweglajace — nagrza-
nie do temperatury powyzej Ac, i wygrza- .
nie przy niej w oérodku utleniajgcym, powodu-
jacym usuwanie wegla, z nastepnym studzeniem
(europejski sposéb otrzymywania zeliwa ciggli-
wego).

II. Obrébka cieplno-chemiczna z wprowadzeniem
skladnika.

1) Naweglanie — nasycenie weglem po-
wierzchni przedmiotu przez wygrzanie go przy
temperaturach powyzej Ac; w osSrodku nawe-
glajacym. Celem naweglania jest uzyskanie
twardej i odpornej na S$cieranie .warstwy po-
wierzchniowej po nastepnej obrébce cieplnej.

2) Azotowanie — nhsycenie azotem po-
wierzchni przedmiotu przez wygrzanie go w o$-
rodku, oddajacym azot, przy temperaturze poni-
zej Acy, w celu uzyskania wysokiej twardosci
powierzchni ez nastepnej obrébki cieplnej.

3) Cyjanowanie — nasycenie powierzch-
ni przedmiotu réwnocze$nie azotem i weglem
przez wygrzanie go przy temperaturze powyzej
Ac, w oSrodku, oddajacym azot i wegiel, w celu
uzyskania duzej twardosci powierzchni po na-
stepnej obrébce cieplnej.

*) Dla tych 2 czynnoici lgcznie propenowano nazwe
sroztwarzanie“ (analogicznie do ang. ,solution treat-
ment®).
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Nowosci z dziedziny hutnictwa

KOKSOWNICTWO

Nowoczesna koksownia ¥)
Wegiel koksowano pierwotnie w stosach, przy-
krytych dainig i mokrymi lis§¢mi albo tez mialem
koksowym, robigc w stosie kanaly z duzych kawat-

kow wegla lub drzewa, przy czym osiggano wydaj-.

no$é¢ koksu — 339, iloéci wegla, poddanego koksowa-
niu, :

Z czasem zastosowano obmurza do utrzymania
bocznych $cian stosu, ktéry nadal przykrywano mo-
krym miatem koksowym, kanaly za$ zastapiono sta-
Iym kominem z cegly, ustawionym posSrodku stosu.
Czas koksowania wynosil 8 dni, po czym chlodzono
koks ok. 2 dni i wyciggano go recznie, uzyskujac ok.
55% wydajnosci w stosunku do wegla, zatadowanego
do stosu,

W wyniku rozwoju stosé6w koksowniczych po-
wstaly piece ulowe. Obecnie piec ulowy ma forme
czaszy, o Srednicy 3,6 m oraz wysoko$¢ 2,4 m i zbu-
dowany jest z wysokoogniotrwalej cegly., Posiada on
2 otwory: gérny, do zaladowania wegla i odprowa-
dzenia gazéw tudziez dclny, do donrowadzenia po-

*) T, I. Ess. I on and Steel Engineer, styczen
1948 rok.

wietrza do spalania, gaszenia wypalonego koksu wo-
da i wyciggania koksu z pieca.

Do nagrzanego pieca taduje sie wegiel warstwa
wysoloéci ok, 60 — 75 cm, a nastepnie dolny otwor
zamurcwuje sie prawie calkowicie, pozostawiajac je-
dynie tylko niewielki przelot dla dostepu powietrza.
W czasie tadowania wegla temperatura S$cian pieca
opada do ok, 320 — 350°C skutkiem odbierania ciepta
przez zaladowany wegiel, ktéry — podgrzawszy sie—
zaczyna oddestylowywaé czeSci lotne, a te z kolei
zapalajg sie, dzieki doplywowi powietrza przez prze-
lot, pozostawiony w zamurowanym dolnym otworze.
Poniewaz ilo$¢ cze$ci lotnych wzrasta w miare na-
grzewania sie wsadu, doplyw powietrza nalezy tak
regulowaé ,aby -utrzymaé w piecu temperature max.
1100 — 1200°C. Spaliny, opuszezajace piec gérnym
otworem, winny zawiera¢é 2 — 49 CO i ponizej
19, Oa.

Koksowanie wsadu postepuie z goéry ku dolowi,
z szybko$cia ok. 12,5 mmlgodz., a caltkowity czas kok-
sowania zalezy glownie od grubosci zasypanej war-
stwy wegla i normalnie wynosi od 48 do 72 godz.

Zakonczenie koksowania wsadu, zwiazane z usta-
niem destylacji cze$ci lotnych, poznaje sie po kolorze
gazdéw spalinowyvch, uchodzacych goérnym otworem
pieca,

Rys, 1
Ogo6lny widek baterii koksowej od strony maszyny wypychowej
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Rys. 2
Nowoczesny piec ulowy

Piece ulowe koksuja ok. -11 — 12 kg wegla/h/m®
‘powierzchni trzonu pieca, osiagajac wydajno$¢ koksu
ok, 659, w stosunku do zaladowanego wegla.

Koks z piecéw ulowych ma barwe srebrzysto -

;szarg, a budowe podiuino - kolumnowa.

Mechanizacja piecéw ulowych przewiduje zasto-
:sowanie wozu zatadowczego, jezdzacego wzdiuz skle-
pien piecéw nad goérnym otworem, wozu wypychowe-
-go, jezdzacego wzdluz niecOw na wysokodci dolnych

otworéw oraz
koks.

Niektére zaklady prébuja odbieraé gazy spalino-
we i zuzytkowywaé je w kottowniach ¢lub do pod-
grzewania trzonéw piecéw ulowych od spodu.

W miare u$wiadamiania sobie warto$ci produk-
tow ubocznych koksowni i rozwoju fabryk odzysku
tych produktéw zaprzestano budowaé piece ulowe,
przechodzae na piece komorowe z odzyskiem produk-
téw ubocznych. Pierwszy taki piec powstat w 1892 r.
w USA (Syrakuzy).

Po raz pilerwszy zastosowano w USA koks do
wielkich piecéw w 1835 r., w piecu Mary Ann w Pen-
sylwanii, lecz szersze zastosowanie koksu w proce-
sie wielkcpiecowym nastapilo dopiero w 1875 r.

Wytwoérczosé koksu, otrzymywanego w piecach
ulowych, byla nadal znaczna, osiggajac swe maksi-
mum w 1916 r., w ktérym wyprodukowano 35.464.000 t
(659, catkowitej wytwoérczoSci koksu w TUSA).

Na dzien 1 stycznia 1947 r. bylo cgdlem w USA
14.494 piecéw koksowych z odzyskiem produkiéw
ubocznych, w 87 zakladach, z catkowita zdolnoicia
produkcyjng 64.750.000 t koksu na rok. Ponadto znaj-
dowato sie w budowie 824 piec6w o zdolno$ci pro-
dukcyjnej 4.140.000 t koksu rocznie.

W tym samym czasie, na terenie USA, gléwnie
w Pensylwanii, byto 12.864 piecéw ulowych, o calko-
witej zdolnoSci wytwdrezej 7.650.000 t koksu na rok
(ponad 10% ?1acznej zdolno$ci wytwoérezej koksu).

W tabl. T i IT zebrano dane statystyczne amery-
kanskiego przemystu koksowego za 1946 r.

naprzeciwlegle wozu, odbierajgcego

TABLICA I
Dane statystyczne wytwoérczosci ameryxanskich piecéw koksowych z odzyskiem
produktéw ubocznych za 1946 r.

Wyszczegélnienie Tlosé Wyszczegolnienie 1los¢é
TA. Wegiel zaladowany do piecow F. Pechodne olejow
bitumiczny 69 150 000 t Benzol .motorowy . 124 200 mﬁ
antracyt . 218000 t Benzol ciezki. . . . 498 200 m’
Toluol . . . . . 75100 m?
.i Razem 69 368 000 ¢ Ksylol ) 27220 m*
] Solventnafta . . . 20 000 m-;‘
{B- Koks wytwarzany Tnne lekkie produkty . 34400 m
w zakladach, sprzedajgcych koks 11 250 000 ‘ ’ .
W zakladach wielkopiecowych 37780 000 t Razem 779120 m
Razem 49 030 000 t G. Inne pochodne
1. . Naftalen surowy . 32500 t
C. Przecietny uzysk w stosunku Pirydyna surowa . ; 1498 m?
do wegla wsadowego Pirydyna rafinowana .- . 433 m?
Koks (catkowity) 76,17 % Pikolina . . . . . L 115 m?*
Mial koksowy 554 % Fenolan sedu. . . . .| 1128 t
ID. Predukty uboczne H. Warte$é w dol, amerykanskich
1. Smota . 2715000 m*® wegla wsadowego . 440 534 500
Siarczan amonu . 675000 t koksu . . 450 060 212
‘Gaz koksowy. . . . 22.200x10Nm® mialu koksowego . 11 717 566
Gaz, zuzyty przez koksownie 37,48 % smoty . . 25122 032
Nadmiar gazu . . 61,32 % ‘siarczanu amonu . 19 442 059
Straty gazu . 1,20 % nadwyzki gazu 83184 679
Lekki olej surowy 935000 m*® lekkich olejow . 25 581 473
innych pochodnyrh 9 897 527
JE. Uzysk na 1 t wegla o
Smota | 39,15 1 Calkowita wartosé koksu 1’m1a1u
&glx?czan.émonu - 9,75 kg oraz sprzedanych produktéw u- .
Gaz koksowy 320,00 Nm?|| bocznych .. . '825005548 dol. am.
Lekki olej surowy 13,50 1
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TABLICA II

Dane statystyczne wytworezosei amery-
kanskich piecow ulowych za 1946 r.

Wyszczegblnienie Ilose

A. Wegiel zaladowany do piecow

bitumiczny 6510000 t
B. Koks wypredukowany 4150000 t
C. Przecietny uzysk w stesunku

de wegla

Koks . . 63,74 %

Miat kcksowy 292 %
D. Wartoéé 'w dol. am,

wegla zatadowanego 25 722 680

kcksu .. 36 669 170

miatu koksowego . 113 796

Wegiel kiksujacy. Ok. 16% wegla bitumicznego,
wydobywanego w USA, przerabiane jest w koksow-
niach. Zapasy dobrych wegli koksujacych w duzym
stopniu wyczerpaty sie tak ze obecnie musi sie stoso-
waé gorsze gatunki wegla (o wiekszej zawarto$ci siar-
ki i popiotu). Wiele badan i staran przeprowadza sie
w celu uzyskania levszego wsadu dla koksowni, przy
czym stosuje sie réznorodne mieszanki wegli lepszych
z gorszymi. Wegiel koksujacy dostarczajg kopalnie
stanéw: Pensylwanii, Zachodniej Wirginii, Wirginii,
Kentucky, Alabama, Kolorado i Utah.

Tabl. III podaje tynowe sklady chemiczne wegli
keksujgeych, Przydatnosé wegla do produkeji koksu
hutniczego zalezy od wielu jego wtasnos$ci, z ktérych
wypada wymieni¢ przede wszystkim zawartc$é czesci
letnych, popiotu, siarki i tlenu.

Wegle o duzej zawarto$ci czeSci lotnych dajag
koks stosunkowo matej wytrzymatosci normalnie
stosuje sie je tylko w mieszankach z weglami nisko-
gazowymi.

Wegle o malej zawartos$ci

i

czeSci  lotnych daja

. przy koizscwaniu mniej produktéw ubocznych i wy-

kazujg sklonnc$é do pecznienia.

TABLICA III
Zestawienie typowych wegli koksujacych

Skladniki w % 9, Sktad chemiczny w 9, %
Lp. Sta : i s ‘
P " Fopalnia Wilgoe | 25t “Sfag,‘;w Topiot|| H, o N, o, s
1 Pensylwania Ocean 2 16| 342 | 56,7 75 54 | 778 | 186 66! 11
2 Edenborn 19| 836 | 570! 75| 52 | 74| 16 731 1,0
3 » Allison 10| 336 | 569 8.5 5,3 77,0 1,6 6,3 1,3
4 » Wildwood 22| 313 | 552 6,3 5.5 76,9 1,5 8.5 1,3
5 » : Warden 18| 8511 577 | 54| 53 | 790| 16 78 ]- 09
6 Zach, Wirginia Boone 2 22 | 342 | 57,3 4,3 5,4 79,3 1.5 8,9 0,6
7 " ” Consolidaticn 1,9 | 87,35 | 548 | 60 55 | 77,9 | 16 84| 06
8 Cranberry 3 1,3 | 20,8 | 75,8 2,1 49 86,8 1.7 3,7 08
9 N . Summerlee 19 265 | 692 | 241 52 | 846 | 16 57| 05
10 " ” Point Lick 4 19| 388 | 566 27| 55| ¢03] 1.4 | 92| 09
11 . Spruce River 4 1 371531 71| 54 | 768| 15 74| 18
12 . " Consolidation 251 08| 154 | 790 | 48| 43 | 8,7 | 1,1 | 26| 05
13 Kentucky Consolidation 204 22 1 366 | 59,0 2,2 61 80,9 1,6 8,7 0,6
14 . Green River 10,1 | 36,2 |.-47,0 6,7 58 66,3 1,5 16.7 25
15 Wirginia Roda 3 1,7 36,1 | 595 | 27 59 | 825| L5 | 68| 06
16 Maryland Arnold 14| 221 | 667 | 981 50 | 77,7 | 1,5 45| 15
17 Jllicnois Ornient 1 79 321 | 477 123 5,1 65,5 1,4 14,9 038
18 Alabama Flat Top 121 279 550 | 159 | 46 | 711 | 1,5 531 08
19 " Empire 31| 360) 583, 267 57 | 792]| 1,7 97| 11
20 . Wvlam. 8 15 ] 80,1 | 592 92 50 | 77.1| 1.6 64| 07
21 Utah Cclumbia 46| 388 | 506 |- 601 57 79| 15 | 129 10
22 Bryt. Kolumbia Michel 14| 270 654 62 | 49 | 808 13| 62| 06

Pcpiét w koksie pochodzi z wegla 1 zawarto$§é
jego wynosi 1.35X% iloSci popiolu wegla. Wzrost za-
warteéei popiotu w koksie o 1% obniza wydajnosé
wielkich piecow o ok. 5%.

Ok. 60 —"70% siarki, zawartej w weglu, przecho-
dzi do koksu. Wegle o stosunkowo matej zawartosci
tlenu dajg koks najlepszej jakosci; z wegli o zawar-
tosci powyzej 8% tlenu, liczac na sucha bezpostacio-
wa substancje wegla, nie mozna otrzymaé dobrego
koksu.

Niekté-zy koksownicy sadia, ze stosunek zawar-

tosci w weglu H::0:=0,6 lub wiecej, jest pozadany,

przy czym wartoé¢ 055 uwazaja za minimalna; ilo$é
czesci lotnych powinna wynosi¢ 28-—35%, liczac na
suchy wegiel bez popiotu.

Duze postepy poczyniono w plukaniu wegli wsa-

dowych dla koksowni, osiggajac dzieki niemu moznosé
obnizenia zawarto$ci popiotu o 15—30% (max. 509,),
siarki o 10—20% (max. 409,) i fosforu o 15—25%.
W wyniku stosowania wegli plukanych otrzymuje sie
koks wytrzymalszy o 10 —15%, czystszy gaz, o za-
warto$cl HeS, zmniejszonej o 20%, a ponadto wydaj-
no$¢ kokosowania i uzysk produktéw ubocznych
wzrastajg. Stosowanie ulepszonego koksu, otrzyma-
nego z wegli plukanych, daje w wielkim wpiecu b.
duze - korzySci, albowiem obniza zuzycie koksu
0 5—8%, zuzycie tonnikéw o 5—109%, ilo§¢ zuzla
o 7-—129, i powoduje wzrost wytwoérczosci suréowki
o 5-—8%, obnizajac réwnocze$nie zawarto$é siarki -
w suréwece. -

Ilo$¢ wcdy, zuzytej do plukania wegla, wynosi
15 — 3-krotnegn ciezaru plukanego wegla. Wilgoé,
pozostala w weglu plukanym, waha sie od 5 do 15%.
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Rys, 3
Przebieg ciSnienia pedczas kcksowania trzech
typowych gatunkéw wegla
a — wegiel o niskiej zawartoSci czesci lotnych
b — wegiel o Sredniej zawartosci czesci lotnych
¢ — wegiel o wysokiej zawartusei czesci lotnych

W czasie koksowania wegiel zachowuje sie réznie:
jedne jego gatunki pecznieja, inne kurcza sie, Nie da
sie tego przewidzie¢ dokladnie z géry i jedynie od-
powiednie préby moga da¢ whaSciwg charakterystyke.
Stwierdzono doSwiadczalnie, ze wegle, zawierajgce
17—18% czesci lotnych, pgcznieja o ok. 409 j wiecej,
a przy 42% czeSci lotnych skurcz waha sie w grani-
cach 27— 30 %. Zmian objetoéci podeczas koksowania
nie stwierdzono przy weglach, zawierajacych ok. 31%
czeSci lotnych.

Poniewaz wegle, peczniejace przy koksowaniu, mo-
ga wywieraé niébezpieczne ci$nienia rozsadzajace na
Sciany piecéw kcksowniczych, naleZy je mieszaé z we-
glami kurczacymi sie w czasie koksowania w takim
stosunku, aby mieszanka zachowywata stala objetosé.
Dokladne zmielenie wegla i nodwyzszenie wilgotnosci
(cd 7% w gore) zapewnia obnizenie gestofci wsadu
(ilogci wegla w jednostce objeto$ci), a tym samym
zmniejsza pecznienie w czasie koksowania.

Okreslenie wiasciwosci wegli peczniejacych prze-
prowadza sie w miniaturowych piecach — pojem-

noéci 200 kg, przy rzeczywistych temperaturach prze-..

mystowych, mierzac bezposrednio nacisk wegla na ru-

chome $ciany w kg/m? Otrzymane tg droga ciénienia

roznych wegli ujmuje tabl. IV,

TABLICA IV
Charakterystyka wegli bitumicznych
Zawartosé cie s
czesci Clisgx/lcli?;e Uwagi
lotnych
. Frzecietnie, stale, pod-
Wysoka gg 8’8;’5 czas caltego okresu ko-
| % | ksowania
. 0d 0,035 »Po zaladowaniu
Srednia do 0,12 Po 30 min.
" " od 0,035 Po‘zaladowa.niu
Niska do 042 | Po65godz.

Dokladne dane' o wlasciwosciach wegli koksujg-
cych mozna otrzymaé jedynie przy bprébie na pelna
skale przemystowa, wyniki za§ przybliZone — prze-
prowadzajgc stosunkowo latwg i tania prébe w skrzy-
niach metalowych, wstawionych do normalnego wsa-
du pieca koksowego.

Przygotowanie wegla, Zagadnienie przygotowania
wegla ma wielkie znaczenie w koksownictwie i wy-
wiera duzy wplyw na ekcnomiczne prowadzenie pro-
cesu. Wytyczne co do przygotowania wegla sa na ogét
zestandaryzowane, musza by¢é jednakze dostosowane
do warunkéw danego zakladu.: Wegiel dostaje sie
z samowyladowywaczy do zasobnikéw (szeroko$é 3,6 m,
wysoko$¢ 4,5 m, dlugosé¢ 12 m), skad podawany jest
podajnikiem ta$mowym do lamaczy, ktére lamia go
do kawalkéw o wielko$ci max. 37,5 mm. Po przejéciu
przez sito o oczkach ¢ .37,5 mm, - ktére zatrzymuje
zelazo, drzewo 1 inne zanieczyszczenia, pokruszony
wegiel przedostaje sie do malego zasobnika, zasila-
jacego — znajdujace sie ponizej lamacza — miyny
mlotowe. Ilo$é pcdawanego wegla jest regulowana;
miyny mtotowe mogg by¢é — w razie potrzeby — omi-
niete. Zaleznie od miejscowych warunkéw stopien
zmielenia wegla bywa rozmaity; na 0g61 najczefciej
taki, aby 70—90% zmielonego wegla przechodzilo
przez sita o oczkach ® 3 mm; stosuje sie go zwlaszcza
przy przygotowaniu mieszanki réinych gatunkéw
wegli. Wysoki stopienn zmielenia wegla zapewmia mo-
zliwo$é lepszego zmieszania, nie nalezy wszakze za-
pominaé o tym, ze zbyt drcbno zmielona mieszanina
daje koks stabszy. Niektorzy koksownicy sadza, ze
doktadne zmielenie wegla zwieksza uzysk produktéw
ubocznych,

Miyn mlotowy kruszy miekkie, lamliwe czeéci
wegla na drobny pyl, twarde czeSci wegla pozostaja
natemiast gruboziarniste, stanowiac przyczyne lamli-
wosci koksu, ktéra obniza jego wytrzymalo$é. Z mty-
néw mlotowych przencéniki tasmowe podaja poszcze-
gbélne gatunki wegla do zasobnikéw, znajdujacych sig
nad mieszalnikiem. Pozadane jest istnienie co naj-
mniej 4 zasobnikéw, jakkolwiek niektére zaklady po-
siadajg jedynie 2. Zasobniki mieszalnikowe zbudo-
wane sa ze stali lub z betonu i sa catkowicie lub
czeSciowo wylozone twardymi ceglami.  Pojemnos$é
jednego zasobnika waha sie od 200 do 400 t, przy
czym normalnie ogélna pojemnos$é, zasobnikéw mie-
szalnikowych powinna pomieSci¢ ilo§é wegla, prze-
robicng w ciggu 3 —4 godzin, przez cale urzadzenie
do przygotowania wegla. Pod kazdym zasobnikiem
znajduje sie krotki podajnik taSmowy, dostarczaiacy
wegiel na tas$me zbiorcza, w iloSci, miarkowanej obje-
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otrzymanege zen koksu

5



Str. 246

HUTNIK

Nr 5-6

toSciowo — proporcjonalnie do zgdanej mieszanki —
zasuwg, umieszczong u wylotu zasobnika. Niektére
zaklady posiadajg automatyczne wagi na taSmach
mieszajgcych, w celu otrzymania mieszanki w do-
kladnych proporcjach wagowych.

W kazdym przypadku mieszanie moze by¢ kontro-
lowane z dokladno$cia do 1%. Stosowane sa rowniez
urzgdzenia, w ktérych mlyny milotowe znajduja sie
poza zasobnikami mieszankowymi, mielgc gotowa
mieszanke; ten sposéb nie daje jednak dokladnej
kontroli proporcjonalnosci poszczegdlnych gatunkéw
wegla w mieszance.

Gotcwa mieszanke podaje sie jednag lub kilkoma
tasmami do zasobnika zmielonego wegla nad bateria.
W miejscu spadania wegla z tasSmy do zasobnika
umieszczone sa mechaniczne mieszacze, a w calym za-
sobniku znajdujg sie nad weglem natryski wodne,
dajace mozno$§é regulacji wilgotno$ci mieszanki, Za-
sobnik nad baterig, wykonany ze stali lub *betonu,
z wylozeniem twardych cegiel, winien mieé¢ pojemnosé,
mieszczgeg ilo§¢ wegla, przerabianego przez baterie
w ciggu 24 godz, Normalnie zasobnik ma 3 —5 prze-
dzialéw, zamknietych z dotu.

Zdolnos¢ przerdbcza urzgdzen przygotowania we-
gla powinna byé¢-tak dobrana, aby caltkowita ilo$¢
‘wegla, potrzebnego na 24 gcdz., mogla byé przerobio-
na w 6 godz. jednej zmiany. Dlatego tez pojedyncze
baterie winny posiadaé¢ wlasne urzadzenia do przy-
gotowania wegla, o wydajnosci 150 t/h, a w wiekszych
zakladach do 300 i 500 t/h. Ta§my stosowane przy po-
dajnikach wegla, maja szeroko$§¢ 75— 125 em i biegng
z szybkoécig 120 mjmin.

W oprzypadku niemoznos$ci zapewnienia regular-
nych dostaw wegla w ciagu dnia, nalezy przewidzie¢
sktadowisko, na ktérym gromadzi sie wegiel, odbie-
rany —z zasobnikéw pod tamaczami — tasmami, lub
w wiekszych zakladach — suwnicami. Rozpowszech-
nia sie réwniez stosowanie samowyladowaczy ze
wstrzgsanym pudlem, dzieki czemu unika sie koniecz-
nosci recznego oczyszczenia wagonu. -«

Zaklady, otrzymujace wegiel droga wodna (stat-
kami) posiadajg w portach zasobniki stalowe, o po-
jemnoéei 7000 — 10.000 t oraz urzadzenia przetadun-
kowe, pracujace z szybko$cia 1,200 t/h, zapewniajaca
bezzwlocznie opréznienie statku. Z zasobnikéw porto-
wych, jezeli znajduja sie one w bezpoSrednim s3-
siedztwie zakladu, wegiel podawany jest taSmami na
sktadowisko lub bezposrednio do oddzialu przygoto-
wania wsadu, z szybkcScig 600 t/h; w przypadku wie-
kszej odlegtosci zasobnikéw portowych od zakiadu
" stosowane sg samowyladowacze, dtugosci 22,5 — 30 m,
z wlasnym napedem, mogace rozladowywaé wegiel
obustronnie wzdtuz ramny 200 — 400-metrowej diu-
gosci.

Jednym z gté6wnych zagadnien skladowania we-
gla jest przeciwdzialanie utlenianiu i samozapalaniu
sie wegla na zwalach, czemu mozna zapobiec przez
troskliwe skladowanie w ubijanych warstwach gru-
bosci 1 — 1,5 m, przykrytych w celu utrudnienia do-
stepu powietrza. Wiasciwe skladewanie zapewnia réw-
nomierno$é jakoSci wegla podawanego do piecéw, a
tym samym jako$¢ koksu, poniewaz wegiel utleniony
daje koks gorszy w poréwnaniu z koksem, otrzymy-
wanym z wegla §wiezego.

Powaznym zagadnieniem jest réwniez wyladowy-
wanie wegla z wagonéw w zimie; najlepszym roz-
wigzaniem bylo by posiadanie ogrzewanych hal odpo-
wiedniej wielkosci, jest to wszakze zbyt kosztowne.
Najczedciej stosuje sie palniki gazowe lub ronne, uto-

7one wzdluz toru, po bokach wagondéw, w vostaci ru-

rociagu z wylotami co 30 c¢m, wurzadzenie to moze
jednak uszkodzié wagon. Do odmrozenia wegla uzy-
wa sie takze ogrzewania parg. Niektére zaklady maja

urzadzenia wstrzgsarkowe, zaopatrzone w wibrator;,
ktoére rozluZniaja zmarzniety wegiel w wagonach.
Stosowanie w pluczkach kopalnianych soli chlorowco-
wych, zabezpieczajacych wegiel przed marznieciem,
nie jest wskazane, albowiem sole te atakuja wymuro-
wanie piecéw koksowniczych. Dodatek oleju w iloSci
0,4—0,8 1/t wegla plukanego ‘w kopalni zmniejsza
marzniecie wegla o kawatkach powyzej 10 mm.

Wbz zaladowczy, jezdzacy nad sklepieniamj pie-
cOw baterii, zaopatrzony jest w 3 —4 zbiorniki i do-
wozi mieszanke z gldwnego zasobnika do poszczegdl-
nych piecéw. Wéz ten wyposazony jest w maped cen-
tralny lub zsynchronizowany, indywidualny dla kaz-
dej osi i porusza sie z szybko$cig 75 —90 m/min. po:
torze dlugoéci 5,5 m. W wiekszosci urzadzen zaltadow-
czych mieszanka weglowa spada do piecéw wlasnym
ciezarem; obecnie rozpowszechniajg sie regulowane
mechaniczne podajniki §limakowe albo wstrzasarko-~
we, Ilo§¢ zatadowanego wegla jest kontrolowana wa-
g3, ktéra posiada -woz zaladowezy.

Coraz wieksze zastosowanie znajduje kontrola:
gestosci wsadu, ktérej przypisuje sie¢ wplyw na réw-
ncmiernosé fizycznych wlasnosci koksu oraz' uprosz-
czenie ogrzewania i obstugi piecow koksowniczych.
Jednym z gléwnych czynnikéw, wplywajacych na ge-
stcS¢ wsadu, jest wilgotno$¢ wegla, jakkolwiek sto-
pien zmielenia odgrywa rdéwniez duza role. Stwier—
dzono, ze dodanie malych iloSci oleju do mieszanki
podnosi gesto$é wilgotnego wegla, wplywajac réw-
nocze$nie na zmniejszenie sie wahan gesto$ci, zwig-
zanych ze zmianami wilgotnosci wegla. Préby, prze-
prowadzone w jednym z zakladoéw, wykazaly, ze do-

datek oleju w iloSci 5 1/t wegla zwiekszyl gestodé:
wsadu o 7%.
Piece koksownicze. Piece, normalnie spotykane

w USA, majg dlugo$¢ 9—135 m, wysokosci 1,8 —
45m i szerokosé 350 —550 mm. W celu zwiekszenia
produkcji przy minimalnym podwyzszeniu kosztéw in-
westycji i obstugi, budowano piece wysokie, Przekrdj
poziomy piecéw jest klinowy; szeroko$¢ po stronie
koksowej jest wieksza anizeli po stronie wypychacza
0 60 —100 mm. Najnowsze piece maja nastepujgce
wymiary: diugo$é 12 m, wysokos¢ 3,6 —4,0 m i sze-
roko$§é 400—480 mm, Normalnie zaltadowywuje sie piece
do poziomu 300 — 350 mm ponizej stropu, wypeinia-
jac 91—92%pvprzestrzeni pieca. Nowoczesny piec po-
mie$ci zatem 20 — 21 m3 wegla, co przy normalnej
gestoSci wsadu 880 kgm?® daje 17,5— 188 t wegla
lub 13— 14 t koksu na piec.

Czas koksowania zalezy od szeroko$ci pieca, tem-
peratury S$cian, jakoSci wegla, stopnia zmielenia oraz
zawarto$ci wilgoci w weglu. Normalnie piece budo-
wane sg na standartows szybko$é koksowania 25 mm/h
(szybko$é koksowania = szeroko$ci pieca w mm, po-
dzielonej przez czas koksowania w godzinach).
W praktyce ruchowej stosuje sie czestokroé¢ szybkosci
30 mmfh i wyzsze. W rzeczywistoéci, przy jednako-
wych temperaturach S$cian, piec wezszy pracuje pro-
porcjonalnie szybciej od pieca szerokiego; np. przy
tych samych temperaturach w piecu o szeroko$ci

"350 mm koksowanie trwa 55% czasu koksowania w

piecu o szerokodci 500 mm. Z 2 réznych piecéw o tej
samej szybkoSci koksowania piec szerszy musi mie¢
wyisza temperature. '

Czasem koksowania brutto nazywamy czasokres:
pomiedzy 2 sagsiednimi wypychaniami tego samego
pieca, podezas gdy rzeczywisty czas koksowania okre-
§lamy czasem koksowania netto, ktéry wynosi nor-
malnie ok. 96% czasu brutto.

Zdolno$é wytwérecza pieca koksowniczego waha
sie od 10 — 12 kg koksu’h/m? powierzchni Scian
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Samouszezelniajace sie drzwi piecéw koksowych

przykrytej wsadem, przy czym piece wezsze posia-

dajg goérna granice, Nowoczesny piec — w normal-
nych warunkach — wytwarza ok. 0,75 t koksu na
1 godz.

Wzdiuz sklepienia kazdego pieca znajdujg sie
3 lub 4 otwory wsadowe o @ 350 —400 mm, wycho-
dzace na powierzchnie goérnej ptyty baterii i zamknie-
te lanymi pokrywami. W sklepieniu pieca umieszczone
sg — z jednej strony lub tez z obydwu kohcow —
wloty rur o @ ok. 350 mm, cdorowadzajace gaz kokso-
wy do rury zbiorczej, biegnacej wzdiluz calej baterii.
Sklepienie nad »iecami ma grubo$é 1,050 — 1,350 mm.
Konce piecéw zamkniete sa — wyloZzonymi. ogniotrwa-
13 cegla — drzwiami o spawanej konstrukcji stalowej.
z czeSciami zeliwnymi. W starvch rozwiazaniach
drzwi musialy byé uszczelniane gling; obecnie stosuje
si¢ drzwi samouszczelniajace sie, w ktérych poddaja-
ca sie stalowa plyta dostosowuje sie do nieréwnosci
ramy bpieca, a szczeliwem jest azbest.

Rama drzwi wmurowana jest w obmurze pieca
i przymocowana do pancerza ochronnego; posiada ona
prowadnice, pozwalajace podnosi¢ drzwi, zaopatrzone
w specjalne haki.

Piece zgrupowane sa obok siebie w odstepie osi
1.050 — 1.200 mm w baterie, liczace do 87 piecow.
Kazda &ciana, dzielgca sgsiadujace z soba piece, po-

siada ck. 28 — 29 pionowych kanaléw grzewczych,

o przekroju 250 x 400 mm i wysokos$ci pieca. Grubosé
Sciany, oddzielajacej piec od kanaléw grzewczych,
wynosi 100—150 mm, a cegly—dla zachowania szczel-
no$ci — wiazane sg taczeniami zamkowymi (jak
resory wagoncwe), Dla kontroli ogrzewania, kazdy
pionowy kanal grzewczy posiada otwoér kontrolny na
sklepieniu baterii. Kazdy rzad pionowych kanaléw
stuzy do ogrzewania 2 sgsiadujacych z soba przyle-
gtych do Sciany, piecow, z wyiatkiem obydwu kon-
céw baterii,

Pod piecamij i kanalami grzewczymi znajduja sie
komory regeneratoréw, ktérych kratownice zatrzy-
muia cieplo jawne spalin, uchodzacych =z kanaléw
grzewczych, podgrzewajace nastepnie powietrze, do-
prowadzane do spalania gazu.w kanalach pionowych.
Jezeli do ogrzewania piecéw koksowych stosuie sie
gaz wielkopiecowy, musi on byé réwniez podgrza-
ny w regeneratorach, w celu uzyskania koniecznej
temveratury plomienia; stwarza to koniecznodé za-
proiektowania odpowiedniego systemu regeneratoréw.
Ceglana kratownica regeneratoréw zbudowana jest

z ksztaltek, z przelotami o wymiarach 15 — 37 mm
i grubo$ci Scianek 15 — 25 mm, ulozonych do wyso-
kosei 1.500 — 1.800 mm. Dla kazdego pieca koksowni-
czego przewiduje sie 950 —1.000 m® powierzchni
ogrzewalnej i ok. 17 — 24 t czynnej kratownicy rege-
neratoréw .

Urzadzenie kanaléw grzewczych i regeneratoréw
tudziez drogi dla gazéw przez nie, jest w réznych sy-
stemach nieco odmienne. W USA ok. 97% isniejgcych
piecéw koksowniczych jest systemu Koppersa, Kop-
persa - Beckera, Wilputte’a i Semet-Solvaya.

Piec Koppersa posiada konstrukecje podwdjnie
dzielong, tak Ze wszystkie pionowe kanaly grzewcze
w kazdej $cianie 1gcza sie w gérze w vojedynczy po-
ziomy kanal. Gaz spalony jest w jednej polowie pio-
nowych kanaldw grzewczych, skad spaliny przecho-
dza do gérnego zbiorczego kanalu poziomego, z kté-
rego z kolei przedostaja sie do drugiej potowy kana-
16w pionowych i splywaja w dét, ku dwudzielnym
regeneratorom. Kierunek obiegu spalin jest odwracal-
ny i zmienia sie co pewien okres czasu.

W konstrukcji Koppera-Beckera spaliny z 4—6
pionowych kanaléw grzewczych zbieraja sie w kroét-
kim poziomym kanale i prowadzone sa przez po-
przeczny kanat gérny, zbudowany w ksztatcie odwré-
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conej litery U, nad sklepieniem nastepnego pieca
i dalej w dot, przez 4 — 6 pionowych kanaléw po dru-
giej stronie $ciany. W tym ukiadzie kazda grupa 4—6
pionowych kanaléw oddzielona jest od innych grup,
ktérych moze by¢ 5 do 8 w jednej Scianie, wzdluz
diugosci pieca, Przeptyw spalin w ramach grup
sprzezonych jest odwracalny i zmienia sie okresowo.

Piece konstrukecji Wilputte’a podobne sg do roz-
wigzania Koppersa, z ta rdznica, ze kanaly poziome
dzielone sa na polowy; powstaja wiec 4 grupy piono-
wych kanaléow grzewczych zamiast 2. Grupy zew-
netrzne posiadajag odwrotny kierunek przeplywu ani-
zeli grupy wewnetrzne, przy czym kierunek ten jest
odwracalny i zmieniany okresowo.

Wicizszo$¢ piecéw systemu Semet - Solvaya ma
w $cianach miedzypiecowych pozicme kanaly grzew-
cze, w ktérych przeptyw jest jednokierunkowy wzdluz
calej dlugo$ci pieca, odwracalny i zmienny okresowo.

Piece koksownicze budowane sa na zbrojonej ply-
cie betonowej, ktéra dawniej spoczywala wprost na
gruncie, ‘a obecnie oparta jest na filarach tworzac
z nimi sklepienie pcd cala bateria. Podloga piecow
znajduje sie o 3.000 — 3.300 mm ponad gérna po-
wierzchnia plyty betcnoweij, od ktérej gérny poziom
baterii odlegly jest o 7.800 — 8.000 mm. Jako materiatl
cgniotrwaly stosuje sie cegly dynasowe wysokiej ja-
koéci, w postaci specjalnych ksztaltek oraz mniej
ognicodporne cegly szamotowe I i II gatunku. Goéra
piecéw przykryta jest warstwa silnie wypalonego
klinkru,

Bateria piecéw kcksowniczych Sciggnieta  jest
kotwami., Wzdluz calej baterii, po obu stronach pie-
cow, znajduja sie platformy, szeroko$ci 2.500 — 2.700
mm, zaopatrzone w tory; po jednej jezdzi wypy-
chacz koksu z urzadzeniem do ctwierania drzwi, po
przeciwleglej za$§ stronie koksowej znajduje sie urzg-
dzenie do otwierania drzwi { prowadzenia zatadunku
koksu.

Ogrzewznie piecow koksowniczych. Piece ogrze-
wane sa przez spalanie gazu w pioncwych kanatach
grzewczych, przy czym gaz doprowadzany jest do
kazdego kanalu przez specjalny. wykrd] w ceglanej
ksztaltce, Regulacja doplywu gazu do kazdego kanahlu
odbywa sie przez zmiane przelotu tego wykroju.
W bateriach podsklepicnych gaz rozdzielany jest ru-
rami w przestrzeni miedzyprzestowej wnod plyta be-
tonowg do kazdego kanalu grzewczego, wvrzy czym
kazde odgalezienie posiada zawoér, pozwalajacy regu-
lowaé doplyw gazu. Sposéb powyzszy pozwala na do-
‘kladng regulacje ogrzewania piecow, albowiem gaz
doprowadzany jest do kazdego pionowego kanahlu
grzevv(':zego przy stalej temperaturze i ci$nieniu, co
bylc nieosiggalne przy bateriach starego typu. Gléwne
rurociggi gazowe biegnag wzdluz calej baterii, jedno-
stronnie lub dwustronnie. Przy opalaniu baterii ga-
zem koksowym rurociggi te maja $rednice 450 — 600
.mm; przy bateriach podsklepionych stosuje sie jeden
rurocigg glowny, a do poszczegoélnych palnikéw -do-
prowadza sie gaz rurami o ® 75— 100 mm pod kazda
$ciang nalnikowa. Dla gazu wielkoniecowego stosuje
-sie rurociagi o ® 900 — 1.000 mm, a do palnikéw do-
prcwadza sie gaz przez regeneratory rurami ® 150 mm,

Normalnie zmiana kierunku przyolywu gazu i spa-
lin" odbywa sie co 30 min. automatycznie, gdyz zawo-
ry regulujace polgczone sa z dzwignig, biegnaca
wzdluz baterii i obstugiwang przez urzadzenie, nape-
dzane silnikiem elektrycznym, posiadaigce jako re-
zerwe silnik powietrzny.

Nadzér i regulacja opalania baterii jest b. wazna -

i wymaga sharmcnizowania 3 elementéw: doplywu
gazu i powietrza oraz ciaggu. Ciénienie gazu regulo-

wane jest automatycznie, a w nowoczesnych urza-
dzeniach stosuje sie czesto podgrzewanie para w spo-
s0b poSredni} w celu uzyskania rownomiernej tem-
peratury gazu 1 unikniecia kondensacji w urzgdze-
niach rozdzielczych, a ponadto istnieje moznosé re-
gulacji przeplywu gazu do kazdego pieca i kazdego
kanatu grzewczego. Ciag dla calej baterii regulowa-
ny jest zasuwa kominowa, pozostajaca pod automa-
tyczng kontrola; niezaleznie <d tego kazdy npiec,
a czasem i kazdy kanal grzewczy, posiada indywi-
dualng zasuwe ciagu., Ilo§¢ przeplywajgcego powie-
trza kontrolowana jest indywidualnie dla kazdego
pieca.

Aby otrzymaé wydajne ogrzewanie piecéOw kokso-
wniczych nalezy: | .

1) Uzyskaé kompletne spalanie z minimalnym nad-
miarem powietrza — nrzez odpowiednia regu-
lacje doplywu gazu opalowego i powietrza.

2) Cigg kominowy zredukowa¢ do niezbednego mi-
nimum, w celu unikniecia zasysania gazu kok-
sowegsc z piecéw do kanaldw grzewczych,

3) Wlety gazu utrzymywaé w czystosci.

4) Cisnienie w piecach regulowaé¢ tak, aby uniknaé
przedostawania sie spalin poprzez Sciany grzew-
cze do piecoOw koksowniczych.

5) Utrzymaé jak najrownomierniejszy rozdzial cie-
pla wzdluz i wpoprzek pieca we wszystkich je-
go czeSciach. Wymaga to wlasciwej regulacji
cpalania dla kazdego vprzeplywu i nieca oraz
uniemozliwienia przenikania gazow 1 spalin po-
przez ceglane $ciany. Na skutek rozszerzania sie
pieca w kierunku strony koksowej piec po stro-
nie wypychacza zawiera mniej wegla i dlatego
tez musi byé stabiej ogrzewany anizeli po stro-
nie kokscwej. W celu wyrownania strat ciepla,
odbieranego przez drzwi ,oba kohce piecéw wy-
magaja doprowadzemia ‘tym  whekiszej liloSci
cienta,

6) Czas miedzy wypychaniem a ladowaniem kazde-
go pieca skréci¢ do minimum, regulujac wypy-
chanie koksu i kontrolujac ilo$¢ Yadowanego
wegla, Okresowo stosowaé przerwy w pracy pie-
ca, w celu usuniecia grafitu ze Scian, sklepienia
i rur cdlotowych.

Przy weinej pracy baterii potrzebne jest dopro-
wadzenie ok. 550.000 — 700.000 kcallt wegla koksowa-
regn; jest to réwnowazne zapotrzebowaniu 120 — 150
Nm? gazu -koksowego na t wegla, czyli 37 — 48% ca-
lego wyvtwarzanego nrzy koksocwaniu gazu. Przy obni-
zcnej produkeji koksu i przedluzonych czasach kok-
sowania ilo§¢ zbywajacego gazu maleje wg krzywej,
przedstawionej na rys. 7.

d

=3
o

\

g
™

N
[S3

~
[S)
~osy

naamiar gazu w %% od calosci
(61
‘\
l

|
| L

/

o /0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% pracy baterij

Rys. 7
Iles¢ gazu nadmiarowegow zaleinoSci od pracy baterii




Nr 5-6 HUTNIK Str. 249
W USA cpala sie baterie przewaznie gazem kok- terii biegnie rurociag & 200 — 300 mm, z rurkami
sowym, chociaz stosuje sie réwniez gaz wielkopieco- @ 37 mm, doprowadzajacymi powietrze do kazdego
wy i generatorowy, a oszczedzonym w ten sposéb ga- palnika.
zem koksowym opala sie piece walcownicze | marte- Spaliny, opuszczajace regeneratory, przedostajg

nowskie. Gaz wielkopiecowy do opalania piecéw kok-
sowniczych winien by¢ oczyszczony do zawarto$ci py-
lu = min. 0,01 g/Nm? gazu, Ujemng cechyg gazu wiel-
kopiecowego s3 czeste wahania jego wartosci opalo-
wej oraz trudnos$ci zapalenia. Gdy warto$¢ opatowa
gazu wiekopiecowego spadnie ponizej 850 kcal/Nm?,
trudno jest uzyskaé¢ odpowiednia temperature i pro-
dukcja koksu spada. W takich przypadkach zapo-
biega sie temu dodatkiem gazu kcksowego do gazu
wielkopiecowego. Niekiedy ; géry przygotowuje sie
mieszanke obydwu gazdéw, o wartosci opalowej
900 — 1.350 kcal/Nm?® Dodatek gazu koksowego musi
by¢ ograniczony, gdy mieszanka podgrzewana jest
w regeneratorach, w ktoérych nastepuje rozpad CHt¢,
powodujacy obniZzenie wartoSci onatowej mieszanki
i zanieczyszczenie kraty regeneratcra wydzielonym C.
Dlatego tez przez dodatek gazu koksowego mozna
podwyzszy¢ warto$¢ opalowa mieszanki max. o -ok.
100 — 120 —kcal Nm®’. W celu unikniecia tej niedogo-
dno$ci w nowoczesnych urzgdzeniach istnieje mo-
znes¢ woprowadzenia wzbogaconego gazu wprost do
kanalow grzewczych, z niezalezna regulacja dla kaz-
dego palnika.

Dazac do zwiekszenia produkeji stosowano szer-
sze piece koksownicze, wprowadzajac pewne zmiany
w systemie ogrzewania, wynikle z konieczno$ci do-
prowadzenia wigkszej iloSci gazdéw, potrzebnych do
opalania przy niezbyt podniesionym ci$nieniu oraz
wlasciwego rczdzialu ciepla dla réwnomiernego prze-
biegu nrocesu koksowania,

Rozwigzanie pierwszego zagadnienia doprowadzi-

lo do podziatu systemu onalania na mniejsze jednost-
ki, drugie za$ zagadnienie, specjalnie trudne przy bo-
gatym gazie opalowym, zmusilo do.rozcieAczenia ga-
zu bogatego — biedniejszym, w tym stopniu, aby
otrzymac¢ dluzszy plomien, lub tez do zastosowania
palnikéw, naprzemian na réznych poziomach w ka-
nalach spalania. Obieg spalin zapewniony jest przez
pclaczenie na krzyz pionowych kanaléw, Przy stoso-
waniu »nalnikéw na réznych poziomach, naprzemian
w sasiednich kanalach, umieszcza sie gérne palniki
na wysoko$ci 300 — 680 mm ponad poziomem po-
diogi piecow, a dolne na wysokosei 150 mm; dazy
sie przez to do pionowego rozdzialu strefy wysokiej
temperatury.

Nowozbudowane piece musza by¢é b. ostroznie
suszone i ogrzewane, aby unikngé nieréwnego roz-
szerzania. sie i pekania.. Suszenie przeprowadza sie,
zapalajgc w komorach piecowych gaz czy drzewo,
z powolnym podnoszeniem temperatury do ok. 130°C,
w ciagu 2 tygodni lub diuzej; nastepnie, ogrzewajac
gazem lub weglem, podnosi sie temperature o ok.
14°C dziennie, w ciagu 4 — 5 tygodni, przy czym
mozna cgrzaé baterie do temperatury normalnej pra-
¢y, wpuszczajac gaz opalowy do systemu .ogrzewania
na 3 — 4 dni przed rozpoczeciem ladowania wsadu.
W czasie -suszenia i ogrzewania nalezy dokladnie
sprawdzaé S$ciggi i kotwy calej baterii.

Frzy ogrzewaniu piecéw gazem kcksowym, czesto
tworzy sie w kanatach i palnikach osad graﬁtq, kto-
Ty usuwany jest przez powietrze, przeplywajgce
w kanatach w okresie powietrznym przy zmianie kie~
runku cpalania. Przeplyw powietrza spowodowany
jest ciggiem komincwym, lub podmuchem, wytwa-
rzanym przez dmuchawe, pracujgca w sposob ciagly.
Przy postugiwaniu sie dmuchawa, wzdluz catej ba-

sie puprzez kanaly zbiorcze o przekroju ok. 0,45 m?,
biegnace z jednej lub obydwu stron baterii, do ko-
mina, wysoko$ci 67,56 — 825 m oraz wewnetrznej $re-
dnicy 24 — 3,6 m na gbérze, budowanego normalnie
z cegiel fasonowych. Automatycznie dzialajace za-
suwy reguluja ciag w systemie grzewczym baterii.
Teniperatury, panujace w poszczegélnych czeSciach
baterii, ujmuje tabl. V.

TABLICA V
Temperatury, panujace w baterii
Wyszczegblnienie °C
Frzegrzane powietrze 815—1150
Plomien 1540
Kanal grzewczy 1200—1500
Sciana pieca 1140—1260
Goéra pieca 750—815
Koks 1000—1150
Gaz, opuszczajacy piec 600—700
Gaz, wchodzacy do rurociggu zbior-
czego 285—400
Gaz, wchodzgcy do rurociggu
ssgcego 40—135
Plyn w rurociggu zbiorczym 80
Spaliny w kominie 285—350

Rozmieszczenie temperatury w réznych punktach
tadunku koksowanego w ciggu 16 godz. przedstawia
rys. 8.
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Przecietny rozdzial ciepla, dostarczonego do pie-
ca, ujmuje tabl. VI.

TABLICA VI
Rozchéd ciepla doptarczonego do pieca
P kcal/kg

Wyszczegdlnienie wegla 0/0

Cieplo jawne suchych spalin . 86 12
» , bpary spalin . . 93 13
" , koksu . . . 264 37
) ,» gazu koksowego . 93 13
' smolylwugom gazu 86 12

Promieniowanie i réznica . . 93 13
Razem . . . . . 715 100

Calkowity bilans cieplny podaje tabl, VII.
TABLICA VII
Calkowity bilans cieplny

Przychéd kcal/kg %6 %o

1. ciepto utajone wegla 7 500 91,17
2. jawne wegla 7 0,08
3., utajone gazu opalowego 706 8,67
4. ,, __jawne » 2 008
| Razem 8220 | 100,00
Rozchéd kcal/kg | 9y %
5. cieplo utajone koksu 5324 64,62
6. ,» Jjawne koksu . . 290 352
7. , utajone gazu . 1680 20,60
8. , jawne gazu . - . . 106 1,29
9., pary wodnej gazu 72 0,87
10. ,, _wutajone smoly 332 4,04
11. ,’ jawne smoly . . 3 0,04
12.  ,, utajone lekkich olejéw 74 0,89
13. . gazow kominowych . 245 2,98
14, ,, promieniowanie i rézn. 94 1,15
Razem 8220 100,00

Przecietny rozdziat strat promieniowania zesta-
wiony jest w tabl. VIII.

TABLICA VIII

Przecietny rozdzial strat premieniowania

Wyszczegblnienie kecal/m?®/h
Drzwi i ramy piecéw 1.620— 2.440
Otwory wsadowe 6.770—10.850
Goéra piecow 400— 800
Gora kanaldéw grzewczych 760— 1.600
Otwory dla belki wyréwnujacej 2.200— 4.000
Odprowadzenie gazu . 400— 610
Sciany regeneratoréw 270— 540
Dno regenarotoréw 160— 220
Dolna konstrukcja pxecow . 350— 430

Pierwszy okres procesu koksowania, lacznie z wy-
pedzaniem wody hygroskopijnej i nagrzaniem wsadu
do temperatury oik, 400°C, wymaga doprowadzenia
wiekszej iloSci ciepla anizeli okresy nastepne. Waz-
nym czynnikiem pracy pieca koksowniczego jest
okres ladowania i wypychania koksu. Ogoélnie jest
przyjete, ze piece, sasiadujace =z piecem, z ktérego
koks ma by¢ wypychany, powinny znajdowaé sie
w mozliwie najbardziej zblizonym okresie procesu
skoksowania swego wsadu. W zwigzku z powyzszym
proponuje sie rozne schematy wypychania, "ktére
dzielg piece calej baterii na pewna ilod¢ grup po
5 — 7 lub 9 sasiadujacych z soba piecoéw. Ilo$é tych
grup w baterii jest oczywiscie catkowity iloScig pie-
coéw, podzielong przez ilosé tych ostatnich w kazdej
grupie, Wypychanie nastepuje od pierwszego pieca
w kazdej grupie; nastepnie. wypycha sie trzeci piec
kazdej grupy, dalej piaty itd. Gdy wszystkie niepa-
rzyste piece kazdej grupy zostana wypchane, rozpo-
czyna sie wypychanie piecéw o liczbach parzystych.
Ze zrozumialych powodéw przy grupach 9-piecowych
réznica w stopniu skoksowania wsadu sgsiadujgcych
z sobg piecow jest najmniejsza i najczeSciej stosuje
sie podzial na grupy 9-piecowe,

Przerobka koksu. Maszyna w)pychowa — o kon-
strukeji spawanej lub nitowanej — posiada rozstep
osi 5,5 — 7,0 m oraz silnik pradu stalego 46 — 65 KM
i moze poruszaé¢ sie z szybkoScia 85 — 125 m/min.
po szynach o rozstepie 85 — 9,2 m. Zadaniem ma-
szyny jest wyréwnaé wegiel w kazdej $wiezo zala-
dowanej komorze piecowej, usungé¢ drzwi po stronie
wypychowej baterii po ukohczeniu koksowania, wy-
pchaé gotowy koks i zalozyé drzwi z powrotem. Belka
wyréwnujagca — przez specjalne otwory w drzwiach
— wegiel w piecu, poruszana jest z szyblkos$cia 30—36
m/min, ling, nawijana na bebnie, napedzanym sil-
nikiem prgdu stalego 15 — 35 KM. W przypadku ze-
psucia sie silnika, w chwili gdy belka wyréwnujaca
znajduje sie w piecu, moze ona zostaé usunieta recz-
nie. Wegiel, wyrzucony z pieca przez belke wyréw-
nujaca, spada do malego zbiornika, z ktérego moze
byé zatadowany do nastepnego pieca lub tez podany
do gtéwnego zbiornika wegla zmielcnego.

Belka, wypychajaca koks, ma diugos¢ 21—22,5m
i przekrdj I wysokodci 750 mm; zaopalrzona jest na
koficu w tarcze z odlewu stalowego, odporng na wy-
sokag temperature i tarcie. Silnik elektryczny 65 KM
porusza belke wypychajaca z szybkoscia 15—18 m/min.
Szybko$é posuwu belki jest regulowana; normalnie
dochodzi ona szybko do koksu, nastepnie zwalnia swéj
posuw, aby stopniowo pokonaé bezwladno$é goracego
koksu, po czym przyspiesza i zwalnia swoj posuw pod
koniec wypychania; posuw powrotny Ijest przyspie-
szony. Jako rezerwa na wypadek braku pradu shuzy
specjalny silnik, napedzany sprezonym powietrzem.
Na gbérnej czeSci belki wypychajacej znajduje sie wy-
palacz grafitu, usuwajacy grafit, osadzony na skle-
pieniu pileca. Specjalna sprezarka, znajdujgca sie
w maszynie wypychajacej, dostarcza powietrza do
wypalacza pod ci$nieniem 7 atm, w iloSci 3 m?®/min.
Na belce wypychajacej moga tez byé umocowane no-
ze do mechanicznego usuwama grafitu ze sklepienia
pieca.

Po stronie koksowej znajduje sie maszyna do
otwierania drzwi, polaczona z prowadnicg koksu, sze-
rokoéci 600 mm i wysoko$ci pnieca. Napedzana jest
cna silnikiem elektrycznym 10 — 15 KM i moze sig
poruszaé z szybkoSciag 75 — 90 m/min, Gdy maszyna,
odbierajaca koks, =znajduje sie nawprost otwartego
pieca, prowadnica koksu zostaje przyciénieta do ramy
pieca w celu zmniejszenia odstepu.
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Woz, odbierajacy wypchany koks, jest to samo-
wyladowywacz, dlugosci 12 m, szerokosci 3,6 — 3,9m,
o dnie, nachylonym pod katem 28"; zbudowany wg
konstrukcp ramowej z odlewéw zeliwnych lub plyt
stalowych, odpornych na S$cieranie, wysoka tempera-
ture goracego koksu oraz gwaltowne ozjeBienie przy
gaszeniu koksu wodg. Konstrukcja wozu musi zapéw-
nia¢ dobry odplyw wcdy. Klapy wypuszczajgee ste-
rowane sa pneumatycznie lub elektrycznie. Naped
wozu stanowi elektryczna lokomotywa (ciggnik),

Wieza gaszaca powinna — normalnie — zgasié
wytwoérezosé 150 pieco6w na dobe; ma ona przekrdj
6 x 15 m i wyscko$é 15 — 30 m; zbudowana jest za-
zwyczaj z cegly i wylozona cegla glazurowansa, jak-
kolwiek spotykane sg réwniez konstrukcje stalowe.
U spodu wiezy znajduje sie przelot dla wozu, z luka-
mi dla lokomotywy,a u géry—na wyscko$ci 12—15m
— zbiornik (pojemno$ci 50 — 60 m?®) wody do gasze-
nia koksu. Sterowanie wody gaszacej odbywa sie
z lokomotywy, przy czym woda leje sie na koks
z szybkoécia 30 — 50 m®/min. przez 40 — 60 sek, Od-
powiedni dobér warunkdéw gaszenia koksu jest b. wa-
znym czynnikiem, wplywajgcym na jego jakosé, Koks
winien byé gaszony rownomiernie; za mala ilos¢ wo-
dy nie zgasi koksu catkcwicie, a zbyt duza jej ilosé
spowoduje niepozgdane podniesienie wilgoci koksu;
15—20% wody, uzytej do gaszenia, odparowuje, reszta
za$ Scieka z wozu do betonowego zbiornika, przeplywa
przez sita i jest z powrotem przepompowywana do
zbiornika wiezy gaszacej. Niektore zaklady gaszg koks
woda odlotowa, pochodzaca z chlodni wytwérni pro-
duktéw ubocznych, z tym, ze woda ta po zgaszeniu
koksu wraca do wytworni weglopochodnych., Jezeli
wody jest poddostatkiem, nie buduje sie zbiornika
na wiezy chtodzacej, lecz zastepuje sie go odpowie-
dnio silnymi pompami.

Po ukonczeniu gaszenia koks roztadowywany
jest na rampie, mogacej pomiesci¢ jednogodzinna wy-
tworczo$é koksu calej baterii. Z rampy, wylozonej
twardymi cegtami lub zeliwnymi plytami, koks spa-
da na ta$my, podajace go do sortowni, w ktore; kom-~
binacje sit i taém umozliwiajg rozdzial na rozne sor-
tymenty. Koks najgrubszy — powyzej 100 mm—prze-
znaczony jest dla odlewni, lub kruszony na drobniej-
sze kawalki, Dla wielkich piecéw kawatkowos$é koksu
winna byé¢ wieksza, od 50 — 625 mm; drobniejsze ka-
walki dzieli sie na nastepujace sortymenty:

kostka 37,5 — 62,5 mm
orzech 250 — 37,56 mm
groszek 125 — 25,0 mm

mial ponizej 12,5 mm

W przypadku braku koksu stosuje sie dla wiel-
kich piecéw wszystek koks o kawalkowosci powyzej
ok. 20 mm., jednakze koks drobniejszy — od 50 mm
w dol — podawany jest osobno,

Podajniki ta$mowe, obslugujace sortownie, maja
szeroko$é 900 — 1.200 mm i szybko§é 50 — 60 m/min.
Zdolno$¢é przetadowcza sortowni wynosi zwykle
100 — 150 t/h. Koks, przeznaczony dla wielkich pie-
coéw, przewozony jest samowyladowywaczami, “albo
tez — co uwaza sie za korzystniejsze — podawany
do zasobnikéw wielkopiecowych ta$mami, niejedno-
krotnie duzej dlugoéci.

Prcdukty uboczne, Czesci lotne otrzymywane pod-

czas procesu koksowania skladaja sie przewainie
z mieszaniny réznych weglowodoréw:
1. Wodér — H»; metan — CH:; etan — C2Hg;

propan — Cs3Hs; butan — CaHte; etylen — CoHa; pro-

pylen — CsHs; butylen — C:Hs; acetylen — C:Hz;
dwutlenek wegla — COez; tlenek wegla — CO; siar-
kowodor — H.S; azot — N2; tlen — O:2 i amoniak —
NH;.

2. Benzen — CeHs; toluen — C, HsCHs, ksylen —
CsHa (CHas)2; siarczek Wegla — CS..

3. Naftalen—C1oHs; fenol — C¢H3;OH; antracen —
C14H10, pak.

Przy normalnych temperaturach skladniki grupy
plerwszej sa w stanie gazowym, drugiej — w stanie
plynnym, a trzeciej — w stanie statym,

Czeécei lotne, otrzymane przy procesie koksowa-
nia, opuszczajg kornory kcksownicze przez rury wy-
lotowe wymurowane ognioodporng cegly i przecho-
dzg z kolel do rurcciggu zbiorczego, majacego kszatl
litery U, o przekroju poprzecznym 1,5 — 1,75 m?, bie-
gnacego wzdluz catego wierzchu baterii po jednej lub
tez — mniejednokrotnie — po obydwu jej stronach.
U wejscia do rurociggu zbiorczego rury odlotowe za-
opatrzone sa w klapy z zamknieciem wodnym, po-
zwalajace odlgczaé poszezegdlne piece,

Bezposrednio po przedostaniu sie z rur wyloto-
wych do rurociggu zbiorczego gaz zraszany jest woda
amoniakalng, przy czym temperatura gazu obniza sie
z 400 — 550° C do ok. 90° C j nastepuje wydzielenie
znacznych ilo$ci smoty (ok. 859,) oraz wody. Dla do-
brej pracy baterii b. wazne jest utrzymanie réwno-
miernego ci$nienia w piecach i w rurociagu zbior-
czym. Dlatego tez rurocigg zbiorczy podzielony jest
na sekcje po 22 — 37 piecdéw, a specjalny regulator,
dzialajgcy mna klape motylkowa w rurociagu odpro-
wadzajgcym, automatycznie utrzymuje ssanie w gra-
nicach 1 mm stupa wody.

Z rurociggu zbiorczego gaz odprowadza si¢ do
wstepnych chtodni (gazowych), budowanych normal-
nie jako bezposrednie, w ktorych gaz przeplywa

\ VN
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odprowadzajacej gaz koksowy z komory

Przekréj rury
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przez wieze wysokc$ei 15 — 225 m oraz ¢ 3—3,6 m
i chlodzony jest woda, sptywajaca w przeciwpradzie
po drewnianych rusztach w ilofci 5500 — 9000 1/min.
Normalnie uzywa sie 4 chtodni, potaczonych — row-
nolegle po 2 — w serie. Niekiedy stosuje sie chlodnie
posrednie ,posiadajace wieze o ® 3 m i wysokosci
7.5 m, zaopatrzone w §rodku w rury ¢ 50 ‘mm, o po-
wierzchni chlcdzacej ok. 1650 m® na kazda chlodnie.

W chisdniach temweratura gazu obniza sie z ok.
80"C do 30 — 32°C i kondensuje sie ok. 10¢/ smoly
gazu, Dno kazdej chlodni stanowi zbiornik. W nim
nastepuje oddzielenie sie smoly cd wody, ktéra —
po ochlodzeniu posrednim — przepompowywana jest
z powrotem na goére wiez chlodniczych, a pozostata
smola i nadmiar wody spuszcza sie do oddzielaczy.

Mieszanka smoiy i1 wody amoniakalnej z ruro-
ciggow splywa do zbiornikéw, gdzie nastepuje roz-
dzial na zasadzie réznicy ciezaréw wlasciwych, Od-
dzielona wcda amoniakalna przeplywa do zbiorni-
kéw, z ktorych przepompowywuje sie ja do chiodze-
nia gazu w rurociggach zbiorczych, a pozcstala smo-
ta przedostaje sie do rozdzielacza, w ktérym przez
pcdgrzanie usuwa sie z niej resztki wody, po czym-—
juz bezwodng — smole przepompcwuje sie do cy-
stern.

7 chtodni gazowych gaz przetlaczany jest eks-
haustorem przez odsmalacz, sytnik, pluczki olejowe
i cczyszczacze do zbiornika gazu. ‘

Ekshaustcr napedzany jest — normalnie — tur-
bing parowsa, obliczong na maksymalna ilo§é¢ gazu,
pracujaca — w zaleznosci od gospodarki parowej —
na- kondensacje lub tez z przeciwci$nieniem, przy
przym para odlotocwa zuzytkowywana jest w wytwor-
ni produktéw ubocznych 1§ przy pompach benzolo-
wych, W przypadku stosowania mary odlotowej je-
dynie db cgrzewania przeciwci$nienie wynosi ok.
1 atm. Turbiny, napedzajace ekshaustor, posiadaja
jutematyczng regulacje, pozwalajaca na utrzymanie
w rurcciggach stalego ssania, w wysokoSci 250 mm
stupa wody, a w przewodzie za ekshaustorem ciSnie-
nia 017 — 025 atm.

W odsmalaczu — w nowoczesnych instalacjach
typu elektrostatycznego — usuwane sg resztki smoly,
pozostale w gazie, ktdry 'nastepnie przedestaje sie do
podgrzewacza, gdzie ogrzewa sie do ck. 50°C i z ko-
lei przenrowadzony =zostaje w svtniku Dpoprzez
4 — 8¢, roztwér kwasu siarkowego, przy czym po-
wstaie krystaliczny siarczan amonu.

Sytnik jest to zbiornik o ¢ ok. 4,2 m, wykonany
ze stali nierdzewnej i wylozony wewnatrz olowiem.

Innym urzgdzeniem do uzysku siarczanu amo-
ru jest ptuczka (skruber), w ktérej gaz i pary amo-
niaku przeplywaja w przeciwpradzie do zraszajgcego
je 59, kwasu siarkowego. Na dnie pluczki zbiera sig
roztwér siarczanu amonu; roztwdr ten zostajé prze-
pompowany do odparownika, w ktérym doprowadza
sie go do stanu przesycenia, przy czym nastepuje
krystalizacja siarczanu amonu. Ciezsze krysztaly opa-
daja na dno krystalizatora, skad przedostaja sie do
wiréowki i po wysuszeniu — do magazynu. Niejedno-
krotnie zapotrzebowanie na siarczan amonu jest
mniejsze anizeli jego wytworczo§¢é, dlatego tez nie-
kté-e zaklady nie posiadajg urzgdzen do uzysku siar-
czanu amonu i wode amoniakalna sprzedaja.

Woda amoniakalna, kondensujaca sie w ruro-
ciggu gléwnym, zawiera przecietnie 1,0 — 1,59, NH;,
zaleznie od zawartosci wilgoci w weglu. Wieza de-
stylacyjna wody amcniakalnej posiada @ 1,2 — 15 m
i 9 — 12 m wysokoS$ci i zawiera 15 — 20 pdlek; wy-
kenara jest z zeliwa. W wiezy destylacyjnei woda
amoniakalna styka sie z podrzanvm para mlekiem
wapiennym, ktoére doprowadza. do rozkladu zwigzkéw
amonowych. = Zuzycie wapna wyncsi 1 — 1,25 kgft

kcksowanego wegla. Pary amoniaku, opuszczajgce
wieze destylacyjna, moga by¢ skondensowane do
zageszcezonej wody amocniakalnej, lub tez — w przy-
padku, gdy zaklad posiada urzadzenia do produkecji
siarczanu amonu — moga by¢ wtloczone do stru-
mienia gazu przed sytnikiem.

Z sytnika gaz plynie do pluczek olejowych, przy
czym w przypadku, gdy byl pcdgrzewany przed syt-
nikiem, musi by¢é przeprowadzony przez chlodnik
koncowy (¢ ok. 3,3 m'i 25 m wysoko$ci), w ktérym
woda — zraszajac gaz bezposrednio — obniza jego
temperature do 16—27°C; ponadto rdéwnocze$nie wy-
trgca sie naftalen. Pluczki olejowe. sa to wiezZe
® 3 — 36 mi20 — 30 m wysokoéci, laczone w se-
rie jednostek wstepnych i koncowych; w duzych za-
ktadach 1gczy sie te jednostki réwnolegle. W wie-
zach znajduja sie drewniane ruszty lub spirale sta-
lowe, puprzez ktore gaz idzie ku gorze, a w przeciw-

" pradzie, w postaci deszczu, spada z gory olej plucz-

kowy, absorbujac 90 — 95¢; wszystkich par lekkich
olejow. Olej pluczkowy jest zazwyczaj produktem
destylacji ropy; powinien on posiada¢ ciezar wia-
¢ciwy ponizej 0,88, by¢ latwoolynny przy 0°C, nie
tworzyé emulsji z woda i destylowaé w ok. 909,
miedzy 250 — 350°C. Olej pluczkowy w temperaturze
24'C latwo absorbuje oleje lekkie, w ilo$ci, wynosza-
cej 2 — 3¢ clezaru wilasnego. Zuzycie olejow plucz-
kswych wynosi 0,07 — 0,11 kg/t koksowanego wegla,
przy czym nalezy przepomunowaé przez pluczki
500 — 1000 1/t wesgla, w zalezno$Sci od temperatury
gazu; 800 Ut wegla uwazana jest za dobry wynik,

Najlepszy uzysk lekkich olejow . otrzymuje sie,
gdy temperatu-a gazu, wchodzacego do wiez piuczko-
wych, wynosi 21 — 24°C, a temperatura oleju ptucz-
kowego jest o 4°C wyzsza.

Zasadniczym warunkiem stosowania gazu kok-
scwegn do opalania piecé6w hutniczych i w gospo-
darstwach domowych jest cdsiarczanie gazu, ktory
normalnie zawiera 8 — 115 g HeS w 1 m®.  Siarke
usuwa sie kilkema metodami. Czestokro¢ gaz prze-
mywa sie roztworem weglanu sodu, przy czym usu-
wa sie ok. 95¢, H=S, a zuzycie sody w normalnych
warunkach wynosi 0,05 — 0,1 kg/t koksowanego we-
gla. Roztwoér, zbierajacy sie na dnie wiezy odsiar-
czajacej, moze byC regenercwany w specjalnym apa-
raciz i zastosowany poncwnie do odsiarczania. Mozna
g0 tez uaktywnié przy - pomocy pary przy wysokiej
prézni. W tym ostatnim sncsobie H:S moze byé zbie-
rany do produkcii kwasu siarkowego, przy czym
rownocze$nie mozna uzyska¢ HCN, z ktérego daje
sie otrzymaé¢ cvianek sodowy.
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Niejednokrotnie gaz skrapia sie woda amoniakal-
ng, ktéra absorbuje siarke, a poddana nastepnie dzia-
laniu pary wodnej, wydziela H.S. Przy innej meto-
dzie stosuje sie przemywanie gazu roztworem tio-

_arsenianu sodu; otrzymany roztwér, zawierajacy

siarke, uaktywnia sie powietrzem, wytrgcajac siarke.
Stosowanie filtra z tlenku zelaza nie jest rozpowsze-
chnione w hutnictwie. Niektére zaklady odsiarczaja
cala ilo$¢ otrzymanego przy kcksowaniu gazu, inne
jedynie jego czeéé; w kazdym przypadku urzgdzenia
cdsiarczajace znajduja sie za pluczkami olejowymi.
Gaz koksowy, uwolniony od wszelkich produktéow
ubocznych i odsiarczony, przekazywany jestdo zbior-
nika gazu.

Odzyskanie lekkich olejow, zabsorbowanych
przez olej pluczkowy, przeprowadza sie przy pomo-
cy destylacji, przebiegajacej w okre$lonym zakresie
temperatur. Starsze zaklady postuguja sie metoda
tzw, , wysokich temperatur“, dcprowadzajac tempe-
rature wzbogaconego oleju pluczkowego do 145 —
150°C, lub tez ,niskich temperatur®, stosujac pod-
grzew do 90 — 100°C przed aparatem destylacyjnym.
W nowoczesnych instalacjach wzbcgacony olej plucz-
kowy przepompowywany jest z pluczek olejowych
przez wymiennik ciepla, w ktéorym podgrzewa sie go
do ok, 90%C, a nastepnie przeprowadzany do ostate-
cznego podgrzewacza, gdzie osiaga temperature ok.
125°C. )

Nagrzany wzbogacony olej pluczkowy zostaje do-
prewadzony na gére aparatu destylacyjnego (¢ 1,8 —
27 mi 12 — 15 m wysokosci), skad ovbada poprzez
ok. 12 »nolek. W przeciwpradzie dcprowadzona jest
para wcdna w ilosci ok. 6,5 kg/100 1 oleju pluczkowe-
g9, nowcdujgc oddestylowanie lekkich olejéow. Olej
pluczkowy, puzbawiony lekkich olejéw, opuszcza apa-
rat destylacyjny razem z woda, ktéra oddziela sie
przez dekantacje, a olej oziebia sie do ok. 24'C
w chicdni, posiadajacej ok. 600 — 800 m® powierz-
chni chtodzacej na kazda obslugiwana baterie,

Fary lekkich clejow, lacznie z para wodna, opu-
szczaja aparat destylacyjny gérnym wylotem, na-
przeciw wspomnianego wyzej podgrzewacza i prze-
chodzg przez seperatorv, usuwajace wode oraz re-
sztki oleju pluczkowego, do kondensatora i do
zbiornika, W najnowszych instalacjach kolumna rek-
tyfikacyjna, lub kelumna oddzielacza, ustawiona jest
nad kondensatorem, a zadaniem jej jest oddzielanie
w s»oséb ciagly ciezkich frakeii, wrzacych powyze]j
150°C (naftalen, olej pluczkowy itd), od pozostalych
lekkich olejow.

W aparacie destylacyjnym, przy temperaturze
80°C ctrzymuie sie surowy benzol; vprzy 110°C —
surowy tolucl; miedzy 120 — 140°C — lekka solvent-
rafte; przy 150°C — ciezka solventnafte. Pozostalo-
Scig jest olej nltuczkowy oraz
sie po oziebieniu. Surowe produktv aparatu desty-
lacyjnego zawieraia narafiny, nienasvcone  weglowo-
dory i inne zanieczyszczenia ktére usuwa sie przez
wymywanie roztworami kwaséw w mieszalnikach,
pcjemnosei 22 — 33 m’ (@ 3 m i wysoko$¢ 3—5,4 m).
Wiekszcéé istniejacvch mieszalnikéw wykonana iest
z odlewow zeliwnvch, o wylozeniu othwianym, obec-
nie wszakze zrajduia zastosowanie konstrukcje ze
stali nierdzewnej.

Surowy olej miesza sie z kwasem, kté-ego ilosé
rale’y cd zgdanej czystosci produktu; przecietnie zu-
7veie kwasu wvnosi 2 kg/100 1 surowego oleju. Po
wymyciu kwasem zawarto$é mieszalnika przepinki-
wana jest 10¢, roztworem sody kaustycznei, ktérej
zuzreie wynosi 01 — 02 ke/t koksowanedn wegla.

Nastepna destylacia cczyszcza dalei lekkie frak-
cje olejow na produkty chemicznie czyste. Aparat
destylacyjny mozna tak prowadzié, Zze przynajmniej

naftalen, zestalajgcy

czysta, np. wymyty surowy benzol
w aparacie destylacyjnym, otrzy-

1 frakcja bedzie
meczna rozdzieli¢
mujac:

8¢, benzolu, zawierajgcego CSs,
629, czystego benzoluy,

5% benzclu, zawierajacego toluol,
259, pozostaloSci toluolu.

Czysty benzol moze byé od razu Przepompowy-
wany do cystern, inne za$ produkty musza byé skla-
dewane, az uzbiera ich sie tyle, by meogly nrzejsé de-
stylacje powtérna. Frakcje benzolowe mozna roz-
dzielic w aparacie destylacjnym, otrzymujac:

14¢; binzolu, zawierajacego CSy,
60% czystego benzolu,

10¢7 benzolu, zawierajacego tcluol,
3% toluolu, zawierajacego benzol,
7% czystego toluolu,

67 pozostalosci  toluclu i solventnafty.

Frakcje toluolu mozna rozdzielié na:

10¢; benzolu, zawierajacego toluol,

30% toluclu, zawierajacego benzol,

40¢; czystego toluolu,

2% toluolu, zawicrajacego solventnafte,
18¢; pozostalosci toluolu j sclventnafty,

W aparacie destylacyjnym

) stosuje sie nastepu-~
jace temperatury wilasciwe dla:

czystego benzolu ok. 80°C
czystego toluolu 104°C
solventnafty 123°C

W ciaglym prccesie oczyszczania - lekkich olejow
zasada destylacji jest vodobna, oleje przeplywajg
wszakze W sposéb ciggly przez szereg kolumn frak-
cyjnych, W typowym urzadzeniu surowy olej lekki,
po przemyciu kwasem i nastepnym przeplukaniu
reztworem sody kaustycznej' (w sposéb uprzednlo
cpisany), przechodzi przez kolumne, usuwajaca osad,
w ktérej lekki olej przepltywa — dawkowany w spo-
s¢b ciagly — do kolumny aparatu destylacyjnego,
podczas gdy vpara wodna wprowadzana jest dolem
kclumny w okreSlonej iloSci, wystarczajacej do od-
par.wania wszystkich lekkich olejow, z wyjatkiem
spolimeryzowanych zanieczyszczen, ktére zostaja
w hparacie destylacyjnym jako pozostalo$é, usuwana
do zbiornikéw. Jednostka tego typu moze pracowac
p.zy tcmperaturze 73°C u géry i 101°C u dotu ko-
lumny destylacyjnej. Odparowany lekki olej kon-
¢ensu.c sie, oddziela sie ¢d wody przez dekantacje
i zlewa sie do zbiornikdéw -zapasowych, z ktérych
7 kolei p-zeprowadzony jest w snoséb ciagly przez
2 — 4 kolumny frakcyjne, pracujace kazda przy in--
nej temperaturze. W ten sposdéb — przez regulacje
temperatury w kazdej kolumnie frakcyjnej — otrzy-
muie sie pnzadana frakecje w nostaci pary, gdy tym-
czasem niexdparowana pozostalo$é nrzechodzi do na-
stepnych kolumn. Pary, nowstale w kolumnie frak-
cvinej. przeprowadzane sa przez kondensator i chlo-
dnik do zbiornikdow, w ktdérveh bada sie otrzymany
destylat. W omawianvm _ukladzie, w pierwszej ko-
lumnie frakcvinei otrzvmuie sie benzol motorowy;
w drugiei — czvsty benzol; w trzeciej — czysty to-
Juel, ksvlol i solventnafte.
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Fragngc otrzymaé posrednj produkt, o tempera-
turze wrzenia, lezgcej pomiedzy temperatura toluolu
i benzolu, nalezy wlaczy¢ dodatkowsg kolumne frak-
cyjng pomiedzy druga i trzecia,

Znaczna ilo§¢é nowszych zakladow zaprojektowa-
na jest na proces pélciagly. W urzadzeniu tego typu
surowy lekkij olej przeprowadza sie w sposéb ciagly
przez kolumne wstepng, skiadajaca sie z podgrzewa-
cza parowego i wilasciwej kolumny (P 600 mm, wy-
scko§¢ 25 m i ok. 35 »poédlek), ktérej zadaniem jest
cbnizy¢ zawarto$¢ siarki w lekkim oleju przez od-
dzielenie frakcji, zawierajacej CS: Kolumna wsiep-
na pracuje przy temperaturze ok. 95°C u dolu i ok.

509C u gory kolumny; frakcja odparowana opuszcz--

cza kolumne goérg, przechodzac do kondensatora. Nie-
odparowana pozostato$é kolumny wstepnej prezkazy-
wana zostaje do podobnie pracujacej kolumny na-
stepnej, w ktorej uzyskuje sie czysty benzol. Zalez-
nie od prowadzenia aparatu destylacyjnegoc mozna
uzyskaé dalsze produkty, jak benzol i toluol nitra-
cyjny, 2 — 59, ksylol, oleje motorowe, 90% benzol
przemystowy, toluol orzemyslowy, 10% ksylol i sol-
ventnafte.

Przy procesie koksowania mozna uzyskaé jeszcze
szereg innych produktéw ubocznych, jak fenol, olej
karbolowy, pirydyne itp.

W celu uzyskania fenolu, ptucze sie wode amo-
niakalng — przed destylacja amoniaku — lekkimi
olejami, ktére absorbujg fenol; nastepne przemycie
lekkich olejow (nasyconych fenolem) roztworem sody
kaustycznej, daje fenolan sodu,

Olej karbolowy otrzymuje sie przez destylacjg
smoty, kondensacje i oddzielenie od wody przez de-
kantacje.

Pirydyne absorbuje roztwér siarczanu amonu
w sytniku, Mozna jg odzyskaé przez ciagle przelewa-
nie matych ilo$ci tego roztworu przez neutralizator,
w ktérym pary amoniaku doprowadzaja roztwér do
stanu obojetnego. W miare postenu neutralizacji pi-
rydyna wydziela sie i zostaje zdekantowana.

Precdukty,. W hutnictwie pierwszym celem kok-.

sowni jest otrzymanie dobrego koksu hutniczego,
podczas gdy uzysk produktéw ubocznych wazny jest
o tyle, o ile zmniejsza koszty wlasne procesu kokso-
wania. W typowym zakladzie amerykanskim z 1 t
wegla otrzymuje sie:

kcksu wielkopiecowego — 600 — 650 kg
koksu ,,orzech* — 50 — 100 kg
mialu kcksowego — 40 — 75 kg
gazu koksowego — 310 — 360 Nm?®
smoly — 35 — 601
siarczanu amonu — 10 — 14 kg
stezonej wody amoniakalne]j — 60 — 1751
lekkich c¢lejéw —125 — 201

Powyzsze liczby uzyskane zalezg w duzym stop-
niu od gatunku wegla, uzytego do koksowania, tem.-
peratury koksowania oraz metod, stosowanych przy
uzysku produktéw ubocznych.

Koks wielkopiecowy winien posiadaé okre-
§lone fizyczne i chemiczne wlasno$ci, kwalifikuigce
go do procesu wielkopiecowego. Obecnie w USA wiel-
kie piece pracuijgzdobrymi wynikami na koksie o na-
stepujacej charakterystyce:

zawartoé¢é nopiotu 6 — 149

zawarto§é siarki 05 — 189,

porowato$é 40 — 60%

wskaznik wytrzymatosei do 75% (przy proébie
zrzucania — shater test).

Dobry koks musi byé odporny na Scieranie i nie
powinien tamaé¢ sie w piecu, ma by¢ twardy, lecz nie
kruchy. Struktura porowata sm'zyja szybkiemu spa-
leniu, a zbita omdznia je.

Do oceny jakosci koksu stosuje sie rozmaite pro-
by; bada sie chemicznie =zawarto$¢ tudziez jakosé
popiotu oraz zawarto$¢ siarki i fosforu, ponadto okre-
$la sie punkt topliwo$ci popiolu. Fizyczne wlasnosct
ckres$la sie prébg zrzucania, bebnowsa i sitowa, a po-
za tym okreSla sie porowato§é i reakcyjno§é. Wy-
mienione dopiero co préby pozwalaja wszakze jedy-
nie na ocene przyblizona; wiladciwa ocene jakoSct
koksu moze daé tylko wyprdbowanie go w wielkim
piecu. B, wazne jest dla danego wielkiego pieca, aby
zasilany on byl koksem rownomiernej jako$ci, ktérej
wahania powoduja zaburzenia ruchu. Sposéb przygo-
towania wsadu j prowadzenia procesu koksowania
wywiera znaczny wplyw na jako$¢ otrzymywanego
koksu, = Stosujgc dokladne mielenie wegla, tak ze
709% przechodzi przez sito o oczkach ® 3 mm, otrzy-
muje sie koks twardszy anizeli przy »nrzesianiu 507.
Zbyt wysokie temperatury kcksowania daja koks
tatwo lamliwy, stad tez vrzy wysokiej produkejl
otrzymuje sie koks drobniejszy. Zbyt niskie tempe-
ratury koksowania wnlywaja na obnizenie odoorno—
Sci koksu na Scieranie.

Wysoka wilgotno§é wegla wsadowego powoduje
wysoka porowato$é koksu, podczas gdy niska daje
kcks gesty i zbity.

Uzysk koksu z réinych gatunkdéw wegli jest Sci-
§le proporcjonalny do zawartosci C (stalego) oraz
popiolu wegla i wynosi 102 — 113% sumy tych za-
wartoéci, Uzysk ten wyzszy jest od sumy zawartoéci
C stalego i popiotu wegla koksoOwanego, a to z powo-
du osadzania sie wegla elementarnego, pcwstatego
z dysocjacji (rozkladu) weglowodoréw i par smoly,
przechodzacych przez mase koksu. Zalezno$¢ uzysku
koksu suchego od zawarto$ci C i popiotu charakte-
ryzuje sie linia prosta wg wzoru:

Uzysk koksu suchego w 9,% =19 40,79 (C 4- A),

gdzie C oznacza ¢ zawartofci C statego w we-
glu koksowanym, (tabl. III),

a A — ¢, zawartoSci povictu wegla.

Zawarto$é popiotu koksu, réwna zawarto$ci po-
piolu wegla, podzielonej przez uzysk koksu, wyraza
sie wzorem:

100 A
;. pepiotu koksu suchego = 191079 (C+A)

Uzysk koksu maleje ze wzrostem temperatury
koksowania do 900°C. Przy niej nastepuje calkowite
oddestylowanie czeSci lotnych, kiérych zawarto$é
w koksie osiaga 1z % Ze wzrostem temperatur kok-
sowania powyzej 900°C uzysk koksu wzrasta, w zwia-
zku z osadzaniem sie C z gazu, o czym byIa juz mo-
wa poprzednio, a réwnoczes$nie warto§¢ opalowa kok-
su maleje. ’

Przeprowadzone préby wykazaly, ze przy zacho-
waniu tych samych warunkéw, koks, otrzymany
z wegli o niskiej zawarto$ci czeSci lotnych, jest wy-
trzymalszy anizeli otrzymany z wegli, zawierajgcych
duzo czeSci lotnych; ponadto stwierdzono, Ze w mia-
re wzrostu temperatury koksowania wytrzymalo$é
koksu obniza sig, natomiast gestosé koksu roénie.

Zawarto§é siarki w koksie zmienia sie wprost
preporcjonalnie do zawarto$ei siarki w weglu; za-
leznos¢ te mozna wyrazi¢é wzorem:

9% S w koksie — 0,82% S w weglu
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Koks posiada cigzar objetoéciowy 420—510 kg/m®
i warto$¢ opalows ok. 7.200 kcal’kg, w zalezno$ci od
zawarto$ci popiolu w koksie, ktérego wzrost obniza
warto$¢ opalowa koksu.

Iloé¢ gazu koksowego, otrzymanego z 11 wegla,
waha sie w granicach 310 — 360 Nm® i dlatego sa-
mego gatunku wegla zalezy od temperatury kokso-

wania, ktéra wywiera réwniez wplyw na sklad gazu.
W miare wzrcostu temperatury koksowania zawar-
tos¢ ¢, H: i CO wzrasta, a zawarto$é etanu i metanu
maleje; réwnocze$nie maleje réwniez ciezar gatun-
kowy gazu i jego warto$é opalowa, W ciagu okresu
koksowania jako§¢ gazu zmienia sie. (tabl. IX).

TABLICA IX
Zmiany %% skladu gazu w okresie koksowania
. , | r
Godziny koksowania CO: . CiHg CeHy 0. | co CH, H, Ny |kcal/Nm3

? !
-2 330 1,80 4,00 1,05 0,90 36,65 42,50 10,00 5,870
4 2,30 1,10 3,10 0,6u 2,90 34,50 48,0 6,70 5,070
6 2,20 1,00 2,80 0,50 3,00 33 60 50,10 6,80 5,000
8 1,40 0,60 2,50 0,20 3,40 33,65 53,75 3,60 4,900
lf) 2.30 0,35 1,75 0,20 2,80 31,20 47,10 14,30 4,300
lf < 1,560 0,35 1,85 11,20 4,15 33,40 50,65 7,90 4,680
L5 1,90 + 0,25 1,80 0,15 390 53,21 53,40 540 4.680
19 1,10 - 1,20 0,15 4,70 26,10 55,75 11,00 4,000

Cigzar wia$ciwy gazu koksowego wynosi 0,46 —
0,49 kg/Nm®,

Wartos¢ kaloryczna waha sie od 4289 — 5150
kcal/Nm® dla gazu surowego przed oczyszezeniem
w wytwérni produktéw ‘ubocznych i o okolo 36u
kcal/Nm*® mniej — po oczyszczeniu, Catkowita war-
tos¢ opatowa gazu z 1 kg wegla wynosi 1550 — 1900
kcal i roénie ze wzrostem zawartosci czeéci lotnych
w weglu oraz z temperaturg koksowania. Wartose
opalowa gazu z 1 kg weg‘la, wigksza od 3400 kcal,
oznacza zbyt wysoka temperature¢ koksowania, przy
ktorej nastapit zbyt daleko posuniety rozklad par

smoty.
Zwigzki siarkowe (CSp, H.S itp) wystepujg w ilos-
¢l 25 — 15 g/Nm® gazu koksowego, w zaleznosci od

ilosci i charakteru siarki w weglu. Normalnie ilo$¢
siarki podaje si¢ w g HeS/100 Nm® gazu. Szereg prze-
prowadzonych préb wykazal, ze gaz zawiera od 6,5
do 26 g H:S na 1% S w weglu. Ogdlna praktyka ko-
ksownicza wykazuje, ze 62% S, zawartej w weglu,
pozostaje w koksie, reszta zas przechodzi do gazu
koksowego.

' Smota, czarna ciecz, do$¢ gesta i lepka, ptynna
w normalnych temperaturach i poéistata w 0°C, jest
mieszaning ok. 300 skiadnikéw. W stanie surowym
stosuje sie ja do budowy drdg i jako material opato-
wy; przez destylacje smoly mozna otrzymaé szereg
cennych skladnikéw. Frakcjonowania smoly nie sto-
suje sie w amerykanskim hutnictwie. Destylacja smo-
1y daje nastepujace typowe frakcje:

Woda 1,25%
Lekkie oleje (105 — 170°C) 1,20%
-Olej karbolowy (170 — 225°C) 9,48%
Olej kreozotowy (225 — 270°C) 10,08 %
Olej antracenowy (270 — 350°C) 21,71%
Pak (ok. 350°C) 56,28 %

Kazda z tych frakcyj moze byé¢ ponownie frakcjo-
nowana na szereg dalszych produktéw. Uzysk smo-
ly w procesie koksowania zalezny jest od jakosci we-
gla; wegiel o matej i $redniej zawartosci cze$ci lotnych
daja niskie uzyski smoty; zalezno$¢ ta nie jest zreszt.-q
calkiem prosta. Uzysk smoly maleje przy wyzszych
temperaturach koksowania; 2zbyt gorace sklepienie
komory i zbyt mate jej wypelnienie réwniez obnizajy
uzysk smoly (ze wzgledu na jej rozklad). Wysoku
temperatura piecéw wywiera wplyw na sklad smoly,
powoduje obnizenie % zawarto$ci solventnafty, kre-
ozotu i antracenu, z roéwnoczesnym podwyzszeniem

zawarto§ci paku. Obecno$¢ pary wodnej przy kokso-
waniu podnosi uzysk smoly, ktéry waha sie od 35 do
60 1/t wegla koksowanego, przy czym przecietna
amerykanska wynosi 39 I/t wegla.

Ilo§¢ amoniaku wynosi tylko 0,2 — 0,4% cle-
zaru wegla, jest jednak waznym produktem pod
wzgledem handlowym, Normalnie wigze sie NHs nu
siarczan amonu, stosowany' jako sztuczny nawéz i dla
produkeji pewnych chemikalii. Uzysk amoniaku waha
sie, zaleznie od zawartoSci N» w weglu; zalezno$¢ ta
nie jest wprost proporcjonalna, poniewaz jedynie 18—
30% N, zawartego w weglu, przechodzi do gazu w po-
staci amoniaku. Uzysk amoniaku powieksza sie z ros-
ngcg zawartoscig wilgoci wegla przy niskich tempe-~
raturach pracy pieca; przy réwnomiernym ogrzewa=
niu ‘wysokogazowe gatunki wegla daja wieksze uzys-
ki, Uzysk wody amoniakalnej waha sie w granicach
60—100 1/t wegla koksowanego. W przypadku przera-
biania jej na siarczan amonu 1gcznie z NHs, zawartym
w gazie, mozna uzyskaé 13 kg siarczanu z 1 t wegla.

Lekkie oleje sg w stanie surowym mieszaning
nastepujgcych skladnikéw:

Czysty benzen 56%
Czysty toulen 16%
Ksylen i czysta solventnafta 9%
Ciezkie weglowodory i naftalen 8%
Olej pluczkowy 6%
Strata przemywania kwasem 5%

100%

Tabl. X podaje wtasnosci najwazniejszych skla-
dnik6éw lekkich olejow. .
TABLICA X

WiasneoSci najwazniejszych skladnikow
lekkich: olejow
B | Tolur| Koy | Not
Wzér chemiczny i ] CoHe | CrHy | CyHug | Cuo H
Ciezar drobinowy ] 7 | 92 | 106 | 128
Temperatura wrzenia °C | 80 110 ‘~139 2;
Warto§é kaloryczna kcal/kg: 9960 }16156.@4_6{‘&00
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Uzysk lekkich olejéow jest wprost proporcjonal-
ny do zawartosci czeSci lotnych w weglu j wzrasta
wraz z temperaturg do 900°C, powyzej ktérej maleje,
a ponadto zalezy od konstrukcji aparatury odzysko-
wej. Skiad lekkich olejéw zmienia sie, poniewaz %
benzenu rosnie z temperaturg, a % toluenu osigga
maksimum przy 800°C, po czy maleje. Benzole znaj-
duja szerokie zastosowanie jako rozpuszczalnik tlusz-
czéw, wosku, gumy i kauczuku. Czysty berzol jest
podstawa licznych lekarstw, materialéw wybucho-
wych itp. Toluol stosuje sie w przemys$le gumowym
{udziez przy wyrobie farb i Srodkéw wybuchowych.
Czysty toulol jest podstawa produkeji sacharyny
i perfum. Naftalen uzywany bywa do produkeji $rod-
k6w antyseptycznych i przy wyrobie plastykéow.

Bilans materialowy, obrazujacy uzyski produk-

Sklad chemiczny % %
Wilgoé 3,31
C 76,00
Ho : 4,78
02 6,82
N 0,88
S: 1,00
Popidt 7,21

100,00

Zapctrzebowanie energil. Zapotrzebowanie pary
wodnej waha sie, zaleznie od typu urzadzeh. Dla ty-
powej koksowni przerabiajacej dziennie ok. 2.800 t
wegla, zapotrzebowanie pary (14 atn i temp. 137°C)
wynosi:

téw oraz rozdzial poszczegdlnych skladnikow wegla Ekshaustory 7700 kg/h
w procesie ko};sowania, zes.taw%ony jest' w tabe}. X1 Pompy wody chlodzacej 2.700 ,,
i XII.dla wegla o nastepujacej charakterystyce: oo ’
‘ 1 " ,  Swiezej 2.200 ,
Sktadniki % % »  Smolowe 180
Wilgoé 3,31 » kondensatu 320 ,,
Czesei lotne 34,21 lejow pluczk: h
Wegiel staty 54,85 » J;) kp, Heztowye 950 -,
Popidt 7,63 » SOy Xrazgcej 5..5..(.)....L_
100,00 Razem 14.600 kg/h
TABLICA XI
Uzyski i analizy produktéw procesu kokscwania
’0/0 wagowy w|  Analiza Uzysk
Produkt Sktadniki f stosunku produktu ka/t
{ do wegla |9/, magowyi wegla
Popiét 7210 10,24 72,10
C . 61,711 87,76 617,11
H. 0,469 (166 4,69
Koks . . . . . S- 0,83 0,96 6,83
N. 0,270 0',38 2,70
Razem . 70,313 100,00 703,43
CO» 1,042 6,66 10,42
CO 3,154 20,14 31,64
CH 7,468 4769 74,68
Gaz C2H. 1,529 9,76 15,29
No 0,385 2,46 3.85
H. 1365 8.72 13,66
O: 0717 457 717
Razem | 15661 | 10000 | 15661
H. 0,010 179 0,40
Amoniak N 0,183 82,1 1,83
" Razem | 0223 | 100,0 2,23
c | 4687 86,0 46,87
- . 0,327 6.0 3,27
Smota Os 4 0,436 - 8,0 4,36
Razem | 545 | 1000 | 5450
T
Wilgoé 3310 | 4870 © 33,10
Woda amoniakalna . . 0: . 3,107 45,60 31,07
- . H. 0,388 570 3,88
| Razem N | 6815 | 10000 | 6805
. Lekkie cleje . .. | CsHs (réwnowarto$€) . .~ . | 1.102 | 100,00 | (1,02
T Crain S ' TGN, [ 0078 100,00 | 0,78
Dwusiarczek wegla CS» i 0013 100,90 0,13
- Siarkowodor - HeS 0.325 100,0u 3,25
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TABLICA XII

Rozdzial skladnikéw wegla na produkty
procesu keksowania

0/ .
Skladnik O/%uﬁgolwg f.Stan Produkt /o-wy uzysk w stosunku do wegla
eglu 1zyczny v produktu gatunku catkowity
Wilgo¢ | Woda amonia- _ -
| 3,31 Piyn Kalna 3,31 7
Popi6t | 7,21 Staly Popiél ~ ! — 7,21
Staly Koks : 61,611 )
., Grafit 0,100 61,711 61,711
~ Plyn Smota - 1 - 4,687
Wegiel C - 76,00 Gaz CO. 0,284 )
: CO 1,352
CH, 5.601 8,548
CoHy 1,311
- ’ T T 9,602
Para CeHg 1,016
CsN, 0,036 1,054
CS, 0002
Plyn Woda amo- |
niakalna . 0,388 0,715 0,715
Smola 0,327
Wodér Ho 4,78 Gaz H, 1,366
' CH: 1.867 3,451
C.H; 0218 l
‘ 3506
Benzol 0,086 :
Para NH; 0,040 0,145
: H-S 0,019
Smola 0,436
' Plyn Woda amo- 3 543 3543
Tlen Oy 6,82 niakalna 3,107 ) !
, Gaz CO, | 0,758 .
- CO 1802 2,560
! I 3,277
Para Para | 0,717 i 0,717 h
Staly Koks- | - T - 0270
Azot N, - i i
0,88 Gaz | N | 0385 | 0385 0,610
Para NH; 0183
CaN, 0,042 0,225
. _Staly | Koks | - 1 - 0,683
Siarka S 1,00 .
' Para | HsS 0,306
" ca (011 0317, 0,317
|
Razem 100,00 - } - - - 99,531
¢ ' | - )
Urzadzenia te zuzywajs pare S$wieza, oddajac Zuzycie -pradu elektrycznego dla pojedynczej ba-

pare odlotowa do aparatéw, pracujacych przy niskim  terii koksowej, koksujacej ok. 1100 t wegla dziennie,
. i ’ waha sie od 65 do 13 kWh/t wegla; przecigtnie wy-

cié.n ién.iu’ ktérych ’zapotrzebowanie. pary p‘o}%rywa.sie; nosi ok. 7,8 kWh/t koksowanego wegla. Niezaleznie od
z iloscia pary odlotowej, albo tez uzuvelniane jest powyiszego pompy wodne zuzywaja 3—5 kWh/t wegla.
W nieznacznym stopniu para $wieza. Ogélne zuzycle Zuzycie wody waha sie w granicach 10 — 20 m®t
pary nalezy przyja¢ na 125 — 400 kg/t, przecietnie na wezla dla pojedyncezej baterii.

250 kg/t koksowanego wegla. .
A. Maj, E. Mazanek i T. Palmrich
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Nowoczesne atmosfery ochronne

Piece hutnicze mozemy podzielic na 2 typy: ko-
morowe, o bezposrednim ogrzewaniu wsadu i muflo-
we, 0 ogrzewaniu pos$rednim. Wsad ogrzewamy przez
‘spalanie wegla, paliw ptynnych, paliw gazowych lub
za pomocy ciepla, uzyskanego z pradu elektrycznego,
oporowego albo tukowego.

We wszystkich przypadkach bezposredniego ogrze}
wania stali w piecu atmosfera jego sklada sie cze$cio-

CIEPLNA
Os, COs, H:0, SO, H:S, CO, Hp, CHs, N

Atmosfera pieca muflowego lub pieca, ogrzewanego
elektrycznie, sklada si¢ z powietrza i z pary wodnej.

Aby nie zanadto zaciemniaé obrazu dokonamy
pewnych  uproszczen w rozwazaniach, pomijajgc
wplyw mniej waznych czynnikéw, jak obecno$é siar-
ki, wymurowanie pieca itp. Przyjmujemy, ze struk-
tura stali w piecu sklada sie z ferrytu Fe j cementy-

wo z niespalonych resztek paliwa tudziez z produk- tu FesC, craz ze stal ta utlenia sie na tlenki FeO,
to6w spalania, W sklad takiej atmosfery wchodza: Fe203, FesOu.
"TABLICA I .
Wzajemne oddzialywanie gléwnych skladnikéw stali i atmesfery piecowej
nal i Ui g
Nazwa Znak. » Znak skladnika reagujacego o L
sktadnika chémiczny O» co CO: H, ; CH., H.O
i~
Ferryt Fe Utlenia Nawegla Utlenia — Nawegla Utlenia
! Utlenia Utlenia Utlenia
Cementyt FesC i odwegla —_ i odwegla Odwegla — i odwegla
FeO
Tlenki Zzelaza Fe20s Utlenia Redukuje e Redukuje Redukuje Utlenia
FesOu
Tlen s —_ COq — H-O CO-+H.0 —_
Tlenek wegla co CO2 — — — — CO:2++Hoe
Dwutlenek wegla CO: — - —_ CO+H:0 —_ —_
Waodde H. H-0 — CO+H,0 —_— — —
Mietan CHx CO-+H.0 — — — — -
Woda H-0 — COq2-Hae —_ — — —
Azot N2 — _— — —_ —— -
Wegiel C CcO — <0 CH., -— —_
Rozpada sie na — — C+02 CO+0s2 — C+H: H2+40O2

Wszystkie gazy atmosfery piecowej, z wyjatkiem
molekularnego azotu, reaguja ze stala. W zwyklych
warunkach ulepszania cieplnego i Zarzenia wzajemne
dzialanie tych gazéw na siebie oraz na stal mozna
okre$lié nastepujacymi reakcjami:

Fe + H:0 <> FeO + Ha 0
Fe + CO: «— FeO + CO @
FesC +CO» <>  3Fe + 2CO 3
FeC +2H: < Fe + CH @
CO + H:O ~ 4— CO: + Hy (5)
C+co. 4= aco ®
CH, 4> C +2H )

Przebieg reakeji (1) i (2) od lewej strony ku pra-
wej cbrazuje procesy utleniania para wodng i dwu-
tlenkiem wegla, przebieg za$§ z prawej strony ku le-
wej — redukcje tlenkéw wodorem i tlenkiem wegla.

Reakcje (3) i (4) przy przebiegu od lewej strony .
ku prawej przedstawiaja dzialanie odweglajgce dwu-
tlenku wegla i wodoru, od prawej strony ku lewej
za§ — naweglanie tlenkiem wegla i metanem.

Reakcje (5), (6) i (7) sg typowymi reakcjamj pro-
ces6w spalania. Nalezy tu zastanowié¢ sie nieco nad
tzw, ,reakcja wodng“ (5). Jezeli w atmosferze gazo- -
wej bedziemy mieli dwutlenek wegla i wodér, to wg

przebiegu tej reakcji od prawej> strony ku lewej otrzy-
mamy zawsze pare wodng i tlenek wegla. Poniewaz
para wodna mnalezy do najbardziej szkodliwych sklad-
nikéw atmosfery gazowej, staje sie jasne, Ze bez usu-
nigcia CO: z atmosfery piecowej nie bedziemy mogli
sie jej w zaden sposéb pozbyé. Reakcja (6) przedsta-
wia proces rozkladu CO na CO: i wegiel, reakecja (7)
natomiast rozklad metanu na wodér i wegiel, odby-
waja sie tu wiec procesy spalania, utleniania § re-
dukeji oraz odweglania i naweglania,

Kazda reakcja chemiczna w fazie gazowej dazy
do osiggniecia stanu réwnowagi. Stan ten zalezny
jest od koncentracji sktadnikéw wyjsciowych, cisnie-
nia, temperatury i katalizatoréw. W naszym przy-
padku wplyw ciSnienia mozna poming¢, gdyz obraca-
my sie w granicach mniewielkich ci$nien klkunastu
lub kilkudziesieciu mm stupa wody, Jak ustalaja sie
nam warunki réwnowagi miedzy: a) gazem i métalem,
b) gazem, metalem i tlenkiem, ) gazem, metalem
i weglikiem, przewidujemy na podstawie réwnan,

Wiemy, ze gdy ktéry§ ze skladnikéw biorgcych
udzial w reakcji, jest cialem stalym, koncentracja
jego nie ulega zmianie, chociazby ilo§é ciata stalego
zmieniata sie. Dlatego tez jego koncenfracje mozemy
— jako stal3 w réwnaniu réwnowagi'— pomingé’
Poniewaz koncentracje gazu wyrazamy jego ciénie-
niem czatkowym, dodatek gazu wvbojetnego (np. jak
tutaj — azotu) mie moze zmienié warunkéw réwno-
wagi, gdyz nie bedzie mial wplywu na ciénienia cza-
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stkowe. O przebiegu reakcji decydowaé bedzie zatem
stosunek koncentracji aktywnych gazéw.
WeZmy~ pod uwage reakcje (1) i (2). Stale réwno-
wagi dla nich przedstawia stosunek: 1000 krzyna
Cre x CH,0 K " rownowagi
Creo x Cm, w \
Cre x Cco, :
e - x @ a00 - \
Creo x Cco NSy \
Poniewaz koncentracje mczemy wyraza¢ réwniez § Z S o
ciénienjami, rownanie (1) i (2) napiszemy: N < 'fo/(%/
S N
Pre x PH,0 K g 004 N
—re 2 30 o
F P, ! e
FeO X IH, 590
Fre x Pco,
—_—— j— K
Preo x Pco 00
Koncentracje Fe i FeO w tych zakresach temme- L
ratur przedstawiaja niezwykle male ciSnienie swych 300

par, sa bowiem ciatami stalymi i ich ci$nienia mozna
uzna¢ za state. Stale réwnowagi uproszczg sie wow-
czas nastepujaco:

PH, '
Peo. .
N # )
Pco
Rys. 1 przedstawia krzywa stalych réwnowagi
dla stosunku’ g“o (reakcja 1), w zalezno$ci od roz-

nych stosunkéw obu gazéw i temberatur. Pole ponad
krzywa zawiera obszar dzialania redukujacego wodo-
ru, ponizej krzywej — utleniajacego pary wodnej.

1000

900 /

/ krzywa rownowagt

o0

700

emperqiura 0

600

00

&0

300
g a2 04 a6 gﬂ 0
stosunek gazow w - mieszance gf.

Rys. 1
Redukcja tlenkéw zelaza wodorem
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Rys. 2
Redukcja tlenkéw Zelaza tlenkiem wegla

Rys. 2 przedstawia podobng krzywag dla stosunku

ggz (redukcja 2). Powyzej krzywej mamy pole dzia-
lania utleniajgcego CO», ponizej krzywej — reduku-
jacego CO.

) erzeli zestawimy rys.1l z rys. 2, otrzymamy rys. 3.
Obrazuje on ncrmalne reakcje w spalinach, zawiera-
jacych CO:, CO, H:0 i H,. Podsumowawszy dziala-
nie obu reakcji otrzymamy jedno mpole tylko reduku-
jace, jedno pole tylko utleniajace i dwa pola miesza-
ne, w ktorych jedna reakcja przebiega z utlenjaniem
stali, a druga przeciwnie, z jej redukcja. Winnismy
jednak pamietaé¢, ze — wybrawszy stosunek gazow,
ktoéry zapewnia nam redukujaca atmosfere przy pew-
nej temperaturze — przy obnizeniu tej temperatury
wchodzimy odrazu w zakres utleniania. Jezeli we-
zmiemy np. gaz o zawartoSci 15% H. i 3,75% H.O,

H,0

stosunek T-I_Q wyniesie 0,25. Przy 650° C przedstawia

go punkt bt na rys. 3. LeZy on w zakresie redukcji,
natomiast ponizej 525° C znajdziemy sie juz w zakre~
sie utleniania. Gdyby gaz skladal sie tylko z H:0
i H:, nie meglibySmy wuniknaé utleniania ponizej
525° C. Jezeli mamy atmosfere gazowa, zawierajaca
réwniez CO: I CO, ktérych krzywa rédwnowagi prze-
biega przeciwnie, przecinajgc sie przy 815° C, warun-
ki zmienig sie. WeZmy np. 5% CO: i 10% CO, wtedy
co,
& =
lezagcy w polu redukcji. To dzialanie redukcyjne be-
dzie silnie roslo orzy obniZeniu sie temperatury. Gdy

dzialanie redukujace —(é—g” przewyzsza utlenianié H,O

mozna studzi¢ stal w krytycznych zakresach bez oba-
wy utlenienia powierzchni.

Na rys. 3 nakre§lone zostaly réwniez krzywe réw-
nowagi dla reakeji (3) i (4), obrazujacych dzialanie
naweglajace tlenku wegla i metanu oraz odweglajace
dwutlenku wegla i wodoru.
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W celu uzyskania pelniejszego chrazu podana zo-
stala krzywa réwnowagi (rys. 4) dla ,reakcji wodnej*
(3). Jest ona o tyle wazna, ze wiaze z soba stosunki
C
powedujg stale tworzenie sie pary wodnej,

a wiec gazy, ktére w obecnosci CO. i H:
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Stala réwnowagi ,reakcji wodnej

Na rys. 5 mamy przedstawiong "krzywa réwnowa-
gi reakeji (6). W naszych przypadkach reakcja ta ma
0 tyle znaczenie, ze przy obnizeniu sie temperatury
CO bedzie sie rozkladal na CO: i na wolny C, ktory
osadza $ie na powierzchni metalu w postaci sadzy.

Wszystko to nie obejmuje — rzecz prosta — ca-
tosci zagadnienia proceséw, odbywajacych sie w atmo-
sferach piecowych, niezbedne jest nam iednak do
zrozumienia tego, co sie tam dzieie. Réwnocze$nie
winno sie pamieta¢, ze warunki roéownowagi ustalaja
sie w mys$l tych wykreséw doniero no uplywie czasu,
potrzebnego do przereagowania odpowiedniej ilosci
sktadnikéw. Jezeli procesy przebiegaja gwaltownie,
ulklady ich moga znacznie odbiegaé od ustalonych
statych réownowagi.

Aby pozbyé¢ sie szkodliwego dziatania atmosfery
piecowej — w zwyklych piecach, lub powietrza w pie-
cach elektrycznych—na powierzchnie metalu, najlat-
wiej bylo by otoczyé metal atmosfera gazu zupelie
cbojetnego. Takim gazem dla stali jest argon. Nie
tworzy on zgorzeliny na powierzchni, nie zmienia za-
wartosci wegla ani tez zadnego innego skladnika sto-
powego i nie rozpuszcza sie w metalu. Techniczny
argon jest wszakze zbyt drogi i nie jest wolny od
§ladéw Os, H20 i COs.

Z kolei nasuwalo by sie uzycie azotu. Jednszkze
azot techniczny zawiera 0,2% O@ oraz $lady H:0.

Nalezy réwniez pamietaé, ze z 2 gazéw ten, kto-
rego ciSnienie czgstkowe jest wieksze, dyfunduje do
gazu o ciénieniu czgstkowym nizszym, pomimo wyz-
szego ciSnienia calkowitego. Dlatego tez tlen z atmo-
sfery bedzie sie staral wdziera¢ sie do nieca wypet-
nionego azotem, momimo nadci$nienia azotu. Jezeli
zastosuje sie czysty azot, nie bedzie en zdolny zneu-
tralizowaé drobnych ilo¢ei O: CO: lub H.O. Mogs
tego dokonaé tylko He i CO. Z tego nowodu stosowa-
nie mieszanek gazowych okazalo sie konieczne.

Pierwsze takie atmosfery ochronne otrzymywano
przez czefciowe spalanie gazu miejskiego, koksowego,
7ziemnego, ventanu lub butanu. Sktad ich zalezy
w duzej mierze od dobranego stosunku powietrza
do gazu.
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Rys. 6

Wplyw stosunku spalania na sklad spalin gazu
mie jskiego

Krzywe na rys. 6 przedstawiaja przebieg zmiany
skladu chemicznego gazu miejskiego w zalezno$ci od
wybranego stosunku spalania. Przy stosunku ok. 4,5
otrzymujemy tu calkowite spalenie gazu. Typowym
skladem czeSciowo spalonego gazu jest nastepujacy:

5,0%

CO:

. CO 10,5%
H: 12,5%
CH:+ 0,5%
N: 70,7%
H.O 0,8%

t

WYt do powretria ¢

obleg boctny da rozpatama””

weniyl bezprect ||

Rys. 7 )
Urzadzenie do czesciowego spalania gazu
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Rys. 8
Urzadzenie do krakowania gazu

Schemat urzgdzenia do cze$ciowego spalania ga-
zu pokazuje rys. 7.

Gaz i powietrze, zmieszane w odpowiednim sto-
sunku, przechcdza do komory, wypelnionei kataliza-
torem, gdzie ulegaja czeSciowemu spaleniu, Po spa-
leniu gaz przechodzi wvrzez czyszczenie, nastepnie
przez kondensator w celu skroplenia pary wodnej
i oddzielenia wody. Pare wodng usuwa sie w pierw=
szym etapie przez ostudzenie i skrcnlenie. Fo ochto-
dzeniu do 18 C gaz zawiera jeszcze 2% H:O, do
+ 7 C 1% H20, a do — 18" C 0,15% H.0. Dokladne
osuszenie gazu otrzymamy przez pochloniecie resztek
wilgoci przez CaOH, tlenek glinu lub silicagel. Ten
ostatni $rodek jest najbardziej gcdny polecenia jako
latwo przypuszczalny dla gazéw i praktycznie nie-
zniszezalny, gdyz regeneruje sie go przez zwykle
ogrzanie.

Dalszym etapem w postepie budowy aparatéw
bylo usuniecie CO2 z gazu ochronnego przez osusze-
nie gazu i powtérne puszczenie przez komore spala-
jaca, zwiazanie $rodkami chemicznymi, jak NaOH
czy monoetylamina, lub przepusciwszy gaz przez
warstwe rozzarzonego wegla drzewnego przy tempe-
raturze 900 — 950° ‘C.  Urzadzenia do wytwarzania
takiego gazu posiadaja réwniez b. dobrze dzialajace
aparaty do usuniecia pary wodnej. Typowy sktad ta-
kiego gazu jest nastepujacy:

cO: 0,2%
CcO 1,5%
Ho. 1.2%
CH: 0,0%
H-O 0,0%
Ne 97.1%

Nastepny rodzaj atmosfery ochronnej otrzymamy
przez krakowanie gazu. Schemat urzgdzenia do tego
podaje rys. 8. Gaz, zmieszany w odpowiednim stosun-
ku z powietrzem, przechodzi po zaplonie przez retor-
te, wypelniona katalizatorem i ogrzewana z zew-
natrz palnikiem, a stad przez chtodnice dla wydzie-
lenia wody i dalej do miejsca odbioru. Typowy skitad
takiego gazu jest nastepujacy:

CO: 0,0%
CcO 20,7%
H2 3877%
CH:+ 0,8%
H=0 ) 0,0%
Ne 39,8%
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Po przepuszczeniu powietrza przez warstwe roz-
zarzonego wegla drzewnego (jak na rys. 9) i oczysz-
czeniu w filtrze, otrzymujemy gaz ochronny, o skla-
dzie:

CO: 00%
cO 341%
H: 1,2%
CH+ 0,0%
HO 0,0%
N2 64,1%

Osobng grupe atmosfer ochronnych otrzymujemy
przez rozklad oraz czeSciowe lub catkowite spalenie
bezwodnego amoniaku. Stopy, zawierajace duzo chro-
mu, sg silnie utleniane przez CO, COz, H20 i O2. Na
powierzchni ich powstaje Cr:0;, ktéry b. trudno jest
pdZniej zredukowaé. Stal, zawierajaca 1% Cr, wyza-
rzona w atmosferze ochronnej przez czeSciowe spa-
lenie gazu, ma juz barwne naloty. Przy wiekszej za-
wartoéci chromu zjawisko to wystepuje coraz silniej.
Dlatego tez dla stali nierdzewnych i kwasoodpornych
opracowano urzadzenia, wytwarzajace atmosfere z azo-
tu i wedoru wg reakcji:

2 NH; —» N. -+ 3 Hy ®

Istnieja tu przy tym 3 mozliwoSci otrzymywania
gazu o réznych sktadach chemicznych:

a) przez zupelny rozklad amoniaku otrzymamy mie-
szanke, skladajaca sie z ok. 75% H: | 259 N
Niewielkim dodatkiem metanu mozZna przeciw-
dziata¢ odweglaniu, ktére nowoduie wodér,

b) Catkowicie roztozony amcniak zostaje czeSciowo
spalony. Przez czefciowy dodatek powietrza spa-
la sie pewng ilo$¢é wodoru na pare wodna, W ten
spos6b, dobierajac odpowiednia ilo§¢ powietrza,
mozna wytworzy¢ gaz o dowolnym stosunku wo-
doru do azotu. Przecietnie gaz taki zawiera 80%
Nz i 209 He. )

¢) Po zupelnym rozkladzie amoniak zostaje catko-
wicie spalony przez dodatek odpowiedniej ilofci
powietrza, Spala sie wtedy prawie catkowicie wo-
dér, pozostawiajac niemal czysty azot. Gaz taki
aawiera 99% N. i 19, Ho,

Rys. 10 przedstawia schemat urzadzenia do tego
celu, Amoniak skroplony, parujac z butli, przechodzi
przez urzadzenie regulujace przeplyw, przez pod-
grzewacz i dostaje sie do komory z katalizatorem.
Komora ta jest elektrycznie vodgrzewana z zewnatrz.
Po rozkladzie gaz przechodzi przez wymiennik ciepla
do pieca. W razie potrzeby dostawia sie cczyszczarke
dla wodoru., Usuwa ona tlen i wilgoé. Tlen zwigzuje
sie przy przejSciu wodoru w katalizatorze pieca.
Wilgo¢ wigze sie aktywnym tlenkiem glinu,

Podaje tu pewne wpraktyczne uwagi, dotyczace
wyzarzania lub ulepszania cieplnego.

Tlen ma skutek swego nadzwyczaj niskiego ci-
$nienla czastkowego w piecu—sklonno$é do $lizgania
sie po powierzchni atmosfery ochronnei w glab pieca
i tu dopiero spala sie ptomieniem.

Drugim zr6édiem stalej dostawy tlenu do pieca
jest powierzchnia metali, przechodzacych obrébke
cieplna. Kazdy metal absorbuje na swej powierzchni
pewng ilo§¢ powietrza, ktoéra potem wnosi do pieca.
Wazne to jest zwlaszcza przy niecach o ruchu cia-
glym, np. dla szerokich ta$m, Absorbcia ta bywa na-
wet tak znaczna, Ze jasna powierzchnia metalu moze
stracié swa barwe.

Woda lub powietrze, zawarte w oleiu hartowni-
czym, moze powodowaé utlenienie vowierzchni, two-
rzac w najlepszym wypadku barwy - nalotowe na

metalu.
Nalezy réwniez pamietaé o tym ze nowierzchnie
metalu winny byé — przed Zarzeniem — oczyszczone

ze smaréw, jak olej lub mydlo, ktére— rozkiadajac
sie pod dzialaniem temperatury—nsuja wvsglad cwych
powierzchni. Innym czynnikiem wolywajacym na
wyglad powierzchni stali moze bvé reakcia wodna.
w ktérej powierzchnia stali pelni role katalizatora
i staje sie przez to szorstka, bez zadnvch §ladéw utle-
niania.

Wreszcie pare slow o tworzeniu sie barw naloto-
wych, Ogrzewanie do 480°C powoduje tworzenie sie —
na stali — cienkiej, kolorowej warstwy tlenkéw. Po-
wyzej tej temperatury tworzy sie na powierzchni
zgorzelina. Aby nie dopu$cié do powstawania barw
nalotowych, trzeba stal studzi¢ w atmosferze ochron-
nej, ponizej 120°C.

Jezeli nie wiemy, jaki gaz powoduje utlenianie
powierzchni stali, wystarczy wlozyé do pieca jasny
kawalek miedzi, tlen utlenia bowiem miedz, lecz nie
utleni jej para wodna.
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Rys. 10
Urzadzenia do dysecjacji ameniaku



Nr 5-6

HUTNIK

Str. 263

Warto tu jeszeze zwrécié uwage na mozliwosé
trawienia gazem“ powierzchni metalu, Jezeli zasto-
sujemy zarzenie w atmosferze redukujacej, tlenki,
znajdujace sie na blasze (FeO, F:0; i FesOs), ulegng
rozlozeniu. Urzadzenia takie znaiduja sie w skali
przemystowej w Ameryce.. Tasma stalowa przecho-
dzi przez strefowy piec tunelowy, Atmosfere do tra-
wienia gazowego otrzymuje sie przez spalenie 1 cze-
$ci weglowodoréw (metanu) i 2 czeéci chloru z 5 cze-
Sciami powietrza. Taka mieszanke gazowa studzi sie
do 725°C przez dodanie takiej samej ilosci cdwodnio-
nego gazu, powstalego przez spalenie gazu ziemnego
z powietrzem, Atmosfera do trawienia gazem sklada
sie z ok. 20% HCI (gazowego), 109, CO: i reszty w po-
staci azotu. Czas trawienia zalezy od grubo$ci ta$my
i wynosi 10 sek. dla cienkich taém, a 1 min. dla grub-
szych. Powierzchnia tak trawionych tasm jest znacz-
nie lepsza i ladniejsza od trawionych zwyklym spo-
socbem.

Ostatnio coraz wieksza popularno$¢ zdobywaia
w USA urzadzenia, pracujace z parami litu. Jak juz
wiemy, we wszystkich rodzajach piecéw tlen i para
wodna dostaja sie do wnetrza pieca dzieki absorbeji
na powierzchni metalu. Pomimo utrzymywania nad-
ciénienia tlen j para wodna wdzieraja sie do pieca
zgodnie z prawem o ci$nieniach czastkowych. W pie-
cu takze tworzy sie stale para wodna wg reakcji wo-
dnej. Jezeli do atmosfery wporowadzimy pary litu, spo-
woduja one natychmiast rozktad pary wodnej i zw%'a—
7a tlen, tworzac atmosfere obojetna i sucha. Przebieg

Z reakcji wydzielajg sie stale nowe ilosci litu,
ktére dalej wiazg nowe ilosci tlenu. Do przebiegu
reakcji odweglenia (3) i (4) potrzebne sa w atmosferze
pewne drobne zawartosci pary  wodnej, Poniewaz lit
zupelnie usuwa $lady pary wednej, procesy cdwegle-
nia stali nie odbywajg sie. W przypadkach odweglenia
powierzchni stali dodatek litu zmieni kierunek proce-
s6w chemicznych, przywracajac odweglonej powierz-
chni stali jej poprzednia zawartoéé¢ wegla. O ile po-
wierzchnie metalu pokrywa zgorzelina, atmcsfera litu
w ciggu 2 — 3 godz. redukuje zgorzeline na miekka
gabke zelazna, ktérab.latwo oddzieli¢ z powierzchni
metalu. Gabka ta jest tak miekka, ze nie potrzeba je}
weale usuwaé przed obrdbka mechaniczna. Przebieg

tych reakcji jest nastepujacy:
2 Fe + 3 Li:O; 13)

Fe:0: +6 Li

FeO + 2 Li Fe + Li:O (14)

Odpada wtedy koniecznosé trawienia powierzchnt
stali i otwierajg sie wielkie mezliwogel walcowania
bez tworzenia sie zgorzeliny.

Piece, stuzgce do wykorzystania var litu, sklada-
ja sie z wlasciwego pieca i z generatora gazu ochron-
nego (rys. 11).

Gaz ochronny, otrzymany z generatora przez cze-
$ciowe spalenie, ma nastepujacy przecietny sktad:

reakceji jest nastepujacy : Co 8%
. co: 6%
2 Li + HO ¥ Li0: + He ® CH: §lady
. H.0 obecna
S » N 10
414+ 0 P 2 LiO 10 He 75%
W obecno$ci tlenku wegla odbywaja sie jeszcze N reszta
2 reakcje: R Gaz ten przechodzi nastepnie przez chtodnice,
2 Li:0 + CO 4" LiCOs + 2 Li (11)  +w ktérej wydziela sie wieksza czesé pary wodnej.
. . Stad przeptywa on nad naczynkiem z podgrzanym li-
Li:COa Li:0 4 CO: 12 tem, z ktérego wydobywa sie jego nara. Gaz jest wiec
Gaz krakowany |1 T I1 T -
bogaty w C0i(F, T3
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Piec do hartowania z atmosferyg par litu
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nesicielem par litu. Mieszanka ta wypelnia nastepnie
mufle pieca oraz zbiornik ochronny nad olejem har-
towniczym i spala sie u wylotu szkartatnym plomie-
niem. Atmosfera taka jest zupelnie obojetna dla wszy-
stkich stali.

Wplyw sktadnikow fazy gazowej na metal

" Tlen dziala na ferryt w stali, tworzac tlenki ie;
laza. Obniza takze zawartosé¢ wegla przy powierzchni
stali, odweglajac ja. Jako najbardziej szkodliwy skia-
dnik musi byé usuniety z atmosfer ochronnych.

Azot w stanie molekularnym jest zupelnie obo-
jetny dla ferrytu i wystarcza do zarzenia metaliczne-
go stali niskoweglowych. Zupelnie czysty i suchy jest
obojetny dla stali wysokoweglowych. Obecno$é nawet
$ladéw wilgoci powoduje jednak odweglenie,

Dwutlenek wegla utlenia ferryt stali i dziata
takze odweglajaco. Poniewaz w obu przypadkach two-
rzy sie tlenek wegla, dzialanie CO: na powierzchnie
stali mozna zahamowaé¢ przez dodatek pewnych ilo-
$ci CO. Dla stali niskoweglowych stosunek tlenku
wegla do dwutlenku wegla powinien wynosié ok. 2:1.
Dla stali wysokoweglowych stosunek ten moze doj§é—
zaleznie od obroébki cieplnej — az do 100 :1,

Tlenek wegla z ferrytem tworzy wegliki przy
wysokich temperaturach, dziala wigc naweglajaco. Jest
przez to b. pozadany przy obrébce cieplnej stali wy-
sokoweglowych; przy niskich temperaturach ma sklon
no§¢ do rozkladania sie na dwutlenek wegla i wolny

wegiel, ktéory na powierzchnj stali osadza sie w po-
staci sadzy.

‘Weglowodory (metan) dzialaja naweglajaco.
Przy temperaturach wyzarzania sa one juz sklonne
do-rozkladu, uwalniajagc woddr i wydzielajac sadze na
stali. Dlatego tez nalezy weciaz sprawdzaé¢ ich zawar-
tos¢ w atmosferze cchronnej.

jest silnym reduktorem tlenkéw zelaza,
Zupelie

Wodér
dzialanie jego jest zatem silnie odtleniajace.
suchy wodér nie odwegla, z wyjatkiem wysokich tem-
peratur, przy ktorych z weglem stali wysokoweglo-
wych tworzy metan.

Para wodna utlenia ferryt, a z weglem w stali
tworzy tlenek wegla i wydziela wodér, Dziala ona na
powierzchnie stali przy b. niskich temmneraturach, po-
wodujac tworzenie sie barw nalotowych przy studze-
niu stali,

Bezwodnik siarkowy wplywa b. silnie na
przebieg utlenienia powierzchni stali, Zawarto$é SOa
juz ok. 0,2% poteguja wielokrotnie tworzenie sie zgo-
rzeliny, zwlaszcza na stalach niskoweglowych i niklo-
wych. Wplyw jego jest jeszcze szkodliwszy przy wyz-
szych temperaturach, ]

Pary litu posiadajg tak wielkie powinowactwo
do tlenu, ze rozkladaja pare wodng, tworzac tlenki li-
tu i wydzielajagc wodér. Pconadto wiaza kazda — na-
wet najmniejsza — ilo§¢ tlenu w atmosferze gazowej.
Pod dzialaniem CO zwalnia sie pewna cze$é litu i mo-
ze wigza¢ nowe porcje tlenu.

TABLICA II
Przecietne sklady chemiczne zwykle stosowanych atmosfer ochronnych
[ Sredni sklad chemiczny w %%
Nr Oznaczenie ' ,; Uwagi
! Ng CO ‘ CO;V, Hg i CHi Og
\ N ‘ Nie palny, stabo redu-
1 Zupelnie spalony gaz 8301 05 |10,0 05 | 0,0 0,0 kujacy
Palny, trujacy, srednio
2 CzeSciowo spalony gaz 71,5 | 10,5 5,0 12,5 0,5 0,0 redukujacy
3 Cze$ciowo spalony gaz, f
z usunietym CO: i H.O 97,1 1,5 I 0,2 1 1,2 ‘ 0,0 0,0 Nie palny, obojetny
4 Czesciowo spalony z do- | ‘
datkiem litu Jak 2 z paramij litu Silnie redukujacy
. Palny, trujacy, silnie
5 Gaz krakowany 39,8 I 20,7 \ 0,0 . 3:,7 } 0,8 i 0,0 * redukujacy
6 Gaz krakowany, z do- I :
datkiem litu Jak 5 z parami litu Silnie redukujagcy
7 Gagz generatorowy | Palny, trujacy, silnie
z wegla drzewnego 64,1 | 34,7 ,‘ 00 1,2 ! 0,0 0,0 redukujacy
8 Roziozony amoniak 250 | 00 | 00 | 750 ] 0,0 | 00 Palny redukujacy
9 Czesciowo spalony i Palny, stabo reduku-
amoniak 80,0 00 | 0,0 | 200 L 0,0 0,0 jacy
10 Calkowicie spalony
amoniak 99,01 00 | 0,0 1,0 | 00 | 00 Nie palny, obojetny
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. L TABLICA III
Roézne mezliwoscj zastosowania atmeosfer ochronnych, zaleznie o¢d metalu i proceséw cieplnych
0o — moze byé uzyty x — zwykle stosowany

) Zakres Wymagana Rodzaj atmosfery wg tablicy II
Materiat Proces femperatur powierz-
W 0C chnia 12 3{4 5|6 [7]8'9 10
——— = e - e e ———————— |
Stale miekkie weglowe Zarzenie 650—750 Jasna x{0]0]|0 0t01lo0
Zarzenie :
Stale migkkie weglowe .bez od- 650—800 Jasna x| 010 01010
weglania
. & ; Zarzenie
St{ﬁggliﬂ)?,g‘nlo twarde, bez_od- 650—800 Jasna xlofol | lojolo
weglania 1
Zarzenie |
Stale twarde weglowe bez od- 650—800 Jasna ix 1010 0(]0.0
weglania
Stale stopowe $rednio- Zarzenie 7
i wysokoweglowe bez od- 700—875 Lub st x[0[0 olo]|o
g ub czysta .
weglania
Stale szybkotngce Zarzenie 7
z molibdenem bez od- 700—875 Lub ey ojolo 0|00
. ub czysta
) ] weglania X
Stcarllio‘mrgsﬁglzoev\;gne ! Zarzenie 1000—1150 Jasna 0 0/0
Stale wysokokrzemowe Zarzenie 1050—1100 Czysta x| 010 0
Miedz Zarzenie 200—650 Jasna x| 01010
Mosigdze Zarzenie 430—1750 Czysta x| 010]0
Stopy miedz — nikiel Zarzenie 430—1770 Jasna x| 01010 010
Stale miekkie weg}owe L;rtice)‘gggle 1195 Jasna <1000 01010
Stale $rednio- i wyso- Lutowanie .
koweglowe r}’;lé(;dz?_ 1125 Jasna ololx
weglania
Stale stopowe o 1125 . Jasna 010
Stale twarde weglowe 1125 Jasna (U
Stale wysolkochromowe 1125 Jasna x{0]0
Stale nierdzewne Lutowanie . )
v miedzia 1125 Jasna 0 0
. Miedz lub mosigdz Lutowanie
fosforo- 815—870 Jasna x[ 0700 0
. g : miedzig 5
Stale weglowe $rednio . - asna
twarde ’ Hartowanie 770—870 lub czysta 010}x 0 00
Stale weglowe twarde Hartowanie |  770—980 6|0 0 090
Stale stopowe &rednio | prarjowanie | 770980 0|0 x| Jo| Jo]oO
Stale szybkotngce . o
- molibdenem Hartowanie 980—1320 0;0x x
Wszystkie stale Odpusz- 170—650 N x1 01010
czanie ,
Stale weglowe migkkie Naweglanie 920—980 V\fr]ggsloiﬂs{-t% 010
Stgl;a 1:gzglowe srednio Naweglanie 920-—980 . 0
Stale stopowe miekkie Naweglanie | 920—980 " 0
Usuwanie ‘
Stale odweglenia Zwyktly C 0lx 1|0
powierzchni
Stale Trawienie Czystego x
gazem metalu
Topienie metalu Ochrona
powierzchni 0100 000
metalu Czysta,
Stale Kucie 1000—1300 stabo olx|o]o
Proszki metalu Spiekanie redukujaca x| x10|0 0
"Proszki metalu Spiekanie Wysoko x { 0 0| x|
Proszki metalu redukujaca 0
z weglem do 06% Spiekanie {
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METALOZNAWSTWO

Aparat do mierzenia mikrotwardosci

Aparaty do mierzenia mikrotwardosci sa wyna-
lazkiem ostatniego dziesigtka lat, woijna zahamowala
jednak ich rozpowszechnienie sie poza krajami, kto-
re je u siebie wprowadzity.

Sposéb okre$lenia twardosSci, przyjety w me-
todzie Brinella, Rockwella czy Vickersa, opiera siena
ocenie trwalego $ladu (odcisku) stozka diamentowe-
go lub kulki stalowej, wrciSnietych w badany mate-
rial przy pomocy obcigzenia, poczawszy od 1 kg
wzwyz, przy czym otrzymuje sie §rednia twardosé,
tj. wypadkowa z twardo$ci najmiekszego i najtward-
szego skladnika w zalezno$ci od ich wzajemnego sto-
sunku. Przy uzyciu aparatéw do pomiaru mikro-
twardos$ci, ktére réwniez polegajg — w zasadzie —
na ocenie trwalego §ladu weinietego stozka diamen-
towego, ocena twardoS$ci poszczegbélnych skladnikéw
strukturalnych mozliwa jest dzieki temu, ze od-
ciski stozka sa mikroskopowej wielko$ci (z powodu
minimalnych obciazen, stosowanyvech do pomiaréw).
Pomiar mikrotwardo$ei uzywany jest do oceny twar-
doSci elementéw strukturalnych jako metoda, uzu-
pelniajaca badania mikroskopowe, zaréwno w meta-
loznawstwie jak i w mineralogii. Subtelnoéé pomiaru
jest tak duza, ze odcisk vpomiarowy z zupelma do-
kladno$cia mozna pomie$ci¢é na polu 1u2.

Badania mikrotwardosci mozemy przeprowadzié
w dwojaki spos6b: brzez wykonanie rysy ostrym kon-
cem np, diamentu albo vrzez wecisniecie stozka dia-
mentowego w badany material. W nierwszym przy-
padku mierzy sie szeroko$¢ rysy, w drugim za$§ wiel-
koéé¢ lub gleboko$é odcisku. W zwiazku z tym istniejg
2 typy aparatéw do pomiaru mikrotwardcsci. Jedne
z nich oparte sa na zasadzie wykonania rvsy, inne na-
tomiast na zasadzie weciskania stozka diamentowego.
Do pierwszej grupv nalezy anarat - Spencer - Bier-
baum, do drugiei — avaraty Hanemanna. Bergsmana,
Wilsona ,, Tukon®“ j Jchanssona .Cei“. Z wyjatkiem

2 ostatnich, aparaty drugiej grupy moga by¢ uzywane
zaro6wno do pomiaréw przy pomocy.rysy, jak i przy
pomcey statycznego weciskania stozka.

Metoda rysy stosowana jest zasadniczo tylko do
pemiaréw  jakosSciowych, chcé mozna tez na podsta-
wie oceny szerokosci rysy okres$laé twardosé iloscio-
wo. Do pomiaréw Scistych stosuje sie wylacznie me-
tcde statycznego weiskania stozka. Twardos$é okre-
S$lamy liczbowo np. w kg/mm"'. Najczesciej stosuje

sig stozek diamentowy Vickersa o kacie ostrza 136°.

Obcigzenie weciskajace wyniosi od 0,5 g wzwyz. Dzie-
ki tak malemu obciazeniu wciskajgcemu uzyskuje sie
dokladncéé, siegajaca 1 kg/mm® Wynalazek aparatéow
do pomiaru mikrotwardo$ci umozliwia roéwniez do-
ktadne okre§lenie twardoSei metali miekich, jak np.
otowiu, cyny, itp. W pomiarach mikrotwardo$ci metali
twardych nie ma -— praktycznie biorac — granicy.
Osiagnigto no. warto$¢ 10 000 kg/mm® na warstwach
Beilby’ego na polerowanych krysztalach.

Typowym aparatem do pomiaru ‘mikrotwardoéci
przy pomocy rysy jest aparat Spencer - Bierbaum?)
(rys. 1).

Byt on poczatkowo pomyslany do nomiaru twar-
dosci skladnikéw strukturalnych metali tozyskowych.

- Pomiar polega na tym, ze prébka metalu, dokladnie

wypolerowana (jak do obserwacji mikroskopowej),
przesuwana jest pod precyzyjnie wyszlifowanym
ostrzem diamentcwym, znajdujacym sie pod stalym
obcigzeniem. Powierzchnia bprébki pokrvta jest war-
stwa czystej oliwy. Szerokosé powstalej rysy mierzy
sie najlepiei na matdéwce mikroskopu i pordéwnuje
szerokodci, ktére moga byé wieksze lub mniejsze,
w zalezno$ci od twardo$ci skladnika, Ostrze diamentu
tworzy z powierzchnig prébki kat 3525°. Glebokosé
rysy jest zawsze nieco mniejsza od 0,4 jej szerokosci.
Badana probka musi byé zmontowana w bakelicie Iub
w metalu Wooda, w dokladnei formie, zapewniajacej
réwnoleglosé plaszezyzny .podstawy do plaszczyzny
gérnej, w ktorej znajduje sie badanv obiekt. Sposéb

umocowania probki- widocznv ijest na
rys. 1. Prébe oznaczono mrzez ..a“.
Ostrze diamentowe umieszczone jest

Rys. 1

w dzwigni ,,b“. Wazna role odgrywa
przy pomiarze kat natarcia ostrza dia-
mentowego. Przy niewlasciwym wusta-
‘wieniu, ostrze — zamiast wykonaé cig-
gla ryse — oprzeskakuje twardsze
objekty, pozostawiajac za soba jedynie
urywane $lady. Twardo$é oblicza sie
Z Wzoru:
K =1, 2 164

w  ktéorym [, K“ oznacza twardos¢,
a ,L* odczyt szerokoscirysy wu. Na-
lezy oczywiScie pamietaé o tym, ze
,,mikrocharakter (tak zostal nazwany
06 aparat przez wynalazce) stanowi
calo$é z mikroskopem metalograficz-
nym, przy pomocy ktérego odezytuje
sie szeroko$é rysy.

Sposréd aparatéw w ktérych po-
miar mikrotwardosci odbywa sie przy
pomocy statycznego nacisku stozka
diamentowego, ma pierwszy plan wy-
bija sie — widoczny na rys. 2 — przy-
rzgd Hanemanna?),

i Oryginalno$é tego aparatu polega
na tym, ze stozek diamentowy wbu-
dowany jest bezposrednio do so-
czewki goérnej ohiektywu, dziekl cze.
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z badanyin obiektem, sprezynka — w miare wy-
wieranego nacisku — poddaje sig, a wielko§é przesu-

Rys. 2

mu miejsce, w ktorym zamierzamy wykonaé¢ pomiar
twardosci, obserwowaé mozna az do ostatniej chwili
(rys. 3 przedstawia aparat Hanemana w przekroju).

Poniewaz szczyt stozka lezy w osi optycznej
objektywu, latwo jest umiejscowi¢ odcisk w kazdym
badanym punkcie, bez konieczno$ci uciekania sig¢ do
jakichkolwiek badz manipulacji i przesuwania objek-
tywu w plaszczyznie poziomej. Wszelka przypadko-
" wesé jest dzieki temu wylaczona.

Dopiero w samym momencie wciskania stozka
badany objekt—na skutek wyjScia poza ogniskowg—
znika. Obserwowane pole jest dobrze widoczne dzie-
ki wszechstronnemu c$wietleniu przez sam obiektyw,
jak w normalnych mikroskopach.

Po wybraniu odpowiedniego miejsca na szlifie
zblizamy objektyw — przy pomocy Sruby mikrome-
irycznej — do badaneg. miejsca. Poniewaz gléwna
cze$¢ objektywu jest wewngtrz zawieszona na spre-
zynce (d), przeto po zetknieciu sie ostrza diamentu

rigeia, z ktérg w parze idzie sila nacisku diamentu,
uwidocznia sie przesunieciem punktu $wietlnego na
sizali wewnetrznej (g). Skala ta oSwietlona jest przy
pomocy pomocniczego objektywu (e) i na niej odeczy-
tuje sie obcigzenie w gramach.

Pomiar odecisku wykonuje sie przy pomocy oku-
laru, w ktérym znajduja sie — przesuwajgce sie
wzgledem siebie — linie, tworzace 2 oddzielne katy
proste. Frzez przesuniecie tych katéw wzgledem sie-
bie obejmuje sie nimi badany odcisk (rys. 4).

Wielko$¢é odcisku odczytuje sie na obwcdzie $ru-
by mikrometrycznej, przy pomocy ktérej przesuwa-
my krzyz pomiarcwy. o

Najmniejsze mozliwe obcigzenie w tym aparacie
wynosi 0,5 g. Przy tym obcigzeniu wykonuje sie po-
miar twardoéci, poczawszy od 1 kg/mm?® DokladnoSci
odcisku sg tak duze, ze sy one jeszeze kwadratami
nawet przy wielkosci 1 2

Aparat Hanemanna moze byé stosowany do ka-
zdego mikroskopu metalograficznego typu odwréco-
nego, tzn. takiego, w ktérym szlif obserwowany jest
od strony powierzchni dolnej (np, Zeiss Neophot,
Reichert, Vickers it».).

Nastepny z kolei co d6 precyzji pomiaru mikro-
twardo$ci przyrzad Bergsmana (Szwecja)3) moze byé
uzyty — podobnie jak Hanemanna — wylgcznie
z mikroskopami odwréconymi i stuzy zaréwno do

pomiardw przy pomocy rysy, jak i przy pomocy
weisku statycznego. Sam aparat widoczny jest
na rys. 5.

Uchwyt probki (1) wraz z talerzykiem wagowym
(2) przymocowany jest do ramienia (3), ruchomego
na osi (4). Przeciwwaga (5) ustawiana jest przy po-
mocy Sruby (6). )

Skala obciazenn wynosi od 1 do 200 g. Dokladny
pomiar mozna wykonaé w polu od 5 it $rednicy.
Obcigzenie odbywa sie przv pomocy ciezarkéw.
Mozna w nim uzywaé zwyczajnego stozka do apa-
ratu Vickersa. Do obréby rysowania mozna takze u-
7yé z dobrymi wynikami — ostrej iglv stalowej lub
ostrza z twardego metalu.

Pomiar twardosci odbywa sie w ten sposob, ze
najpierw zaklada sie do mikroskonu normalny obie-
ktyw, w celu wybrania miejsca, w ktérym zamie-
rzamy wykonaé ncmiar mikrotwardo$ci. Szlifowana
prébke, nrzygotowang tak samo jak do obserwacii
rmikroskopowei. umocowuje sie przy wpomocy klamer
na uchwycie (1), po czym naklada sie na nig tale-
rzvk wagowy 1 zréwnowaza Trzvy pomocy przeciw-
wagi (5). Po zroéwnowazeniu naklada sie ciezarki na
talerzyk wagowy. Wybranv cbiekt ustawiamy w ten
3posdéb, aby znajdowal sie w $rodku krzyza, w polu

Rys. 4
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by¢ mierzona z dokladno$cig do 4 1.
W tym przypadku obliczenie twar-

dosci odbywa sie przy pomocy wzoru:

2 L Sin %—
Hye = ——
d...
w ktérym

Hve — twardosé Vickersa
d — Srednia diugos$é przekatni
L — obcigzenie w kg.

Johansson®) (Szwecja) zaslosowat
w swoim aparacie system Rockwella.
Aparat Johanssona ,,Cej“ postuguje sie

zarowno stozkiem Rockwella jaki Vie-

widzenia mukroskopu. Nastepnie wyjmujemy objek-
tyw i wkiadamy stozek diamentowy, ktéry znajduje
sie w takiej samej oprawie jak objektyw, a jego 0§
symetrij identyczna jest z osia optyczna objektywu.
Zblizajgc prébke przy pomocy leniwki do ostrza stoz-
lka diamentowego cbserwujemy moment, w ktérym
nastepuje zgasniecie zaréwki kontrclnej (10), co wska-
zuje na to, ze prébka wsparia sie na ostrzu stozka
i jest to wlasciwy moment pomiaru, Po 30 sek. pod-
ncsimy ponownie probke nrzy pomcey leniwki, za-
mieniamy stozek na obiektyw i odczytujemy wielkosc
odcisku- w okularze, podobnie jak w aparacie Vic-
kersa, a z tabeli otrzymujemy twardo$é, Z duza do-
kiladnoscig - mozna wykonaé¢ odezyt przy pomocy po-
dzialki, umieszczonej w samym okularze.

Prébe rysowania wykonujemy najczeSciej pod
cbceigzeniem 0,5 — 3 g. Dokladno$¢ odczytu nie prze-
kracza—przy najlepszej optyce—3 u«, Przy pomiarach
porGwnawcezych mozna otrzymaé dokladnos$é (pordw-
nawczg) do 0,1 w.

Aparat Wilsona (USA) ,,Tukon“ (rys. 6) ), jest
w swoim rodzaju oryginalnyv dzieki ksztaltowj stoz-
ka. Czulo$¢ tego aparatu nie jest jednak tak duza jak
opisanych poprzednio, a minimalne, daigce sie za-
stosowat obciazenie wynosi 25 g (maksymalne
3600 g). Nadaje sie on tylko do metody wecisku sta-
tycznego.

Opatentowany w Stanach Zjednoczonych aparat
d> pomiaréw twardosei metoda Knoona, oparty zo-
stal na skali twardo$ci Knoopa (wynalazcy tego sy-
stemu), ktéry zastosowal stczek diamentowy ¢ wy-
dluzonym ksztalcie, pokazanym nas. 7.

Wydhuzony ksztalt ostrza daje wieksza latwosé
wykonania dokladnego pomiaru odcisku wzdiuzprze-
katni. dluiszej, przy czym dokladncéé pomiaru docho-
dzi do 1 s, Dlugo$é samego odcisku waha sie od 20
do 1000 p. )

Liczby twardosSci w skali Knoona oblicza sie na
pdstawie wzoru:

L L

J = -
Ao 12 Cp

w ktérym: J — twardo$é w skali Knoopa

L — obciazenie w kg

Ap — powierzchnia odcisku w mm?

1 — dlugos$¢ przekatni druzszej

Cp — stala zalezno$ci ,,1“ od powierzchni
odeisku — 7.028 x 102

Do tego samego aparatu mozna zastosowaé réw-
niez zwyczajny stozek Vickersa o kagcie 136°. Diugosé
odciskéw waha sie woéwczas od 10 do 1000 » i moze

kersa (rys. 8).

Stozek diamentowy wciska sie pod obcigzeniem
wstepnym 0,2 do 10 g, po czym daje sie obcigzenie
koncowe 2,5 do 1000 g, w zaleznosSci od potrzeby.

Manipulacja odbywa sie w taki sam sposéb
jak przy aparacie Rockwella, przez odczytywanie
na tarczy czujnika réznic gtebokos$ci wecisku miedzy
obcigzeniem wstepnym a koncowym. Mikroskop, wbu-
dowany do aparatu, pozwala na dowolny i dokladny
wybor miejsca. Ro6wniez przy pomocy mikroskopu mo-
zna wykonywat¢ pomiar wielko$Sei samego odcisku.
Gleboko$é odcisku nie przekracza 0,001 mm .(z tablic
okrefla sie nastepnie twardo$¢ w kg/mm?). Aparat
ten nie nadaje sie do pomiaru mikrotwardos$ci przy
pomccey rysy.

Stosunck
przekatni
$
772°-30" kat rozwarty”  130° 71767
Rys. 7
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Na =zakonczenie kilka przykladéw =zastosowania
aparatéw do pomiaréw mikrotwardosci,

Rys. 9 przedstawia twardo$ci krysztaldow CuAlz
w stopie aluminiowym. Obciazenie 5 g. Powiekszenie
700 x. Wykonano na aparacie Hanemanna.

Rys. 10 przedstawia stal szybko-
tnaca. Obcigzenie 5 g. Twardo$é osno-
wy  martenzytycznej 1500 kg/mm®.
Twardo$¢ weglikéw 3300 kg/mm® Po-
wiekszenie 850 x. Wykonano na apa-
racie Hanemanna.

Na rys. 11 mamy fragment spoi-
ny stali nierdzewnej. Obcigzenie 50 g.
Skladnik miekki 190 kg/mm?, skladnik
twardy 430 kg/mm’. Powigkiszenir 600x
Wykonano na aparacie Bergsmana.

Rys. 12 przedstawia pomiar twar-
dosci warstwy naweglanej, Obcigzenie
100 g." Powiekszenie 350x. Wykonany
na aparacie Bergsmana.
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WIADOMOSCI EKONOMICZNE

Opalanie piecéw martenowskich cigzkimi

olejami w Anglii

Program rozbudowy hutnictwa  angielskiego prze-
widuje osiggniecie w b. r. wytwoérczosci 12,7 mil. t
stali oraz 8 mil. t sur6wki. Potrzeby kraju i ko-
nieczno$é eksportu gotowych wyrobow wymagaja
dalszego powiekszenia tej wytwérczosei przynajmniej

" do 13,6 mil. t stali rocznie. W tym celu hutnictwo

angielskie — proécz budowy nowych stalowni i mo-
dernizacji starych piecow przez zwiekszenie ich po-
.jemno$ci — zastosowalo, na modle amerykansky

W coraz wyzszym stopiu, opalanie istniejgcych pie-
cow przy pomocy ciezkich olejow
czadnicowego, otrzymywanego z ‘wegla.

Jak wiadomo, uzywajgc zasadniczo do opalania
piecéw martenowskich ciezkich c¢lejéw lub gazu
ziemnego, stalownie amerykanskie pracuja w sposob
ciggly, przez 7 dni w tygodniu. W przeciwienstwie
do tego europejskie stalownie martenowskie stosuja
z reguly 6-dniowy tydzieh pracy, z uwagi na trudnos-
c¢i ruchowe, wywolane w rurociggach i kanalach ga-
zowych przez goracy gaz czadnicowy. Jak podaje
Nr. 4 ,Biuletynu Statystycznego“ wydawanego przez
»British Iron and Steel Institute”, huty angielskie
przeprowadzily juz okolo 25¢, swych piecéw marte-
nowskich na opalanie olejem, jednakze zwyzka wy-
tworczoéci nie osiggneta przewidywanych 680000 t
stali w stosunku rocznym. Przczyna lezy w trudno$-
ciach surowcowych, ktére coraz bardziej dajg sie we
znaki. Huty angielskie w dalszym ciagu uskarzaja sie
na braki w dostawach zlcmu zagranicznego (przeszio
400 000 t w I, kwartale br.), ktore — jak dotad —
daly sie nadrobi¢ przez zwiekszong dostawe kupnego
ziomu krajowego, w rekordowej ilo§ci przeszio 4 mil.
t w I. kwartale br. Ciezka sytuacja ekonomiczna
Anglii nie pozwala wszakze na oddanie
szeregu fabryk i urzadzen, ktére w normalnych wa-
runkach przedwojennych juz dawno przestaty by
pracowaé. - Réwniez dobra konsumecyjne majg teraz
dluzszy czas uzytkowanai niz dawniej. Dla ilustracji
warto przytoczyé, iz samo zlomowanie starych samo-
chodéw dawalo Anglii przed wojna ok. 226 000 t zlo-
mu rocznie. Dalsze trudnofei w osiggnieciu zwiekszo~
nej wytworczo$ci stali sprawia ‘brak dostatecznych
iloSei koksu tudziez wzrastajace trudnosci z otrzy-
mywaniem wystarczajacych ilo§ci rud krajowych
i zagranicznych, Na rynku rud szwedzkich wystapily
znowu Niemcy, ktérym ,Joint Economic Control

na zlom

zamiast gazu

Commision* umozliwila w br. nabycie za dolary 1.36
mil, t rud.

7 punktu widzenia ekonomicznego komplikuje
sie tez ma rynku iéwiatowym sytuacja z ciezkimi
olejami, Wprawdzie twydobycie Swiatowe ropy
wzrosto z 280,5 miln. t w 1933 r. do 410,6 miln. t
w 1947 r., jednakze Stany Zjednoczone pozostaly nie
tylko najwiekszym producentem, dajacym dzi§ ok.
809, wydobycia Swiatowego ropy, ale réwniez naj-
wiekszym jej konsumentem, zuzywajac — prakty-
cznie wzigwszy — procz wlashego wydobycia ropy
—- weigz rosngce ilo$ci z importu. Przyczynia sie
do tego w duzej mierze coraz wieksza jlo$é lokomo-
tyw dieslowskich i przerabianie ogrzewan domo-
wych na olej (na 1. I. 48 r. bylo w ruchu w Stanach
Zjednoczonych 3,75 miln, palnikéw olejowych w do-
mach mieszkalnych), Na $wiatowym rynku ekspor-
teréw ropy i jej przetworéow wysuwaja sie dzi§ na
pierwszy plan Wenezuela i Iran, ktére wydobyly
w 1947 r. 84 miln. t ropy, lecz i tu powstaja trudno-
$ci z uwagi na brak dostatecznej iloSci tankowcow
oraz na niedostateczng zdolnc$é vprzerdbezag istnieja-
cych rafinerii. W konsekwencji stawki przewozowe
ogromnie wzrosty, dochodzgc na wolnym rynku do
L 6 za 1 t, sprowadzong 2z Zatoki Meksykanskiej
do Anglii.

Trudno$ci komunikacyjne sklonity giéwne kon-
cerny ropowe do przeprowadzenia szeregu rurocig-
gbéw, np. z okregu Mossulu w Iraku do Haify i Try-
polisu na wybrzezu morza Srédziemnego. "W tych
warunkach, pomimo uzycia przez Anglie wlasne]
floty, olej podrozal w Anglii w ostatnich
18 miesigcach o 509, tak iz jego ceny urzedowe
przekroczyly 3,6 razy ceny przedwojenne i osiggne-
1y dzi§ niestychang wysoks$é ® 9 za 1t

ciezki

W obecnym okresie 4-letniego planu Marshalla
nie ma podstawy do przypuszczenia, by ceny ropy
i jej przetworow spadly na rynku Swiatowym. Wy-
starczy przypomnieé¢, iz 16 panstw, objetych planem,
miato zuzywaé¢ w 1947 r. 39 miln. t przetworéw ro-
powych, za§ w 1951 r. az 62,3 miln. 4. Wg przewidy-
wan fachowcow angielskich dopiero pod koniec
1950 r., w zwigzku z powaznym wzrostem wydoby-
cia ropy na Bliskim Wschodzie i zwiekszeniem ilo$ci
tankowcoéw, nastapi przelom na rynku $watowym
ropy tudziez jej przetwordw i nieustannie rosngce
ceny zostang wreszcie ustabilizowane.

Z. Warczewski
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Z wydawnictw

Mietallurgiczeskoje Oberudowanje. XKatalog —
Sprawocznik, Ministierstwo Tiazolawo Maszinostro-
jenja SSSR (Wyposazenie Hutnicze. Katalog -
Informator. Ministerstwo Budowy Ciezkich Urza-
dzen ZSRR). Moskwa 1946/47. Gosudarstwiennoje
Nauczno - Tiechniczeskoje Izdatielstwo Maszinostroi-
tielnoj Litieratury., 3 tomy; str. 234 -+ 150 -
—+-300; rys. 101 -+ 63 - 140; format 280 X 400 mm.
Cena 50 -}- 40 4} 65 rubli.

Rzut oka na tytut tego dzieta i wyglad zewmetrz-
ny 3 tomoéw budzg w kazdym hutniku natychmiasto-
we zainteresowanie. Przejrzenie kilku kart przesgdza
ostatecznie stosunek czytajacego do tej pracy; prze-
konywa sie on o slusznoSci swego pierwszego odru-
chu i wie na pewno, 2ze do rak jego ftrafilo cenne
i niezwykle wydawnictwo, ktarego tresé i sposéb
ujecia zaciekawia, a dla inwestora i konstruktora
stanowi doskomale narzedzie pracy.

Jakie powody podyktowaty opracowanie ,,Wy-
posazenia Hutniczego* i jaki material w nim zawarto?

Dekret o planie 5-letnim odbudowy i rozbudowy
gospodarki narodowej ZSRR w latach 1946 — 1950
postawil olbrzymie zadania przed radzieckim prze-
mystem hutniczym. Caltkowita produkcja isuréwki,
stali i wyrobéw walcowanych w 1950 r. ma przekro-
czyé poziom przedwojenny o 35%, a przemyst hutni-
czy, polozony na poludniu ZSRR i zniszczony przez
Niemcéw, winien pod koniec 5-letniego planu do-
starczyé rudy, koksu i gléwnych wytworéw hutni-
czych w iloéci, ré6wnej przedwojennej. W tym celu
w ciggu 5 lat niezbedna jest odbudowa, budowa
i uruchomienie 63 baterii koksowych, 45 wielkich
piecéw, 165 piecéw martenowskich, 15 konwertoréw,
90 piecéw elekirycznych i 104 walcowni., Niezaleznie
od dawnych okregéw na Uralu, Syberii i Dalekim
Wschodzie, gdzie przemyst hutniczy zostanie wzmoc-
niony, kontynuowana lub rozpoczeta bedzie budowa
szeregu wiekszych zakladéw metalurgicznych na
Kaukazie, w Kazachstanie i w okregu Leningradu;
rozpoczng one czeSciowo produkcje w biezacym
5-leciu. Ponadto plan 5-letni przewiduje rozwigzanie
szeregu waznych zadan w dziedzinie technicznego
postepu hutnictwa.

NakreS§lony wyzej plan 5-letni na lata 1946—1950
stanowi jedynie etap wstepny dla dalszych, ogrom-
nych zamierzeh. Jak o$wiadczytl Generalissimus J.
W. Stalin, w swej mowie na poczatku 1946 r., partia
zdecydpowana jest ©przeprowadzi¢ nowy, poteiny
wzrost gospodarki narodowej ZSRR do poziomu 2—3
razy wyzszego od liczb® przedwojennych. Jako cel,
do ktérego winno zdazaé hutnictwo radzieckie, wy-
mienione sg liczby rocznej produkeji: 50 miln. t su-
réwki, 60 miln. t stali i 500 miln. t wegla. Czas, nie-
zbedny do wykonania tych planéw, obejmuje okres
do 1960 r. Iub nieco dluzszy.

Konsekwencja realizowanego  obecnie planu
i dalszych zamierzen jest wielkie zapotrzebowanie
wszelkiego rodzaju wyposazenia hutniczego, W okre-
sie . biezacej 5-latki ZSRR niezbedne jest wykonanie
405 tys. t urzadzen mechanicznych i elektrycznych
dla wielkich piecéw, stalowni i walcowni, W tej li-
czbie miesci sie szereg skomplikowanych nowocze-
snych walcowni, jak zgniatacze, walcownie grube, ru-
rownie, walcownie drobne i drutu o wysokiej wydaj-
noéci oraz walcownie ciagte blach. Gléwna cze$é tego
wyposazenia maja dostarczy¢ fabryki radzieckie.

Biorac to pod uwage, Ministerstwo Budowy Cie-
skich Urzadzen — w celu zaspokojenia potrzeb licz-
nych organizacyj w zakresie informacyj o urzadze-

niach i maszynach, budowanych w zakladach ZSRR
— opracowalo i wydalo omawiang publikacje.

»Katalog - Informator“, jak brzmi okreélenie
w podtytule, obejmuje w sposob systematyczny pro-
gram wytworezy 5 najwiekszych zakladéw radziec-
kich budowy ciezkiego sprzetu, oparty na wtasnych
konstrukcjach, opracowanych w czasie przedwojen-
nych planéw 5-letnich i ostatniej wojny Swiatowej.
Ogdtem katalog zawiera dane o 347 rodzajach i wiel-
kosciach urzadzen i maszyn. Sg to prawie wylacznie
rysunki konstrukcyj juZ wykonanych, o wyprébowa~
nej jakosci. Moga by¢ one polecone, gdyz w ruchu
zdaly dobrze egzamin swej przydatnosei.

Poszczegblne tomy , Wyposazenia Hutniczego*
obejmujg rozdzialy:

Hosé “ogé
- X 0§ typow
om Rodzaj urzadzen 16w n:i:%:u‘
I 1) Rozdrabiarki i spiekalnie 17 47
2) Mechaniczne wyposazenie
wielkich piecéw 43 | &3
3) Mechaniczne urzadzenia
stalowni 34 41
II | 4 Suwnice hutnicze i specjalne! 43 61
5) Mechaniczne wyposazenie
11 koksowni 16 16
6) Walcownie i ich zasadnicze
urzadzenia 60 60
7) Urzadzenia pomocnicze
walcowni 35 36
| Razem 248 | 347

Chociaz material, zawarty w , Wyposazeniu Hut-
niczym*, dotyczy przede wszystkim hutnictwa ze-
laza, jednakze znajduje sie w nim pewna ilo§é po-
zycyj, majgcych zastosowanie w gornictwie, przemy-
§le energetycznym, przetworstwie metali koloro-
wych, przemysle metalowym, mineralnym, szklar-
skim i innych.

Ukiad wydawnictwa, potraktowanego w postact
atlasu, odznacza sie doskonaly przejrzystoScia i je-
dnolitoScia w sposobie opracowania materiatu,

Na tre§¢ kazdego rozdzialu skladajy sie:

1) Krétkie ogdlne omowienie wyposazenia. zawar-
tego w rozdziale oraz przebiegu proceséw prze~
robezych. W miare potrzeby podane sg rysunki
zestawieniowe calych wydzialéw hutniczych.
Wyszczegélnienie — w postaci tabeli — wszyst-
kich urzgdzen, zawartych w rozdziale. Wyszcze-
gbélnienie obejmuje nastepujace wubryki: mazwe
urzgdzenia, symbol, ciezar catkowity bez czesct
elektrycznej, z rozbiciem na ciezar odlewdéw ze-
liwnych, staliwnych, leizny kolorowej, odkuwek
i wytworéw walcowanych oraz dla wyposazenia
"~ elektrycznego typ silnika, moc i ilo§é obrotdw.
3) Oddzielne dane dla kazdego urzadzenia, Kktére

sktadajg sie z rysunku i tekstu. -

Na jednej stronie umieszczony jest rysunek ze-

stawieniowy w kilku rzutach, zaopatrzony w gtéw-

ne wymiary i w miare potrzeby uzupelniony
dodatkowymi rysunkami szczegéléw konstruk-
cyjnych. Tablica pod rysunkiem wpodaje zasad-
nicze wymiary dla réznych wielkos$ci urzadzen
tego samego tynu, numery oryginalnych rysun-

kow fabrycznych i powtarza dane o ciezarze o-

raz wyposazeniu elektrycznym, wymienione juz

w wyszczegblnieniu. Obok, na sasiedniej stronie,

znajduje sie tekst, zestawiony wg schematu:

-

2

<
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a) przeznaczenie urzgdzenia;

b) krotki opis, z wyliczeniem giéwnych czeSci skia-
dowych urzadzenia ich wykonania, rodzaju uzy-
-tych tworzyw, sposobu dziatania urzadzenia tu-
dziez rézne uwagi uzupelniajace;

c) charakterystyka techniczna w postaci tabeli, za-
wierajgca istotne dane, jak rodzaj maderiatu
wsadowego, cechy wyrobu gotowego, zdolnosc¢
produkcyjna, dokladno$¢ pracy, ogolna moc,
szybkoéci itp.

Przeglad majwazniejszych urzadzen, uwzglednio-
nych w poszczegdlnych rozdziatach, przedstawia sie
nastepujaco:

1) Rozdrabiarkiispiekalnie. Tasmy =zasilajgce, la-
macze szczekowe i stozkowe dla. réznych uziarnien,
rozdrabiarki walcowe, bijakowe i bebnowe, gniotow-~
niki kolowe, mtyny kulowe, ta$my do spiekania.

2) Mechaniczne 'wypcsazenie wielkich piecéwl

Rozplanowanie wydzialéw z piecami o objetosci 250,
600, 1000 i 1300 m®. Zamkniecia zasobnikéw mecha-.
nicznych, skipy, sortowmiki tarczowe, maszyny wy-
ciagowe, rozdzielacze wsadu, urzadzenia zasypowe
i jego ;mechanizmy, - palniki nagrzewnic, armatura
przewodéw, kolana dyszowe, dezintegratory, zaty-
kar&a, wozy suréwkowe i zuzlowe, maszyny odlew-
nlcze pancerze piecow.
' 3) Mechamczne urzadzenia - stalowni. Przekroje
stalowni martenowskiej z piecami 150 t i {homa-
sowskiej z konwertorami 30 t, mieszalniki cylindry-
czne 600 i 1300 t, konwertor 15 t i 30 +, mechanizm
przechylny pieca martenowskiego, schematy rozrza-
dowe gazu i powietrza, =zawory i zasuwy roéznych
typéw z ich mechamzmanu wozy stalownicze i ka-
dzie,

4) Suwnice hutmcze i specjalne, Suwnica bra-
mowa -dla sktadowiska rud, wsadzarki, suwmice lej-
nicze i kleszczowe dla stalowni, suwhnice i Zurawie
dla’ walcowni i innych dziatéw produkcyjnych, mo-
sty i suwnice bramowe dla celéw montazowych
i specjalnych,

5) Mechaniczne wyposazenie koksowni. Wozy za-
sypowe, wypycharki, - wozy przelotowe i gasnicze,
elementy armatury piecowej.

6) Walcownie i ich zasadnicze urza;dzema
dy nastepujgcych walcowni:

a) Zgniatacz ¢ 1150 mm; wydajnoéé 1,6 miln. trok.

b) Zgniatacz plaskl ‘® 1100 mm; wydajnosé 18 miln.

- tjrok.

¢) Walcownia gruba 6 klatek ¢ 750 mm; wydaj-
noé¢ 750 tys. t/rok,

d) Walcownia ciagta kesow ¢ 720 mm; wydajnos¢
1,75 miln. t/rok.

e) Walcownia blachy grubej quarto @ 1000/1600
mm x 5300 mm; wydajno§é 520 tys. t/rok; ma~
ksymalny ciezar wlewka 120 t.

f) Walcownia blachy S$redniej trio @ 850/550/850
mm x 2350 mm; wydajno$¢ 120 tys. t[rok,

g) Walcownia ciggla goraca blachy, o szerokoSci
1680 mm, 10 klatek z walcami poziomymi i 3-ma
pionowymi, 2 odzendrowacze i klatka rozszerzajg-
ca; gruuboéé blachy 1,6 — 6 mm; wydajnosé 900
tys. t/rok.

h) Walcownia rur 3—6”7; wydajnosé 90 tys. t/rok
Dla tych walcowni podane sa rozwigzania ca-

lych linii walcowniczych oraz rysunki zestawieniowe
24 klatek roboczych i zebatych, w tym cze$é =zimna
walcowni cigglej blach. Ponadto: walcarki zimne dla
stali i metali kolorowych, reduktor rur tudziez réz-
ne ciggarki.

Ukta-

7) Urzadzenia pomecnicze walcowni, Obejmuja
one niektére mechanizmy walcowni i - wykonczalnl
dla wymienionych wyzej zaspoléw standartowych
oraz pewne urzgdzenia uniwersalne roéznych typoéw
i wielko$ci, a mianowicie: 17 nozyc, 14 prostownic,
4 zwijarki, 14 samotokéw z napedem indywidualnyin
i grupowym, stoly podnosne i obrotowe, manipula~
tory, wypycharki piecowe i inne wurzadzenia spec-
jalne.

Urzadzenia, ujete przez ,Katalog - Informator®,
jak to cze$ciowo wynika z przytoczonych charakte-
rystyk, sa przewaznie typu najcigzszego. Jest to lo-
giczna konsekwencja wielkich zadan, postawionych
przed hutnictwem ZSRR. Budowa najwigkszych, wy-
dajnych i standartowych, instalacyj zapewnia naj-
szybsze osiagnigcie wzrostu potencjaltu produkcyjne-
go, przy najnizszym koszcie zakladowym i eksploata-
cyjnym. Niezaleznie od tego oczywistego stwierdze-
nia dominujgcy pozostaje fakt imponujgcego rozma-
chu inwestycyjnego hutnictwa ZSRR, skoro tak ciez-
kie urzadzenia sg typami standartowymi, budowany-
mj seryjnie. ]

Pomimo, ze typ obecnych polskich urzgdzen hut-
niczych odbiega od standartéw radzieckich, nasze
planowane, a czeSciowo niektére realizowane insta-
lacje beda odpowiadaly wielko$ciom radzieckich
standartéw. Ten wzglad i =zagadnienia, - zwigzane
z naszym 3-letnim planem, czynig material, zawarty
w ,,Wyposazeniu Hutniczym®, niezwykle cennym dla
polskich inwestoréw w kazdej fazie ich pracy, jak
otrzymanie  informacyj ogo6lnych, rozplanowanie, ko-
sztorysowanie — az do konstruowania wigcznie, ,,Ka-~
talog - Informator“ stanowi réwniez instruktywne
zrodlo dla studentéw uczelni technicznych,

Wreszeie nalezy podkreslié wielkg istaranno$e
wydania ,,Wyposazenia Hutniczego“. Uklad, druk,
wyrazne rysunki, dobry papier — sa odpowiednika-
mi cennej trefci. Naklad I tomu — 15.000 egz., dal-
szych toméw — iloSci podobne,

' St. Wrablewski

First and Second Reports of the Trailing. Ca-
bles Committee. Ministry of Fuel and Power.
(Pierwsze i drugie sprawozdanie komisji do
zbadania przeno$nych przewoddéw. Mini-
sterstwo Paliwa { Energii). Londyn. His
Majesty’s Stationery Office. 1947 r. Str. 32. Dwie
eksplozje gazéw wybuchowych w 1942 r. w jednej
z kopalh wegla w Anglii byly — zdaniem ekspertéw
— spowodowane przez iskry, powstale na gietkich.
przeno$nych, ogumowanych przewodach, doprowadza-
jacych energie elektryczna do wrebéwek. Aby zapo-
biec tego rodzaju wypadkom na przyszto§é powola-
no specjalng komisje fachoweéw, ktora ma podstawie
przeprowadzonych drobiazgowych badan . zlozyta
w 1943 r. brytyjskiemu Ministerstwu Paliwa i Energii
2 szczegdtowe sprawozdania,

Poniewaz i w hutnictwie stosujemy w wielu
przypadkach przenosne przewody oponowe Sb (sznur
bebnowy), warto sie zaznajomi¢ z wynikami spra-
wozdan angielskich. W Anglii dawne przewody o
ciezarze ok. 1,5 kg/mb. mialy 4 zyly i posiadaly Sre-
dnice zewmetrzng ok. 25 mm, nowoczesne zas§ przewo-
dy waza juz 3,5—4,5 kg/mb. i posiadaja 5 zyl, przy
§rednicy zewnetrznej ok. 51 mm, a — co najwazniej-
sze — maja plaszez metalowy z drutéw miedzianych
lub (rzadziej) zelaznych ocynkowanych. Zyla uzie-
miajaca w niektérych wykonaniach istnieje, w innych
jej nie ma. Opierajac sie na szczegbélowych statysty-
kach wypadkéw (porazenie elektryczne, pozar, eks-
plozja) z przenoSnymi przewodami na kopalniach
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oraz na wielkiej iloSci badan laboratoryjnych, komisja
fachowcéw zanalizowala techniczna przydatnosé po-
szczegblnych typéw i ustalila wytyczne w dziedzinie
ich konstrukcji. Dla zapobiezenia b, czestym uszko-
dzeniom mechanicznym rzecza istotna jest zastoso-
wanie ochronnych plaszezé6w metalowych, ostaniaja-
cych — indywidualnie czy zbiorowo — wszystkie zyty
przewoddw. Dalszym — nie mniej waznym —
momentem jest szybko dzialajgce zabezpieczenie elek-
tryczne przeciw zwarciom zyl z ziemig lub miedzy
sobg (przekaZniki wytacznik6w). Wobec tego, ze jedna
z przyczyn nieszezeSliwych wypadkéw jest przerwa-
nie poszczgélnych zy}l, prowadzace do przebicia izo-
lacji zlamanym ostrym koncem, trzeba zwracaé bacz-
ng uwage na racjonalne laczenie przewoddéw. Nalezy
tu stosowaé tylko specjalne zlgcza, mnigdy =za$§ nie
wolno robié¢ latwo lamliwych lutowan poszczegélnych
zyt miedzy soba.

Jest rzecza wazna, aby zaréwno izolacja, jak
i ostona przewodé6w byly wykonane z materialéw
niepalnych; specjalnie nadaje sie do tego celu synte-
tyczna guma. Wreszcie, pozadana jest periodyczna
kontrola przenoénych przewodéw w celu umiejscowie-
nia ew. powstajgcych peknieé w zylach, Istnieje spe-
cjalny aparat elektryczny, ktéry pozwala — przy po-
mocy stluchawek — szybko wustali¢ wadliwe miejsca.

Sprawozdania komisji odznaczaja sie wielka su-
mienno$cia i maja byé kontynuowane.

Z. Warczewski

Tadeusz Dobrzanski. Rysunek techniczny. Podrecz-
nik dla gimnazjéw mechanicznych. Warszawa 1948.
Nakladem Instytutu Wydawniczego SIMP. Biblioteka
Mechanika., Seria III, Nr 2. Format A5, Str. VIII
4 179, rys. 228, tabl. XIII. Cena 500 zi. Dzielko to, za-
twierdzone =zarzadzeniem Ministra O$wiaty Nr VI
Oc — 125/48 z dnia 25 marca 1948 r. do uzytku szkol-
nego jako podrecznik dla uczniéw gimnazjéw me-
chanicznych tudziez ksigzka pomocnicza dla szkoét te-
chnicznych mechanicznych, przedstawia — stwierdz-
my to juz teraz — wyborny nodrecznik dla wszyst-
kich tych, ktérzy maja do czynienia z rysunkami te-
chnicznymi maszynowymi badz w szkole, badz
w swej pracy zawodowej, Zawarty w dzietku mate-

rial mozna podzieli¢ z grubsza na dwie czesci: 1) sta-’

nowigce miejako wstep do rysunku technicznego —
konstrukecje geometryczne i 2) wlasciwy rysunek te-
chniczny. Na tre§¢ dzietka, ujeta w XIII rozdzialach,
sktadaja sie nastepujgce tematy: Przybory i materia-
iy do rysowania, Wskazéwki og6lne. Rysowanie fi-
gur ptaskich. Rysowanie bryt. Perspekiywa réwno-
legta. Rzuty prostokatne. Przekroje. Wymiarowanie
przedmiotéw na rysunkach. Oznaczanie gladkosci
i stanu powierzchni przedmiotéw, Tolerancje i pa-
sowania. Technika wykonywania rysunkéw. Rozwi-
niccia i przenikania bryl. Przekroje bry! obrotowych.
Uproszezone sposoby rzutowania. Rysowanie czeSci
maszyn. Rysunki zlozeniowe. Opisywanie i wprowa-
dzanie zmian. Rysunki narzedzi, Rysunki specjalne.

Ksigzka, o ktdérej mowa, opracowana zostala
w spos6b wszechstronny, wyczerpujacy i nader sta-
ranny, a zarazem przystepny i odpowiada w zupel-
noéci zaleceniom Polskich Norm Rysunku Technicz-
nego Maszynowego wg wydania z 1947 r. Z uwagl
na swg zyws aktualno$é, rzetelng wartoS¢ i pozyte-
czno$é winna sie ona znalezé w kazdej bibliotece —
czy to szkolnej, czy tez fabrycznej — i w rekach ka-
zdego technika. Graficzna strona wydawnictwa stoi
na wysokim poziomie.

J.- Chmielowski

Inzynierowie Wiadysiaw Plaskura i Stanislaw
Wein. Instalacje wodociagowe i gazowe. Cze§é III.
Urzadzenia gazowe. Opracowatl inz, Wi, Plaskura. Wy~
dawnictwo Spéldzielni Ksiegarskiej ,,Ognisko”. Kato-
wice 1948. Str, 175, tabl. XIII, rys. 109. Cena 415 zl
O I czeSci wymienionego w mnagléwku niniejszej re-
cenzji dzietka pisaliSmy juz w N-rze 3 ,Hutnika®
z br., obecnie za§ pragniemy omoéwié tu III cze§é te-
go podrecznika (ukazanie sie w druku jego II czeici
ma nastapi¢ w niedlugim czasie).

Na tre§¢ III czedci ksigzki skladajg sie 2 dzialy:
dziat A, stanowiacy przygotowanie teoretyczne i za-
wierajacy ogélne wiadomoéci o wlasno$ciach réznych
gazéw technicznych, ich produkeji, magazynowaniu,
mierzeniu i spalaniu, tudziez dziat B, w ktérym znaj-
dujemy opisy poszczegblnych urzgdzen i przyboréw
gazowych, ich obliczania, projektowania konstrukeji,
montazu, sposobu dzialania, obstugi itd.

Uklad treSci w dziale A nie budzi zastrzezen, jest
bowiem dobrze rozplanowany, a zakres tej ostatniejo-
bejmuje zamknieta w sobie cato$¢, Sam wyklad nato-
miast jest w niektorych miejscach mie do$¢ jasny
i w niedostatecznej mierze S$cisty. Ponadto—w przeci-
wienstwie do I czeSci dzietka (opracowanej przez inz.
St. Weina) — polskie stownictwo techniczne zostalo tu
potraktowane po macoszemu. Pominieto np. nawet
powszechnie juz stosowane nazwy polskie, jak zawdr,
czadnica, gaz czadnicowy, oddzielacz, oczyszczacz itp.,
nazywanie za$ gazu wielkopiecowego — wysokopieco-
wym jest doslownym tlumaczeniem miana obcoje-
zycznego. Wiadomo$ci o gazach sg przewaznie niewy-
starczajace, a niekiedy mylne. Brak wprowadzenia
i uzywania normalnego metra szeSciennego, wiasci~
wie okre$lonej warto$ci opalowej gérnej i dolnej,
bledne podawanie zastosowan poszezegdlnych rodzajéw
gazéw i ich kalorycznodci, sg szczegélnie razace, In-
formacje o dalgazie, ktéry ma byé rozprowadzany
W rozlegle] sieci przewoddéw dalekobieznych®, wzie-
to chyba z prasy codziennej. Jedyne miejsce, w. kté-
rym objetos¢ gazéw oznaczono przy pomocy normal-
nego metra szeSciennego (Nm3) — to tabl I, z war-
toSciami opalowymi, znacznie wszakze odbiegajacy-
mi od rzeczywistych. Wykonanie rysunkéw pozosta-
wia takze wiele do Zyczenia, zaréwnmo pod wzgledem
rzeczowym jak i technicznym. No. na rys. 16 kryza
dtawigca jest za gruba, na rys. 17 rura Venturiego
posiada obie cze$ci zbiezne jednakowei dtugosei (1),
a zbiornik wielodzwonowy na rys. 7 wypadl wprost
karykaturalnie, ‘

W dziale B, ktéry jest co do objetoSei kilkakrot-
nie obszerniejszy od dzialu A, wedano sporo b, inte-
resujacych przykladdéw zastosowania rozmaitych urzg-
dzen gazowych. Worawdzie dzial fen nie jest réwniek
wolny od pewnych usterek, jednakze z uwagi na to,
ze omawia on prakfyczna strone instalacyi, usterki
te nie rzucaja sie tak silnie w oczy. Bardzo pozytecz-
ne jest podanie przykladéw przeliczenia poszczgdlnych
elementéw urzadzen gazowych i wyvkonania komplet-
nej instalacji gazowej nieduzego domu mieszkalnego.
Niestety, ksigzka prawie zuvelnie nie uwzglednia
urzadzen gazowych dla przemyslu ciezkiego. Przezna-
czajac podrecznik i dla robotnikéw, nalezalo moze
da¢ w jego IIT czeSci nieco wiecei rysunkéw i tablic,
jak to uczyniono w I czesci dzielka.

Aby ksigzka ta mogla calkowicie spelni¢ swe za-
danie, winna byé poprawiona i uzupelniona, ze szcze-
goélnym zwroceniem uwagi na S$ciste stosowanie norm
i ujednostajnienie polskiego stownictwa w tej dzie-
dzinie, Wydana zostala starannie i na dobrym papie-
rze. Druk jest wyrazny.

T. Kuratow
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Wydawnictwa American Institute of Mining and
Metallurgical Engineers, Inc. Redakecja: 29 West
30th Street, New York 18.- American Irstitute of
Mining = and Metallurgical Engineers (skrét AIME)
powstal w Stanach Zjednoczonych A.P. w 1871 r. Ce-
lem Instytutu jest popieranie sztuk i nauk, zwigza-
nych z ekonomiczng produkcja, przerébka oraz uzy-
ciem mineratéw i metali. Sklada sie on z 6; na po6t
autonomicznych, Oddziatéw Technicznych: 1) metali,
2) nafty, 3) zelaza i stali, 4) wegla, 5) mineratéw
przemystowych, 6) szkolnictwa przemystu mineralne-
go i 12 Komisyj Technicznych, z ktérych kazda zaj-
muje sie. rozwojem przemystu i nauki w danej dzie-
dzinie, oglaszajgc prace naukowe i techniczne, orga-
nizujac zjazdy, zebrania i dyskusje.

Dzialalno$¢ wydawnicza AIME jest b. szeroka

i obejmuje:

1) Mining and Metallurgy, miesiecznik informacyjny,
z artykulami na tematy biezace z zakresu techno-
logii i ekonomiki, kronika, wyciagami z biezgcej
literatury technicznej itd.;

2) Metals Technology, z pracami naukowymi i art.y-
kulami o technicznym rozwoju we weszystkich dzie-
dzinach metalurgii, wydawany 8 razy na rok;

3) Mining Technology, z—arrtykul‘ami z dziedziny gfm‘-
nictwa i przerdbki rud metali tudziez mineraiéw,
wydawany 6 razy na rok;

4) Petroleum Technology, zawierajacy artykul;r, do-
tyczace rozwoju przemystu naftowego, badan nau-
kowych i ekonomii nafty, wydawany 6 razy na
rok;

5) Transactions AIME (wydawane przez poszczegblne
Oddzialy Techniczne), zawierajgce roczny dorobek
prac naukowych, ogloszonych w danej dziedzinie
przez AIME.

Ponadto Instytut wydal szereg ksiazek technicz-
nych, m. in, ,Przemyslowe mineraty i skaly“, ,Wy-
réb stali w zasadowych piecach martenowskich
i , Nowoczesne zastosowanie metall niezelaznych®,

Metals Technology. Rok 1947. Styczen. I Jen-
kins., Zastosowanie gazu miejskiego do atmosfery
ochronnej przy obrébee cieplnej stali (str.58). C. E.
Sims. Mechanizm reakeji C—O w stalownictwie (str.
14). Dyskusja prac, ogloszonych w zeszytach M. T.
w 1946 r. — Luty E. Saibel. Termodynamiczna teoria
przelomu metali (str. 17). B. M, Larsen. Pewne za-
gadnienia na temat uzaleznionych od siebie reakcyi,
zachodzacych w wielkim piecu (str. 13). W, Crafts
i J. L. Lamont. Udarnosé (Izoda) stali stopowych po
obrobce cieplnej (str. 15). E. S. Machlin i A. S. No-
wick, Napiecie zrywowe stali, odpornych na wysokie
temperatury, jako proces jednostkowy (str. 13). R.
Kamm, M. Steinberg i J. Wulff. Deformacja plasty-
czna proszkéw metalowych (str. 15). R, S. Dean, J.
R. Long i T. R. Graham, Stopy Cu-Mn-Al, whasnoéci
stop6w kujnych o fazie a (str. 16), — XKwiecien.
W. Hume - Rothery. Elektrony, atomy, metale i sto-
py (str. 16). W. T, Isbell. Oczyszczanie otowiu z cyn-
ku w prézni (str. 4). Pei-yeng Huang i C. R. Hay-
ward, Tworzenie sie ferrytku miedzi na skutek re-
akcji miedzy tlenkiem miedziawym i zuzlem (str. 10).
J. T. Kemp. Odzyskiwanie
praktykowane w Niemczech (str. 14). J. W. Hickman
i E. A, Gulbransen, Studium dyfrakcji elektronowej
powlok tlenkowych, tworzacych sie na Mo, W, sto-

aluminium ze zlomu, °

pach Mo, W i Ni (str. 17). L. A. Carpella i W. E,
Shaw. Proces zwiekszania zdolno$ci przeciggania na
zimno stopu Mg -+ 1,5% Mn (str. 8). J. R. Anderson
i M. B. Bever. Rozpuszczalno$é wegla w upltynnio-
nych stopach Cu-Mn i Cu-Ni (str. 10). B. D. Cullity.
Budowa krystaliczna Au-Be (str. 5). B. M. O’Harra
i F. G, Mc Cutcheon, Wplyw dlugosci cyklu na eko-
nomie wytapiania cynku w retortach (str. 9). O, H.
Henry i E. L, Badwick. Uklad Bi-In (str. 5). A. Squ-
ire. Kompakty proszkowe zelazo - grafit (str. 10).
A. Squire. Zaleznosé gestoSci w kompaktach proszku
zelaza (str. 19). R. S. Dean, J. R. Long i T. R. Gra-
ham. Stopy Cu-Mn-Zn, fizyczne whasnosci kujnych
stopéw, bogatych w Cu (str. 13). — Czerwiec.
F. C. Hull. Nowa metoda szybkiego i dokladnego o-
znaczania wielkoSci ziarna (str. 14). M. K. Barnett.
Uklad czynnikowy w badaniach technicznych (str. 12).
R. B. Snoew. Identyfikacja ortokrzemiandéw na wy-
trawionych proébkach (str. 16). C. E, Birchenall i R.
F Mehl Dziatalno$ci termodynamiczne i dyfuzja
w metalicznych roztworach statych (str. 16). C. E.
Birchenall. Interakcja i struktura stopéw Cu-Zn
(str. 8). M. F. Hawkes. Wielko$§¢ ziarna austenitu
w staliwie (str. 22). J. R. Lewis. Stopien redukcyj-
noéci rudy Geneva Iron Ore (str. 16). W. J, Kroll
i A. W. Schlechten. Laboratoryjny sposéb otrzy-
mywania metalicznego litu w »prozni (str. 10).
L. F. Marek, A. Bogrow i G. W, King. Stu-
dium laboratoryjne nad wplywem ci$nienia na
osadzanie sie wegla i na redukcyjnosé tlen-
kow zelaza w procesie wielkopiecowym (str. 24), S.
F. Urban i G, Derge. Tlen w kapieli zasadowych pie-
cow elektrycznych (str. 16). E. Saibel. Wplyw uprze-
dniego naprezenia rozrywajgcego na przetom (str. 8).
A. J. Phillips, Separacja gazéw ze stopionych metali
(str. 30). W. G. Pfann. Elektrolityczna metoda zaostrza-
nia drutéw wolframowych (str. 4). — Sierpien.
G. B. Clark i W. H, Bruckner. Zachowanie sie me-
talowego wylozenia wydrazenia w formowych adun-
kach wybuchowych (str. 12). M, F, Hawkes i R. F.
Mehl. Wplyw kobaltu na stopien zawigzywania sie
i wzrostu perlitu (str. 26). R. T. Howard i@ M, Cohen.
Metalografia iloSciowa za pomoca analizy liniowej
i przeliczania punktéw (str. 14). F, E. Harris. Dy-
fuzja wegla w austenicie (str. 22). H. W. Graham.
Czynniki, okre$lajace procesy otrzymywania zelaza
i stali (str. 12). J. C. Fisher i J. H. Hellomon, Staty-
styczna teoria przetomu (str. 16). D. J. Mc Adam, G.
W. Geil i R. W, Mebs, ‘Wplyw odksztalcenia plastyczne-
go, napieé zlozonych i niskich temperatur na napie-
cie lamigce stali ferrytycznych (str. 40). J. K. Stan-

ley. Anormalne zmiany we wlasno$ciach rozcig-
gania stopéow Fe-Co (35% Co) po zahartowa-
niu (str. 11). E. Ingerson. Badanie stali armat-
niej oraz innych stooé6w 1 metali na odpor-

noéé¢ przeciwko peknieciom powierzchniowym (str.13).
W. L. Fink i L. A. Willey, Hartowanie stopu
Al 758 (str. 13). R. P. Seelig. Przeglad literatury
o prasowaniu proszkéw metalicznych (str. 29). W.T.
Lankferd, J. R. Low i M, Gensamer. Plyniccie pla-
styczne blachy ze stopu aluminiowego, obcigzonej
napieciami ziozonymi (str. 31). W. T. Lankford i E.
Saibel. Pewne problemy niestalego ptyniecia plasty-
cznego pod dziataniem dwuosiowych naprezeh roz-
rywajgceych (str. 12), — Wrzesien. E. A, Gulbran-
son i W, S, Wysong, Cienkie powloki tlenkowe na
wolframie (str. 17). E. A. Gulbransen i W. S, Wy-
seng. Powloki tlenkowe na molibdenie (str. 17). D. J.
Mack. Izotermiczna transformacja eutektoidalnego
brazu aluminiowego (str. 16). H. H. Uhlig. Pasyw-
no$¢ stopéw Fe-Cr; powloki Fe, zaadsorbowanego na
chromie (str. 10). W. R. Hibberd. Obserwacje struk-
tury liniowej w krysztatach miedzi (str. 6). W. R.
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Hibberd, Uprzywilejowana orientacja w rurach mo-

sigZznych, przecigganych i odpuszczanych (str. 4).
Y. Dardell, Oczyszczanie aluminium i jego stopéw
(str. 20). J. J, Lander i L. H. Germer. Pokrywanie

molibdenu wolframem i chromem przez termiczny
rozklad ich karbonylkéw (str. 42). J. E. Burke i Y. G.
Shiau. Wplyw deformacji mechanicznej na rozrost
ziarna w « mosigdzu (str. 14). R, A. Stauffer. Proces
prézniowego przygotowywania wmetalicznego litu ze
spodumenu (str. 10). M, Tennenbaum. Struktura, se-
gregacja i stygniecie wlewkow poétuspokojonej stali
(str. 56). L.R. Jackson, A. M, Hall i A, D. Schwope.
Poréwnywalne wtasnosci kilku typdéw miedzi techni-
cznej po obroébce na zimno i po rekrystalizacji
(str. 10). J. P. Isaza, A. J. Shaler i J, W. Wulff, Pro-
szek tantalu przez redukcje magnezem (str, 5). P, A.
Beck, J. C. Kremer, L. J. Demer i M. L, Holzworth,
Rozrost ziarna w aluminium i stopie Al-Mg (str. 23).
W. D, Reobertson. Wplyw naprezen rozrywajgcych
i $ciskajacych na korozje stopow aluminiowych
(str. 5). A. E. Flanigan, I, I. Cornet, R. Huligren
i. inni, Czynniki, wplywajace na obrébke cieplng sto-
pu magnezu (str. 37). R. T. Howard i M, Cohen.
Transformacja austenitu w zakresie martenzytu i po-
nad nim (str. 13).

J. Leja

Przeglad Goérniczy. Rok IV (1948). Nr 5 — 6 (maj
— czerwiec). Numer, pos§wiecony Instytuto-
wi Naukowo-Badawczemu Przemystu Weg-
lowego. Dee. inz, B. Krupinski. Wstep. — Zarys
rezweju Instytutu Naukowo - Badawczego Przemysiu
Weglowego. — Deoc, dr inz. M. Chorazy, dr inz. J.
Nadziakiewicz i inz. T, Kozlowski., Charakterystyka
wegli koksujgeych z Polskiego Zaglebia Weglowego.
— Inz. A. Ihnatowicz. Badania nad wykorzystaniem
etylenu, zawartego w gazie koksowym. — Prze-
méwienie rektora prof, dra W, Goetla na inauguracji
Akademii Gérniczej w dniu 6 grudnia 1947 r. — Kro-
nika (m. in. notatka o dzialalnoSci Komitetu Opinio-
dawczego Przemystu Koksowniczego za 1947 r). —
Przeglad zagraniczny. — Statystyka polskiego prze-
myshu weglowego,

Wegiel. Rok II (1948). Nr 5 (maj). Mgr L. Bien-
kowski, Rynek szwedzki i eksport mpolskiego wegla.
— Ini. M, Wréblewski. Problem komunikacji w o-
kregu dabrowskim. — Przeglad zagraniczny. — Prze-
glad prasy krajowej. — Nr 6 (czerwiec). F. Markie~
wicz. Francja jako producent i importer wegla. —
Inz. E. Fryczkowski. Normowanie $rodkéw obroto-
wych przedsiebiorstw panstwowych w ZSRR., —
Przeglad zagraniczmy (m. in. notatki o amerykanskim
przemys$le koksowniczym tudziez o przestudiowaniu
i rozszerzeniu bazy dla wytwarzania koksu hutni-
czego w ZSRR). — Przeglad prasy krajowej.

Biuletyn Przemyslu Materialéw Qgnictrwalvch.
Rok III (1948). Nr 3 — 4 (marzec — kwiecien).
Dr J. Kuhl. Slaski dolomit triasowy jako surowiec
przemysiowy. — Inz. M. Budkiewicz. Skaty ilaste ko-
palni ,,Janina“ w Libigzu. — Inz, Z. Tckarski. O mo-
zliwosci stosowania surowcéw z Wisniéwki Matej.
— 8t. Hirszel. Wyroby dolomitowe na Zachodzie, —
Inz. J. Wolski, Aktualne problemy inwestycyjne.

Cement. Rok IV (1948). Nr 2 (luty). Mgr St. Pie-
czara, Cement hufniczy i jego wiladciwosci w Swietle
badan laboratoryjnych. — Nr 3 (marzec). Mgr K. Ci-
chonn. Wysokie wytrzymaltoSci cementu hutniczego, —
I. Ahrends, A. Drecki, W. Kotecki. Proby zastosowa-

“Nr 11.

nia cementu hutniczego do réznego rodzaju beto-
néw. — Nr 4 (kwiecien). Dr inz. W, Clszak i inz. J.
Nechay. Cement j beton w Swietle najnowszych ba-
dan miedzynarodowych. — Inz. W, Pogany. Oszczed-
nos¢ zelaza w budownictwie zelbetowym,

Nafta. Rok IV (1948). Nr 5 (maj). Inz. J. Ostaszew-
ski i inz. A, Waliduda. Palniki na gaz ziemny w go-
spodarstwie domowym (cigg dalszy), — Statystyka
naftowa Polski, — Nr 6 (czerwiec). Inz St. Lubicz
Sulimirski, Geologia i wiedza przyrodnicza podstawa
poszukiwan naftowych. — Inz J. Ostaszewski i inz.
A, Waliduda. Palniki na gaz ziemny w gospodar-
stwie domowym (cigg dalszy). — Statystyka naftowa
Polski.

Frzeglad Chemiczny. Rok VI (1948). Nr 3 — 4 (ma-

- rzec—kwiecienn), Dr M., Puchalik, Zagadnienie istnie-

nia mezon6éw o réznych masach. — Przeglad litera-
tury (m. in. interesujgca notatka o niemieckich ba-
daniach atomowych podczas ostatniej wojny).

Przeglad Techniczny, Rck LXIX (1948). Nr 9 (maj).
Ustawa o stopniu inzyniera i projekty rozporzadzen
wykonawczych Ministra O$wiaty do ustawy o stopniu
inzyniera z dnia 28. I, 1948 r. — Problemy organiza-
cyjne NOT. — Nr 10 (maj). Inz. R, Skérski. Wegiel
a energia atomowa, — Inz, J. Chudzinski. Zmeczenie
przemystowe jako czynnik, obnizajgcy wydajnosé pra-
cy. — Inz. J, Biernacki, Kwalifikowanie spawaczy. —
Wyzwalanie mezonow. —— M, Grant, Historia niklu.—
XXI Miedzynarodowe Targi w Poznaniu, —
Prof. dr inz, M. Smialowski, Stopnie naukowe w réz-
nych panstwach i sposoby ich nadawania. — Turbina
gazowa jako silnik samochodowy. — Inz, J, Biernac-
ki, Kwalifikowanie spawaczy (dokonczenie). — Nr 12
(czerwiec). Mgr Z. Gajewski. Z zagadnien normali-
zacji jednostek miar, — Nowe zrédlo énergii atomo-
wej.

Politechnika. Rok III (1948). Nr 3 (marzec). Inz. J.
Piaskowski. Struktura wigzan miedzyatomowych cial
prostych i ich stopéw. — Inz, T. Schwartz. Ogrzewa-
nie pojemnofciowe, — Prof. dr F. Markowski, Zagi-
nione prace konkursowe Stanislawa Noakowskiego.—
Nowesei naukowe i techniczne (m. in, wyzwalanie
mezonéw, aparat do harmonicznej analizy i syntezy,
reakcje termo - jadrowe w warunkach ziemskich).
— Krenika naukowa i organizacyjna (m. in. notatki
o zgonie $p. prof. dra Wiadystawa Nikliborca i $p.
doc. dra Waclawa Wernera),

Przeglad Mechaniczny. Rok VII (1948). Nr 4 — 5
(kwiecien — maj). Odezwa Konferencji Narzedziowo-
Obrabiarkowej w Poznaniu. — Prof. dr inz. W, Mo-
czyfski. Tarcie w mechanizmach. — Inz, St. Szule,
Gladko$¢é powierzchni (dokonczenie).—Inz. St. Zukow-
¢ki. Zarys badan nad trwalo$cig ostrza. — Inz, J. Wa-
gner. Ewolucje w amerykanskim przemy$le samocho-
dowym. — Prof, dr M, T. Huber, Warto$¢ naukowa
i praktyczna opréb zginania i skrecania. — Inz. W.
Hersche, Suche studzenie koksu w koksowniach i ga-~
zowniach. — Pref. A, Portevin. Ogoélne zasady spo-
rzadzania stopéw w drodze przetapiania. — Inz J.
Piaskowski., Wyzarzanie bialego zeliwa ciggliwego
w atmosferach gazowych. — Inz. A, M. Odlewy
w kokilach z punktu widzenia konstruktora. — Inz.
L P. Samozapalajgce sie stopy. — Z. D. i A. S. Przy-
czynek do badania cementacji zeliwa przy pomocy
niektérych metali i metaloidéw. Cementacja rozpro-
szona.
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Mechanik, Rok XXI (1948). Nr 4 — 5 (kwiecien —
maj). Inz. T, Malkiewicz. Stale narzedziowe, produ-
kowane w Polsce. — Inz, S. Sandstrom. F.ozyska tocz-
ne w obrabiarkach. — Inz. M, Tutak, Nowe prg-
dy w dziedzinie napedu i sterowania hydraulicznego
obrabiarek. — Inz, Cz, Nowicki i inz, W, Ostrow-
ski., Obrabiarki =z walem gietkim i ich zastoso-
wanie w przemyS$le. — Inz. A, Mystkowski, Auto-
matyczne linie obrabiarkowe. — 1Inz, ~W. Szy-
manowski, Normalizacja w budowie obrabiarek, —
Inz. St. Kunstetter. Niektore zagadnienia z dzie-
dziny normalizacji mnarzedzi, — Inz, K. Koziar-
ski. Stan obecny produkcji narzedzi i zamierzenia nu
przyszto§¢. — Inz, A. Janaszewski i inz. St. Werner.
Gruszki Tropenasa w odlewni. — J. W. Odlewnie za-
kladéw Renaulta. — Inz, L. Eker, Kola zmianowe czy
wymienne. Rdzeh — rdzennica, — Nr 6 (czerwiec).
Odezwa Konferencji Narzedziowo - Obrabiarkowe]j
w Poznaniu. — Inz, J, Obalski. Statystyczna kontrola
produkcji. — Inz. E., W. Wodziczko, Sprezarki powie-
trza w ruchu warsztatowym. — Inz A. Walewski.
Zaleznosé wydajno$ci pracy od jej bezpieczenstwa
i higieny. — A. T. T. Aluminium — glin, — Inz, J.
Michalewski, O kauczuku, — J. K. Rakiety miedzy-
planetarne.

Przeglad Elektirotechniczny. Rock XXIV (1948).
Nr 4 — 5 (maj). T. Czaplicki. Kronika (Zadania Wal-
nych Zgromadzen SEP). — Dr inz, P. J. Nowacki.
Koncepcja krajowej sieci najwyzszych napieé. —
Prof. inz, Wi. Szumilin. Zadania i ustr6j rozrzadu elek-
troenergetycznego. — Inz. B, Witwinski i inz J. Gnie-

wiewski. Zaopatrzenie okregu warszawskiego w ener~ -

gie elektryczng. — Inz. Z, Gegolewski i inz. K, Mer-
sztyn, Plan rozwoju przemystu maszyn elektrycznych.
~— Inz. St, Cynke, Radiotelefon Polska — USA. —

Nr 6 (czerwiec), T. Czaplicki, XKronika (Czternaste
Walne Zgromadzenie SEP — drugie na Ziemiach
Odzyskanych. Radar). — 1Inz. St. Seidel. Niepalne

plyny izolacyjne jako materiatly =zastepcze dla oleju
mineralnego. — Inz. A. Miaczynski. Radar i jego za-

stosowanie. — Mgr M, Skoczylas. Szkolnictwo zawo--

dowe przemystu. elektrotechnicznego. — Spawarki
pradu statego produkecji krajowej. — Cen-
tralna Komisja Normalizacji Elektrotechnicznej SEP.—
Sktad osobowy Centralnej Komisji Normalizacjj Elek-
trotechnicznej.

Biuletyn Techniczny Zjednoczenia Energetycz-
nego Zaglebia Weglowego. Rok II (1948). Nr 2
(czerwiec), Inz. St. Krzycki. Wspélzawodnictwo pracy
w elektrowniach ZEZW. — Inz. E, Krélikowski, Moc
bierna w sieci $laskiego systemu energetycznego, —
Inz. St. Bladowski. Przyczyny uszkodzen kabli w ru-
chu. — Inz, J. Stobodzinski., Dobér materialéw ognio-
trwalych na obmurza nowoczesnych kotléw paro-
wych, — Inz W. Olezakowski i inz. T, Tomaszkiewicz.
Preparowanie wody wymieniaczami jonowymi, —
Inz. St. Kasprzyk, Metody graficznego projektowania
cieplnego kottéw. — Inz. T. Frank, Zapotrzebowanie
wiasne duzych elektrowni parowych, — Inz T. Ejs-
meond. Normy zuzycia energii elektrycznej na jedno-
stke produkecji. — Y. K. Pierwsze rezultaty upanstwo-
wienia energetyki (elektryczno$ci i gazu) we Francji.
-— B. T. Suche gaszenie koksu.

Inzynieria i Budeownictwo. Rok V (1948). Nr 4
(kwiecien). Inz, St. Serafin, Podstawowe zalozenia
projektu Mostu Debnickiego na Widle w Krakowie.—
Z prasy technicznej (m. in. notatki o konstrukcjach
rurowych i o kolei podziemnej w Sztokholmie),

Przeglad Budowlany. Rok XX (1948). Nr 4 — 5
(kwiecien — maj). Wykonanie planéw inwestycyjnych
w roku 1948 a usprawnienie budownictwa, — T. Bi-
lyk. Ogrzewanie duzych hal. — H. i R. Olszewscy.
Kanal Moskwa — Wolga. — J. Oderfeld. Gabczaste
materiaty jako izolatory cieplne,

Przeglad Komunikacyjny. Rok 1948. Nr 3 (marzec).

Aleksander Wasiutynski (1859 — 1944), Jego
zycie i ostatnie prace. — Prof. dr inz. A. Lang-
red. Bieg pojazdow kolejowych po fukach, — Mgr Z.
Baja. Problem izochron Polski (dokonczenie). — Inz.
M. Lopuszyiiski. Koleje waskotorowe. — T, B, Zarys
rozwoju szybkoéci transportu. — Nr 4 (kwiecien). Inz.
E. Barysz, Systemy urzadzen bezpieczenstwa ruchu

pociagéw na stacjach w zalezno$ci od potrzeb rucho-
wych. — Prof. dr inz, A. Langrod. Bieg pojazdéw ko-
lejowych po lukach (dokonczenie). — Nr 5 (maj).
Inz, Cz. Jaworski. Wyniki eksploatacji trakcji elek-
trycznej w wezle warszawskim w 1938 r. — Inz. J.
Krolikowski, Odbudowa konstrukcji stalowej mostu
kolejowego przez Wisle w Toruniu. — Dzial jezyko-
wy.

Dregownictwo. Rok III (1948). Nr 5 (maj). Inz Fr.
Przewirski i inz. J, Francos. Odbudowa wiszgcego
Mostu Grunwaldzkiego na Odrze we Wroclawiu, —
Inz, St. Rodkiewicz. Drzewa i krzewy przy drogach.—
Nr 6 (czerwiec). Inz, St. Redkiewicz. Drzewa i krze-
wy przy drogach (cigg dalszy).

Gospodarka Weodna. Rok VIII (1948). Nr 4 (kwie-
cien). Inz. T, Tillinger. Rosngce niebezpieczenstwo
powodzi w Warszawie. — Inz, J. Wezyk. W sprawie
zabudowania gérskich rzek i potokéw. — W, B, Na-
wodnienie wyzyny $rodkowo - rosyjskiej.

Gaz, Weda i Technika Sanitarna. Rok XXII (1948).
Nr 5 (maj). Inz. A, Sznjelis, W sprawie szkolenia in-
zynieréw sanitarnych w Polsce, — Inz. Z. Rozynski.
Ogrzewanie systemem ,panel“. — Inz E. Filipowski.
Gazownie polskie w $wietle liczb. — Nr 6 (czerwiec).
Inz. W. Chramiec, inz. E. Winter i inz, J, Zachaczew-
ski. Wodociagi grupowe na Go6rnym Slagsku i ich
znaczenie dla obstugi osiedli miejskich i wiejskich. —
Inz, J. Klosinksi i inz. J. Szuba. Zasady oczyszczania
gazu weglowego,

Motoryzacja. Rok III (1948). Nr 5 (maj). Inz St.
Czajkowski. 30 lat radzieckiego przemystu samocho-
dowego. — B, Przelaskowski. Najnowocze$niejszy sa-
mochéd $wiata — ,,Tucker”. — A, W, Dlugosé zycia
samochodu w Ameryce. — Nr 6 (czerwiec). Dr inz. Z.
Tomasik, Benzyna syntetyczna i jej znaczenie dla
problemu paliw w kraju. — Inz St. Czajkowski., 30
lat radzieckiego przemystu samochodowego (dokon-

czenie). — Inz. L. Gronomski. Akumulatorowe samo-
chody we Francji. — Inz St, Swiderski, Krajowe pa-
newki lozyskowe z otowiu — brazu.

Skrzydlata Polska. Rok IV (1948). Nr 5 (maj). Ope-
racja berlinska. — Nr 6 (czerwiec), St. Prawowski.
Samoloty radzieckie na XXI Targach Poznanskich,

Wiadomosci PKN. Rok XV (1947). Nr 2 (sierpien).*)

Wykaz PN, wydrukowanych do dnia 1 sierpnia 194T
r. — Nr 3 (wrzesienl). Prof. inz. K. Wesolowski, inz.

*) Patrz ,Hutnik“ z 1947 r.,, Nr 9, str. 454.
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8. Jablonski i inz, R. Sypniewski, Czas ustalié pojecia
w obrobce cieplnej. — Inz, A. T, Troskolanski. Stan-
dard. — Inz. St. Benda. Inzynier do spraw mnormali-
zacji w przemy$le, — Nr 4 (pazdziernik). S. P. Nor-
malizacja a psychologia. — Prejekty norm, Obroébka
cieplna. — Rysunek techniczny maszynowy, — Nr
5 — 6 (listopad — grudzien). Prof. dr inz. W, Meoszyn-
ski. Czy istnieje mozliwo$¢é umiedzynarodowienia zna-
kowania metali technicznych? — Inz. Cz, Olszynski.
Terminclogia proceséw normalizacyjnych, — Projekty
norm. Stopy spiekane,

Rok XVI (1948). Nr 3 (marzec)*). Inz. J, Ka-
czynski. O znakowaniu stali, — C. 0. Stany Zjedno-
czone a system metryczny. — Projekty norm. Stal
weglowa walcowana. — Blachy biate (cynowane). —
Nr 4 (kwiecien). Sp. inz Czeslaw Szczekowski
- Sekretdrz Generalny PKN, — Inz J, Obal-
ski. Kilopond — nowa nazwa kilograma — sily. Inz.
J. Oderfeld. W sprawie jednostek sity i masy. — Inz.
J. Oderfeld. British Standards Institution, — Projek-
ty norm. Stal do celéw budowlanych i do konstruk-
syj stalowych. — Stal weglowa walcowana, Bednarka
gorgco walcowana, — Stal weglowa walcowana. Pre-
ty plaskie,

WiadomoS$ci Urzedu Patentowege. Rok XXIV
(1948). Nr 4 (kwiecien). Porozumienie o zachowaniu
lub przywréceniu praw wlasno$ci przemystowej, do-
tknietych przez drugg wojne Swiatows, wraz z proto-
kotem koncowym oraz dodatkowym protokétem koh-
cowym, podpisane w Neuchitel dnia 8 lutego 1947 r.
— Udzielony zostat patent Nr 33429 na sposGb wyro-
bu nozy oraz urzadzenie do wykonywanhia tego spo-
sobu (Huta Baildon, Katowice).

Przeglad Organizacji. Rok XVIII (1948). Nr 5 (may).
Karol Adamiecki. — Prof. dr inz. St. Bienkowski,
Karol Adamiecki jako twoérca, — Zb. Heidrich. Ada-
miecki a migdzynarodowy ruch naukowej organizacji.

— M. Ponikowska. Karol Adamiecki i Instytut Nau- -

kowej Organizacji i Kierownictwa. — Inz. St. Raz-
niewski, Wplyw dzialalnoSci Adamieckiego na stoso-
wanie naukowej organizacji w goérnictwie. — Prof.
inz, St, Guzicki. Istota i definicja naukowej organi-
zacji. — Inz, WL J. Michejda. Planowanie diugookre-
sowe w obecnym ustroju gospodarczym Polski, —
Dr inz, Z. Zbichorski. Racjonalizacja produkcjj se-
ryjnej. — J. Gutowski. Harmonogram pracy wielo-
warsztatoweéw, — WIL Balifiski. Wykresy Adamiec-
kiego. — Nr 6 (czerwiec). Br, Blass. Z zagadnien sta-
tystyki pracy w przemy$le. — J. Tyszkiewicz, Plano-
wanie wykonania budowy. — J, Kestecki. Koszt opra-
cowania rysunkowego wytwarzanych przedmiotéw.—
S. B. Obsluga narzedziowa.

WiadomoSci Narodowego Banku Polskiego.
Rok IV (1948). Nr 5 (maj). Sytuacja ekenomiczna Pol-
ski w marcu 1948 r. — Dr St, Perczynski. Przeglad
rynkéw zagranicznych (Szwajcaria). — J. Sierzputow-
ski, Amortyzacja majatku statego w przemysle pan-
stwowym. — Dr E. Bark, Problem szybko$ci obiegu
Ppienigdza., — Dr K. Studentowicz. Spoleczno - gospo-

*) Patrz ,Hutnik“ z 1948 r, Nr 4, str. 194

darcze znaczenie dematerializacji pienigdza, — Prof.
dr St. Rezmaryn. Organizacja obrotu bezgotéwkowe-
go w ZSRR (dokonczenie).

Gospedarka Planowa., Rok IIT (1948). Nr 7 — 3
(maj — czerwiec). Dr T. Dietrich, Z zagadnien plano-
wania, — W. Nieciufiski. Plan inwestycyjny Minister-
stwa Odbudowy. — Br. Blass. Metody obliczania war-
toSci produkeji przemystowej, — (M. S.) Usprawnia-
nie statystyki przemyslowej, — (j s) Reorganizacja
Centralnego Urzedu Planowania. — (w. j) Z biezg-
cych prac CUP. — 1. Jewenko, Inwestycje w Zwiaz-
ku Radzieckim,

- Zycie Gospedarcze. Rok IIT (1948). Nr § (maj).

Br. Blass. Zasady finansowania inwestycyj w 1949 r.
w przemySle panstwowym. — Mgr W. Iwaszkiewicz.

Sktad spoleczny zatrudnionych w Polsce,.— Dr B.
Markus. Praca w Zwiazku Radzieckim. — Nr 9a
(maj). Numer specjalny, po$wiecony prze-

mystowi prywatnemu, — Nr 10 — 11 (czerwiec).
Dr R. Langrod, Ochrona praw z patentéw zagranicz-
nych., — Mgr St. Hortyaski, Problem Zaglebia Ruhry.
— Nr 12 (czerwiec). J, Kozlowski. Premiowanie pra-
cownikéw umystowych. — Inz. Wi, Zukewski. Zaopa-
trzenie Zaglebia Weglowego w wode. — Dr S. Ré-
zycki. Targi Paryskie, — Nr 12a (czerwiec). Numer
specjalny, posSwiecony zagadnieniom ele-
kiroenergetyki.

My$l Wspélczesna, Rok 1947. Nr 12 (grudzien).
Prof. St, Ossowski. Dokiryna marksistowska na tle
dzisiejszej epoki. — M, Cernforth. Pozytywizm logi-
czny. — Prof, dr N. Lubnicki, Witalizm  a mechanizm.
— Prof. dr St. Sreniowski; Idea oryginalno§ci w hi-
storiografii polskiej. — Prof, dr inz. W. Swietoslaw-
ski. O $wiadczeniach Stanéw Zjednoczonych na rzecz
rozwoju nauki., — Prof, dr R, Bierzanek. Tendencje
rozwojowe prawa miedzyspotecznego. — Prof, L. Koj~
ranski. Ze Swiata nauki i techniki,

Bibliotekarz. Rok XV (1948). Nr 4 — 5 (kwiecieh —
maj). B. Horodyski. Z rozwazan o zawodzie bibliote-
karskim. — M, Porwit., Badania nad czytelnictwem
w 1948 r.— W1, Sappak. Biblioteka Historyczna w Mo-
skwie. — E, Greenaway. Mala amerykanska bibliote-
ka publiczna, :

Horyzonty Techniki. Naczelna Organizacja Te-
chniczna w Polsce (NOT) przystepuje do wydawania
nowego, bogato ilustrowanego, miesiecznika, poSwie-
conego popularyzacji wiedzy technicznej i wynalaz-
czo$ci, pod nazwg ,Horyzonty Techniki® Cza-
sopismo to ma obejmowaé caloksztalt zagadnien
z rozmaitych dziedzin techniki i informowaé o osigg-
nieciach postepu technicznego w kraju i zagranics,
o ulepszeniach, wynalazkach itd. Poziom czasopisma
bedzie przy tym tatwo dostepny dla przecietnego czy-
telnika. Pierwszy zeszyt tego pisma ukaze sie na
poczatlku wrzesnia br. Akcja taka posiada niewagt-
pliwie donioste znaczenie spoteczne, a cel, jaki wy-
tknety sobie ,Horyzonty Techniki®, godzien jest ze
wszech miar jak najzywszego poparcia.

J, Chmielowski
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Roéine wiadomosci

I. A. Sokolow. W listopadzie ub. r. zmart w wieku
80 lat jeden z najznakomitszych i najbardziej zastu-
zonych metalurgéw rosyjskich — Iwan Aleksan-
drowicz Sokolow. Wyisze swe studia odbywal on
w Petersburgu, naprzéd w tamtejszym uniwersytecie,
ktérego wydziat fizyko - matematyczny wukonczyt ze
zlotym medalem, a mnastepnie w Instytucie GoOrni-
czym, gdzie uzyskal dyplom inzyniera goérniczego
i nazwisko jego wpisano na tzw. ,zlotej tablicy* In~
stytutu. W latach poézZniejszych otrzymat tytut dokto-
ra nauk techmicznych i zostal mianowany profesorem
teorii proceséw metalurgicznych w Uralskim Insty-
tucie Politechnicznym. Dzialalno$¢ pedagogiczna prof.
Sokolowa (stworzyl! on prawdziwg ,szkole” metalur~
géw radzieckich), naukowa (dziela: ,,Termodynamika
chemiczna i teoria proceséw metalurgicznych®, ,Ter-
modynamika procesu wielkopiecowego* oraz liczne
prace badawcze, przewaznie z dziedziny wielkopie-
cownictwa) i na polu techniczno - przemystowym
(glé6wnie na Uralu i Syberii; m. in. bral! on udzial
w projektowaniu hut w Magnitogorsku i budowie
wielkich piecow w Kuzniecku) zapewnily mu nader
poczesne miejsce 'w dziejach rozwoju radzieckiej me-
talurgii zelaza.

M. P. Aksienow. W lutym br. zmarl wybitny uczo-
ny i pedagog radziecki, jeden z pionieréw rosyjskiego
przemystu odlewniczego Mikotaj Pawlowicz
Aksienow. Urodzony w 1880 r., ukonczyt w 1902 r.
(z odznaczeniem) <ze stopniem inzyniera-mechanika
Moskiewskg Wyizszg Szkote Techniczng. W 1930 r.
otrzymal nominacje na jej profesora, a w 1938 r.
objal katedre odlewnictwa w Moskiewskim Instytu-
cie Stali. W tym samym roku przyznany mu zostat
stopien doktora nauk techmicznych. Prof. Aksienow
byt autorem ponad 50 prac naukowo-badawczych
i szeregu wybornych podrecznikéw z dziedziny odle-
wnictwa.

Produkcja stali stopowych w Wielkiej Brytanii.

Produkcja
w tysigcach ton
w1946 r. w 1947 r.
A. Wlewki surowe:

Stal niklowa 475 58,0
Stal niklowo-chromowa 52,8 52,8
Stal niklowo-chromowo-molibdeno-
wazwanadem lub bez wanadu 68,6 84,5
Stal chromowo-molibdenowa 26,4 31,6
Stal manganowo-molibdenowa 475 58,0

Stal chromowo-wanadowa 5,3 5,3

Stal chromowa 1056 116,0

Inne stale stopowe 58,0 63,3

Stale kwaso- i ognioodporne

Stale austenityczne 24,2 52,8

Stale martenzytyczne 15,8 21,1

Razem wlewki 469,7 5434
B. Staliwo stopowe wszystkich ga- )

tunkow 58,0 58,0
C. Wlewki stali szybkotnacej 15,8 15,8

Liczby, dotyczace stali stopowej (précz stali szyb-
kotnacej), odnosza sie do stali, zawierajacych co naj-
mniej 0,4% Cr lub Ni, 0,1% Mo, W lub V albo
10¢;, Mn.

Regulacja szybkoSci, kontrola promieniami
loentgena i system smarowniczy ciaglej zimne)
walcowni blachy, Najszybsza na éwiecie zimna wal-
cownia tadmy stalowej, =zainstalowana w zakladach
Jenes and Laughlin Steel Corporation w Alliquippa
(USA), posiada elektryczny ,moézg* samosterujgcy
1 urzgdzenie, mierzace grubo$¢ tasmy przy pomocy
promieni Roentgena. Wyr6znia sig ona — w poréw-
naniu z innymi zimnymi walcowniami blachy w ukla-
dzie ciaglym — ciezka konstrukcja. Zespét maszyn
wazy ok. 400 t i umocowany jest na zelazobetono-
wym fundamencie, siegajagcym w dét 15 m. Nowy
system regulacji szybko$ci walcowania dopuszeza
wyjsciowe szybkosSci tasmy do 31 m/sek. Gotowe
zwoje ta$my, di. 8000 m, przewalcowywane sg W nie-
cale 5 min. ,Moézgiem* systemu, regulujacego obroty
walcéw, jest amplidyna, bedaca malym generatorem
specjalnej konstrukcji, uzywanym jako dokladny
miernik i organ regulujagcy. W systemie regulujacym
walcowni amplidyna ma za zadanie uirzymaé odpo-
wiedni stosunek szybkosci miedzy poszezegblnymi
silnikami. O ile powstaja nieregularno$ci, amplidyna
natychmiast odczuwa je i poprawia. Urzadzenie to
pozwala réwniez mna zwigkszenie szybko$ci walcowa~
nia z 1,5 mjsek. do 23 m/sek. w ciagu 6 sek. Mozna
tez przeprowadzi¢ walcownie z szybkosci 31 m/sek.
do stanu zupelnego spoczynku w 6 sek. Silniki elek-
tryczne maja nominalng moc 12.400 kW, dzieki za$
specjalnej izolacji moze byé ona podniesiona do
15.000 kW. Energii elektrycznej dostarczajg 2 zespo-
ly Ward - Leonarda, lgcznej mocy 14.220 kW. Regu-
lacja przy pomocy amplidyny, po raz pierwszy zasto-
sowano do zimnej walcowni taémy w ukladzie cig-
glym, znana jest pod nazwg ,Systemu regulacji in-
dywidualnego generatora“. Przewiduje ona zasilanie
pradem kazdego z silnik6w napedowych z oddzielne-
go generatora, czym odbiega od dotychczas stosowa-
nych systeméw.

Innym ciekawym urzadzeniem jest aparat do po-
miaru gruboéci taSmy przy pomocy promieni Roent-
gena. Ustawia sie go nad tasma, wychodzacg z wal-
carki, przy czym — nie majgc bezpoSredniego kon-
taktu — metal bombardowany jest wigzka pro-
mieni Roentgena. Druga wiazka promieni, pocho-
dzaca z tego samego zrédia, przenika wzorcowa prob-
ke tasmy o takiej samej grubo$ci. Jednocze$nie czuj-
nik promieniowania mierzy i poréwnuje obydwie
wigzki - po przejSciu ich przez walcowansg blache
i przez prébke. Jezeli natezenia promieni sa sobie
réwne, mamy zadang grubo$¢ walcowanej blachy,
W przeciwnym bowiem razie czujnik wykazuje od-
chytke w gére lub w dét od Zadanej grubodci.

Uproszczenie sprawy obstugi i mozno$é walco-
wania wiekszej réznorodnosci wytworéw sg dalszymi
wybithymi cechami owej walcowni. Walcownia ta
w ukladzie cigglym sklada sie z 5 walcarek i zwi-
jarki, ustawionych jedna za drugsg. Ta$ma przechodzi
sukcesywnie przez poszczegdlne walcarki, po czym zwi-
jana jest z duzym naciagiem. Ciezar poszezegdlnych
walcéw dochodzi do 25 t. Do oliwienia walcowni
W czasie pracy uzywa sie 4, mniezaleznych od siebie
systeméw, ktére obsluguja nastepujace czeSci wal-
carek: 1) tozyska walcéw wspdrezych, 2) napedy i §ru-
by dociskajace, 3) tozyska walcéw roboczych, 4) tas-
me, ktéra w czasie walcowania powlekana jest wars-
twa oleju palmowego.
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System pierwszy posiada 2 zbiorniki po 65 m?,
stuzace do =zbierania oleju, powracajacego z lozysk
walcéw wspdrezych i do utrzymywania oleju w sta-
lej temperaturze ok, 43° C. Temperature te otrzymujz
sie dzieki zmontowaniu chlodnicy i podgrzewacza,
przez ktoére olej cyrkuluje, tak Ze wewnatrz zbiorni-
kéw nie ma wezownic grzewczych. Ze zbiornikéw
tych olej przettaczany jest przy pomocy 2 pomp o
wydajnosci 1300 I/min. W ciaglej pracy jest tyl-
ko 1 pompa, 2 za§ pomve wlacza sie w razie spadku
ciSnienia ponizej dopuszczalnej granicy. Z pomp olej
przechodzi przez filtr, skladajacy sie z wirujgcych
wielokrotnych c¢ylindréw, majacych otwory rzedu
0,125 mm, ktére oczyszczaja sie automatycznie. Gdy
spadsk ciSnienia na filtrze przekroczy 0,7 atn, auto-
mat daje sygnal ostrzegawczy, gdy za$ roéznica cis-
nien przekroczy 1,3 atn, olej omija filtr przez bocznik.
Z ftiltréw olej przechodzi przez chlodnice, gdzie tem-
peratura jego wyrownuje sie do 38°C, a nastepnie —
juz pod regulowanym ci$nieniem — do lozysk wal-
cow wspdrczych, Temperatura oleju, opuszczajgcego
kazde z lozysk, rejestrowana jest w snoséb ciggly.
Do zadan obstugi nalezy szczegbélowe badanie, czy
temperatura nie odbiega od przepisanej i czy nie ma
zaburzen w ruchu tozysk. W razie naglego spadku
ci$énienia, w lozyskach zapalajg sie — umieszczone na
stojakach — zielone i czerwonz zaréwki. Okresowe
laboratoryjne préby oleju podaja stopien jego zanie-
czyszczenia. Gdy olej w jednym ze zbiornikéw staje
sie lekko =zanieczyszczony, zbiornik ten wylacza sig
z Tuchu, a ‘do obiegu wilacza sie olej z drugiego zbior~
nika. Olej z gdstawionego zbiornika przepompowywany
jest do oczyszczacza, a nastepnie podgrzewany.
W dalszym ciagu olej pnrzechodzi obiegiem wrzez wi-
réwke, ktéra — ‘pracujac przy 15.000 obr.min, —
usuwa wszelkie zanieczyszczenia i z powrotem witla-
cza olej do swego zbiornika. System smarowania koét
zebatych dziala podobnie, jednakze posiada tylko 1
zbiornik o pojemno$ci 36 m® ktoéry wpozostaje pod
szezegbdlnie wysokim ci$nieniem. Do obiegu uzywg -sie
2 pomp, o wydajnosci 900 I/min. kazda, ttoczacych olej
przez filtry i chlodnice, podobnie jak w systemie to-
zysk wspérezych, a ponadto w drodze powrotne]
umozliwiajgeych czyszczenie przez dodatkowe filtry.
Pompy tluszczowe dostarczaja smaru, réwniez poa
szczegblnie wysokim ci$nieniem, do lozysk rolko-
wych walcdw roboczyveh i Yozysk oporowych walcow
wsporczych, w okre§lonych iloSciach i w okres§lonych
odstepach czasu. Olej palmowy, stuzacy do smarowa-
nia taSmy w czasie walcowania, mieszany jest z woda
w zadanym stosunku w osobnym zbiorniku, a naste-
pnie tloczony do walcowni przy pomocy 42 pomp.
Kazda pompa dostarcza mieszanine oleju i wodyv na
ta$me podczas jej ruchu, przy. czym specjalne watki
od géry i od dotu rozprow.dzaja smar réwna warstwa.
W drodze powrotnej. mieszanina wody i oleju tlo-
czona jest przez regenerator, ktéry -oddziela olej,
przeznaczony do innego juz uzytku. W celu zabez-
pieczenia. przeciw pozarowi wszystkich systeméw
smarowniczych, pomieszczenie piwniczne, gdzie znaj-
duje sie cala gospodarka olejowa, posiada automa-
tyczne urzadzenie, dzieki ktéremu moze naveldié  sie
dwutlenkiem wegla o temperaturze ok. 18°C w prze-
ciggu 2 min. :

Nowa elektrownia wodna w Czechostowacii. Nie-
dawno w miejscowo$ci Sztechowice, w nablizit Praci,
uruchomiono wielka elektrownie wodna. ktérei bu-
dowa rozpoczeta zostala jeszeze w 1937 r. Przede
wszystkim — dzieki zbudowaniu potezne] zapory

wodnej — podniesiono, na diugosci 10 km, poziom
rzeki. Weltawy o 20 m, stwarzajac olbrzymie jezioro.
Aby zachowaé¢ splawnosé rzeki specjalna komora ze-
glugowa moze podnosi¢ — przy pomocy szeregu $luz
— statki o wypornoscl. ok. 1000 ton do poziomu utwo-
rzonego jeziora. Elektrownia jest tvpu akumulacyj-
nego, tzn. w godzinach stabszego obciazenia pompuje
przy mpomocy wielkich, elekirycznie mnapedzanych,
pomp duze iloSci wody do innego sztucznego jeziora,
o objetosci 500.000 m* wody, znajdujacego sie o 220 m
wyzej, na wzgbérzu Chlum, W godzinach szczyléw
obcigzenia jezioro to zaopatruje w wode o ogromnym
spadku 2 turbiny wodne, pedzace wielkie generatory.
Ponadto eleisitrownia ta posiada 2 dalsze turbiny
wodne, korzystajace ze znacznie mnieiszego (19-metro-
wegd) spadku gléwnej zapory na Weltawie.

Nowa elektrownia w Sztechowicach jest czedciy
planu wykorzystania sif wodnych rzeki Weltawy,
ktérego realizacja da Czechoslowacji ogélna dodatko-
wg moc zainstalowang w wysokosci 420.000 kW, To
wyzyskanie sit wodnych na tak wielka skale powaz-
nie zmniejszy zapotrzebowanie wegla w Czechosio-
wacji; w szczegb6lnosci znacznie snadnie zapotrzebo-

wanie wegla brunatnego w $rodkowych okregach
kraju. Z wuznaniem wyvada podnie$é, iz wszystkie
maszyny i urzgdzenig elektrowni wodnej wykonali
Czesi sami. . .

Produkecja koksu w Czecheslowacji. W zaglebiu
ostrawsko - karwinskim - wytwoérczo§¢é — znanego ze
swej wysokiej jakosci — koksu stale wzrasta. W ma-
ju br. wyprodukowano go tam 231.000 ton. Przewi-
duje sie, ze w czerwcu br.,, z uwagi na to, iz w za-
glebiu owym zapalone zostaly niedawmo 4 nowe ba-
terie, wytwoérczo§é koksu wyniesie o ok. 25% ponad
ilo§é planowana.

Klimatyzowana budka suwnicowego. Zaklicy Jo-
nes and Laughlin Steel Corporation w Aliguippa w
Stanach Zjednoczonych posiadaja 7 suwnic z klima-
tyzowanym pomieszezeniem dla obstugi. Dzieki temu.
pomimo b. wysckiej temperatury -oftoczenia, obstuga
suwnicy 185 -tonowej kadzi rozlewniczej pracuje
w warunkach nieszkodliwych dla zdrowia.

Zapasy rudy zelaznej w Chinach wynosza wedhug
zrédel angielskich ck. 16 milrd. t, przy czym wiekszosé
pckladow zawiera ponizej 50% zZelaza.

Wioski przemyst stalewy zakoniraktowal na prze-
cigg najblizszych 3 lat dostawe rudy Zelaznej z Algle-
ru. W celu zwiekszenia wydobycia rudy na pokrycie
tego zapotrzebowania Wtlochy maja dostarczyvé urza-
dzehh kopalnianych.

Wytworezosé stali surowsj wynicsla w USA w 1947
r. na glowe 535 kg, w Belgii i Luxemburgu po
510 kg, a Srednia $wiatowa 67 kg.

Ministerstwo handlu USApodaje; ze w celu zwiek-
szenia wytworezo§ei stali surowej a 10 miln. t ko-.
nieczng rzecza jest zapewni¢ dostawe 12 miln.t rudy
zelaznej, 7,8 miln, t Xoksu i 7,6 miln. t suréwki Nie-
zbsdne inwestycje pochtona od 15 do 2 miln. t wyrn-
bdéw stalowych, przy czym Kkoszty inwestycyine wy-
nosg 250 dolaréw na 1 tone produkcji stali.
Kanadyjski rrzemysl aluminicwy zaplanowat ns
1948 r. wytwdérezo§é. uwzgledniajaca pelne obcigzenie
jego wytworni aluminium. W 1947 r. Kanada wy-
produkowata 275000 t aluminium, podczas gdy wy-
twoérczof¢ USA wynosila 520000 t.
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Z Politechniki Warszawskiej. Prezydent Rzeczy-
pospolitej mianowal bylego profesora Politechniki
Lwowskiej i Politechniki Warszawskiej, a obecnie
profesora Politechniki Gdanskiej — dra inz. Ma-
ksymiliana Tytusa Hubera profesorem  ho-
norowym wytrzymato$ci materialéw na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Warszawskiej. Frof. M,
T. Huber (patrz jego zyciorys w ,,Hutniku“ z 1945 r.,
Nr 4, str. 126-129) obchodzi w br. 45-lecie swej pra-
¢y naukowej. Jest on czlonkiem Polskiej Akademii
Umiejetno$ei, Polskiej Akademii Nauk Technicznych,
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego i [innych
towarzystw naukowych. W uznaniu wielkich jego
zastug w dziedzinie wiedzy &cislej i technicznej Aka-
demia Gornicza w Krakowie obdarzyla go w 1945 r.
doktoratem nauk technicznych honoris causa.

Z Akademii Gérniczo - Hutniczej w Krakowie.

1) Na Wydziale Elektro-Mechanicznym Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie uzyskal inz Tadeusz
Zaranski w marcu br. stopieA doktora nauk te-
chnicznych na podstawie rozprawy pt. ,,Wyznaczanie
mocy silnika elektrycznego dla mracy przerywanej,
lub dla pracy cigglej, obciazeniem przerywanym®.
Byt to pierwszy doktorat na tvm Wydziale.

2) W maju i czerwcu br. odbyly sie na Wydziale
Hutniczym Akademii Gorniczo - Hutniczej 3 egza-
miny dyplomowe,

W dniu 22 maja br. ztozylo egzamin dyplomowy
8 absolwentéw (ktérych nazwiska i tytuly prac dy-
plomowych wraz z krétkim streszczeniem podajemy
ponizej):

1) Stanislaw Sulima. Emaliowanie zeliwa, Po
omoéwieniu definicji emalii, wilasno$ci chemicznych
i technologicznych surowych materiatéw emalierskich,
Srodké6w pomocniczych, wlasnos$ci fizycznych i che-
micznych emalii oraz ich systematyki, autor podaje
sposoby przeliczen emalierskich, przygotowania emalii
i przebieg procesu emaliowania zeliwa. Ponadto w
pracy uwzgledniono wilasnosci masy formierskiej,
przygotowanie zeliwa do emaliowania i przyczyny wy-
stepowania wad w wyrobach emalierskich.

2) Wiladyslaw Ptak. Przeprowadzi¢ badania
"nad redukcja ogniowa zwigzkoéw sodu na
metaliczny s6d. W czeSci teoretycznej autor oma-
wia podstawy obliczen swobodnej energii i przepro-
wadza obliczenia entronii z wzoréw empirycznych
oraz z reakcji, obliczenia entropii zwigzkéw w stanie
stalym na podstawie wskaznikéw entropowych, przy-
blizone obliczenia molarnego ciepta wlasciwego zwigz-
‘ku w stanie stalym tudziez teoretyezne mozliwosci
ogniowej redukcji sodu. Nastennie opisuje otrzymywa-
nie sodu przez redukcje chlorku karbidem, otrzymy-
wanie potasu, doSwiadczalne dane, dotyczace redukeji
chlorku potasu i ogniowa redukcje zwiazkéw wapnia.

3) Tadeusz Wachelko, Wady odlewdéw sta-
liwnych, Praca obejmuje ogdélna klasyfikacje wad
odlewow i powody ich powstawania, opis urzadzen od-
lewni i stosowanych metod pracy, jakosciowy i iloScio-
wy podzial wad odlewéw, wplyw prowadzenia wyto-
pow w kwasnym piecu martenowskim na jako$é odle-
woéw, badania wlasno$ci stosowanych mas formier-
skich i warunkow ich suszenia, »nréby uzaleznienia

powstawania wad odlewéw od jako$ci i przerébki mas
formierskich oraz sposobu wykonania form.

4) Julian Romanczuk. Przeprowadzié¢ prze-
glad piecéw koksowniczych i na podsta-
wie badan pracy pieca koksowniczego huty
»KoSciuszko“ wybraé¢ system pieca, naj-
bardziej odpowiadajgcy warunkom ruchu
tej huty. Po omoéwieniu wiasnosci wegla koksuja-
cego i koksu wielkopiecowego, ogdlnych danych i cha-
rakterystyki piecéw koksowniczych, przebiegu pro-
ces6w termotechnicznych oraz wtasnos$ci materialéw
ogniotrwatlych, uzywanych do budowy koksowni, okre-
$lono — na podstawie pomiaréow, wykonanych w ko~
ksownj huty ,Kofciuszko® — wydajnosé, zuzycie cie-
pla i straty cieplne, zestawiono bilans cieplny i wy-
znaczono spolczynnik. Ponadto opracowano projekt
odpowiedniej komory spalania dla koksowni, wytwa-
rzajacej koks wielkopiecowy, obliczenie regeneratora,
przewoddw odprowadzajgcych, obmurza i zbrojenia
plecow koksowmiczych,

5) Mateusz Kopeé. Wielko$§¢ upaltéw dodatkow
stopowych w piecu indukcyjnym na podsta-
wie powojennej produkcji stalowni huty
»~Baildon“ i wlasnej obserwacji, Praca obej-
muje charakterystyke piecéw indukcyjnych wysokiej
czestotliwosci, technike wytapiania w nich stali sto-
powych i istote upatu dodatkéw stonowych w piecu
indukcyjnym. Zestawienia wytondw stali stopowych
(nierdzewnych, szybkotnacych, narzedziowych, do ule-
pszania), ich charakterystyka i bilans dodatkéw sto-
powych, Dla poréwnania przeprowadzono analogiczne
badania dla stali stopowych, wytwarzanych w elek-
trycznym piecu tukowym.

6) Adam Gorski., Poréwnaé¢ produkcje odle-
wow z zeliwa ciagliwego, otrzymanego w
zeliwiaku i w piecu martenowskim. Prze-
prowadzono pordéwnanie odlewdéw pod wzgledem che-
micznym, co do struktury metalograficznej, wytrzy-
malosci, wlasnosci technologicznych i obrabialnosci
lgczniké6w na gwinciarkach. Omoéwiono przetapianie
surowcéw w zeliwiaku i vpiecu martenowskim, po-
réwnanie lejnosci zeliwa gz zeliwiaka i pieca marte-
nowskiego oraz ich wydajnosci. Autor oméwit wady
i braki zeliwa ciggliwego i poréwnal koszty przetopu
na 100 kg dobrych odlewéw.

7) Jerzy Woliczko. Zorganizowanie odlewa-
nia tgcznikdéw z zeliwa ciagliwego syste-
mem cigglym. Oméwiono prace ciagla odlewni ze-
liwa ciggliwego, opracowano podzial wykonania 1gcz-
nikéw na poszczegdlne prace, okre§lono $rednj ciezar
z jednej skrzyni formierskiej, wielko§¢ produkcii,
ilo§¢ maszyn formierskich i ich rozmieszczenie, Onra-
cowano transport skrzyn formierskich, zapotrzebowa-
nie, przygotowanie i obieg masy formierskiei oraz jej
kontrole. Przeanalizowano prace formierni zmechani-
zowanej, obciazenie form, przygotowanie Zzeliwa, prze-
tapianie, dobér wsadu, obstuge zeliwiaka i odlewanie.

8) Tadeusz Frackiewicz. Wyrdéb rur przewodo-
wych dla pary przegrzanej i ustalenie
obréobki cieplnej z punktu widzenia od-
pornos$ci na petzanie. Oméwiono wyrdb rur prze-
wodowych dla pary przegrzaneij, przeprowadzono ba-
dania jako$ci materialu i nad trwala wytrzymaltoscia
oraz wplywem obrébki cieplnej na nig.
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W dniu 12 czerwca br. zlozylo egzamin dyplomo-
wy 8 absolwentow:

1) Mirostaw LeSniewski.
obrobki cieplnej dla stali weglowej i sto-
powej, przeznaczonych na sprzegi $rubo-
we dla taboru kolejowego, Omoéwiono sposéb
produkcji sprzegdw Srubowych, stosowane gatunki
stali i wplyw dodatkéw stopowych. Przeprowadzono
badania wytrzymatosci nad stalami T55 i KCS135
w stanie znormalizowanym tudziez badania nad har-
townoscig tych stali.

2) Franciszek Birtus. Ustalenie -— na podsta-
wie badan laboratoryjnych — optymal-
nych mieszanin wegli kamiennych, prze-
znaczonych do koksowania, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mozliwo$ci zastosowania
mieszanin w warunkach pracy koksowni
huty ,Bobrek“ Autor omawia gatunki wegli ko-
ksujgcych, ich sklad chemiczny 1 przebieg procesu
koksowania, badania fizyko - chemiczne oraz metody
syntetycznego badania wegli koksujacych wg Sapozni-
kowa, Szczegdlowo rozpatruje czynniki, wptywajace
na jako$¢ koksu, jak sklad chemiczny | petrograficz-
ny wegla, zawarto$¢ wilgoci i popiolu, stopien roz-
drobnienia itp. Przeprowadzono nréby spiekania tréj-
skladnikowej mieszanki weglowej 1 szereg proéb
koksowania w piecu laboratoryjnym mieszanek tréj-
sktadnikowych o zréznicowanym skladzie sitowym
wegli z kopalni Zabrze-Zachdd, Zabrze-Wschéd, Gli-
wice i Wiktoria - Walbrzych,

3) Mieczyslaw Drozdz. Wlasnosci wyrobow
krzemionkowych z kwarcytéw ,Gér Swie-
tokrzyskich“ i kwarcytéw kop. ,Edek“ z re-
jonu Boleslawca (Dolny Slask). Praca -obej-
muje klasyfikacje kwarcytéw wg prof. Kukolewa,
proces wypalania wyrobéw krzemionkowych, prébne
masy krzemionkowe w gatunku ,,S“ i ich wziarnienie,
schemat produkcji, spélczynnik powierzchmi mas ziar-
nistych, formowanie i wypalanie, wlasno$ci fizyczne
i analizy chemiczne prébnych cegiel krzemionkowych,
ro$niecie wyrobdw krzemionkowych, $redni spéi-
czynnik rozszerzalnoéci cieplnej i wtérng rozszerzal-
nosé, Ogoblna charakterystyka prébnych cegiet krze-
micnkowych, wplyw gatunkéw kwarcytéw, przerdbki
mechanicznej i obrébki cieplnej na wlasno$ci wy-
robéw krzemionkowych. Stwierdzono mozliwo$§é sto-
sowania surowcow z wiekszych zl6z kwarcytow kie-
leckich i bolestawieckich do wyrobéw krzemionko-
‘wych,

4) Jerzy Zwolinski, I. Proby »nolepszenia ja-
kosci aglomeratu na tasmie Dwight-Lloyd.
II. Pr6éba otrzymania dobrego aglomeratu
z tworzyw wytlacznie krajowych. Oméwiono
‘spiekanie strefowe, znaczenie przepuszczalnosei dla
spiekania, wplyw uziarnienia tworzyw, ,starzenia
sie* mieszanki, wysoko$ci warstwy na przepuszczal-
noé¢, wpltyw koksiku, wymieszania i skiadu chemicz-
nego na przebieg sviekania. Przeprowadzonn préby
polepszenia jako$ci spieku »nrzez dodatek sody, soli,
‘plasku, zuzla granulowanego, rudy krzyworoskiej
i walcowiny. Przeanalizowano koszty wlasne i wplyw
‘obniZzenia kosztéw spieku na koszt wlasny surdéwki.

5) Wladyslaw Bieda. Poréwnawcze badanie
mas i metod produkcji wyrobéw magne-
zytowyech., Przeprowadzono badamnia zestawu su-
rowcéw dla wyrobéw magnezytowych, z uwzglednie-
niem technologii produkcji z punktu widzenia mozli-

Ustali¢ warunki

wosci surowcowych. W wyniku badan odrzucono su-

rowiec krajowy jako zbyt mato znormalizowany i w
-zasadzie nieodpowiednj co do skladu. Poprawki me-

tody produkcji daly dobry wynik wg wymogéw hut-
nictwa.

6) Waclaw Sakwa., Przeprowadzi¢ badania
we wszystkich odlewniach, nalezacych do
Zjednoczenia Przemystu Odlewniczego w
Krakowie, ze szczegbélnym ustaleniem da-
nych, niezbednych do racjonalnego opra-
cowania urzgdzen pomiarowych ilosci po-
wietrza dmuchu do zeliwiakdéw. Oméwiono
wplyw poszczegélnych czynnikéw, jak konstrukeji
pilecéw, wsadéw, powietrza dmuchu — na bieg wzeli-
wiaka. Przeprowadzono obliczenia rzeczywistei ilosci
powietrza dmuchu, stosujac kryze pomiarowa w prze-
wodzie powietrznym. Opracowano normalizacje prze-
wodow powietrznych i projekt urzadzen pomiarowych
iloSci powietrza dmuchu, kontroli snalin oraz tem-
peratury zeliwa.

7) Zdzistaw Babka. Zbadaé wplyw przecia-
gania mna wtasno$ci mechaniczne i strux-
ture drutéw ze stali o zawartos$ci ok. 0,1—0,3;
06% C oraz zmiany tych wtasnosci pod
wplywem wyzarzania (rekrystalizaciji).
Omoéwiono mechanizm zgniotu, umocnienie i inne
zmiany, spowodowane zgniotem, znaczenie techniczne
zgniotu oraz mechanizm i przebieg rekrystalizacji
w stalach weglowych o réznej zawartosci wegla,

8. Karol Pawlik. Przeglad krytyczny prob
spawalno$ci. Autor omawia zachowanie sie ma-
teriatu, spawanego w ‘tuku elektrycznym, zmiany
sktadu chemicznego drutu spawalniczego przy spa-
waniu, budowe spoiny i zmiany, wywolane obrébka
cieplng, wplyw ciepta spawania na materiat spawany
oraz wplyw skladnikéw stopowych na spawalnosé
stali i jej wlasno$ci, spawanie stali mniestopeowych
(konstrukcyjne), skurcz i naprezenia, sposoby ograni-
czania naprezen i ich pomiar, powstawanie rys w spo-
inie, materiale i strefie przejciowej. Zestawienie
oréb badan wrazliwoéei na spawanie. Proby Jomi-
ny’ego udarnosci i giecia. )

W dniu 19 czerwca br. zlozylo egzamin dyplomowy
2 absolwentow: '

1) Stefan Pniak, Zasadowy zuzel piecéw
martenowskich., Na podstawie badan wilasnych
okre§lono wplyw stopnia zasadowosci zuzla ma zdol-
no$§é Swiezenia stali martenowskich. ‘

2) Wieslaw Zapalowicz. Zastosowanie nomo-
gramoéw w odlewnictwie. Autor podaje dogo-
dny sposéb okre§lenia szeregu wielko$ci z zakresu
odlewnictwa, jak ilos¢ wsadu wlasnego, zlomu, do-
datkéw itp. za pomoca nomogramow.

Na szczegélna uwage zasluguie przeprowadzenie
przez Wydzial Hutniczy Alkademii Goérniczo - Hutni-
czej w Krakowie, w latach 1945 —1948, przeszlo 100
egzaminéw dyplomowych, co — jak zaznaczyvt dziekan
prof. dr inz. A. Krunkowski — jest wykonaniem ,nor-
my przedwojennej w 243%. Wiekszo$¢ prac dyplo-
mowych wykonana zostata w zakladach przemysto-
wych. .

Sprawozdanie z zebrania Rady Gléwnej NOT.
W -dniu 25 maja br. odbylo sie w Warszawie, w Do~
mu Technika przy ul. Czackiego 3/5, pod przewod-
nictwem prezesa NOT, wiceministra inz. B. Rumin-
skiego, zebranie Rady Gléwnej NOT, w ktébrym —
poza czionkami Rady Gidéwnej NOT (36 delegatow,
wybranych na Walnym Zjezdzie Delegatéw NOT
i 15 przedstawicieli zarzadéw gléwnych stowarzyszen
NOT, w osobach prezeséw 1 sekretarzy) — wziell
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udzial: Gléwna Xomisja Rewizyina NOT, przewod-
niczacy komisji giléwnych NOT oraz zaproszeni
przedstawiciele prasy technicznej. [Porzadek obrad
objal:

1) Wybdr nowego Sekretarza Generalnego NOT, na
miejsce powolanego do MON inz Fr. Cieciory.
Sekretarzem Generalnym NOT zostal wybrany
mgr inz. Jan Waclaw Czarnowski ze SEP.

2) Zatwierdzenie — po wystuchaniu opninii Komisji
Rewizyjnej — bilansu za 1947 r. i uchwalenie
budzetu na 1948 r.

3) Sprawozdanie Sekretarza ‘Generalnego WOT,
-mgra inz J. W. Czarnowskiego, ktére objeto
okres od dnia 13 grudnia 1947 r. i zawieralo wy-
tyczne pracy Sekretariatu Generalnego NOT na
najblizszg przyszlosé.

W wyniku obrad Rada Gléwna wezwala stowa-
rzyszenia do podjecia prac przygotowawczych do III
Kongresu Technikéw Polskich 1 uchwalita szereg
wniosk6w natury organizacyjnej, a mianowicie:

1) w sprawie wezwania stowarzyszen do wustalenia
wysokosSci sktadki czlonkowskiej na poziomie
100 2zt miesiecznie;

2) w sprawie powolania komisyj NOT: Kulturalno-
Rozrywkowej i Bibliotecznej -oraz Komisji Mor-
skiej przy Oddziale NOT w Gdansku;

3) w sprawie ustalenia terminu zwolania II Walne-
go Zjazdu delegatéw NOT na marzec 1949 r.

Z 7zycia Stowarzyszenia Inzynieréw i Techni-
kéw Przemysiu Hutniczego. W dniu 20 czerwca
br. odbylo sie w Hutniczym Instytucie Badawczym
w Gliwicach zebranie odczytowe Sekcii Walcowni-
czej Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Prze-
mystu Hutniczego. Wygloszono na nim nastepujace
referaty:

1) Inz Z. Wusatowski. Gniot, wydluzanie i roz-
ttaczanie w procesie walcowania.

2) Inz. C. Murski. Obliczanie wytrzymalosci
walca. :

3) Inz St. Przegalinski. Plan budowy labora-
toriéw przy HIB, )

Po kazdym referacie wywigzywala sie zywa dy-
skusja. Nastepnie uczestnicy zwiedzili pracownie Hu-
tniczego Instytutu Badawczego. W zebraniu wzigto
udzial 70 oséb.

XXV Jubileuszowy Zjazd Polskich Gazowni-
kéw, Wodociagoweow i Technikéw Sanitar-
nych, organizowany przez Polskie Zrzeszenie Ga-
zownikéw, Wodociagowedéw i- Technikéw Sanitar-
nych, odbedzie sie na Wybrzezu (w  Gdansku, Sopocie
i Gdyni) w dniach od 23 do 25 czerwca br.

V Zjazd Chemikéw Polskich. W dniach 5§ — 8
wrze$nia br. odbedzie sie we Wroclawiu V Zjazd
Chemikéw Polskich. Zjazd ten ma mna
celu przeglgd dorobku naukowego od-adzajacei sie
po ostatniej wojnie chem’i polskiej jak rowniez o-
mowienie aktuainych zagadnien, zwia7zanych z po-
trzebami naszych uczelni- w zakres'e wiedzy chenvi-
cznej, Przewiduje sie powstanie nastepujacych Sekceyj
Zjazdu: 1) Sekeji chemii fizycznei i nieorganicznej,
2) Sekcji chemii organicznej, 3) Sekcii technologii
chemicznej nieorganicznej i 4) Sekcji technologii che-
micznej organiczne].

Zgloszenia uczestnictwa w Zjezdzie nalezy prze-
sylaé¢ pod adresem: Komitet Organizacyjny V Zjazdu
Chemikéw Polskich, Wroclaw, Politechnika, Wybrze-
ze Wyspianskiego 27.

XXI Kongres Chemii Przemyslowej, Towarzy-
stwo Chemii Przemystowej (Société de Chimie Indu-

strielle) wraz z Federacja Belgijskiego Przemystu
Chemicznego (Fédération des Industries Chimiques
de Belgique) organizuje w Brukseli w dniach 12—19
wrzesnia br, XXI Kongres Chemii Przemystowej,
ktéry bedzie obradowal w 23 sekcjach, podzielonych
na 7 grup.

Grupa I. Organizacja fabryk i laboratoridéw,

Grupa II. Paliwa.

Grupa IIIL. Przemys! mineralny j metalurgiczny.

Grupa IV. Materialy budowlane, szklo, ceramika
i emalia.

Grupa V. Przemyst organiczny.

Grupa VI, Przemyst zywnoS$ciowy i rolniczy.

Grupa VII. Organizacja przemysiowa.

Kazdy z uczestnikéw Kongresu moze przedstawié
najwyzej 2 referaty.

W programie Kongresu przewidziane jest zwie-
dzenie Miedzynarcdowej . Wystawy Chemii Teorety-
cznej i Stosowanej w Charleroi tudziez szeregu fa-
bryk. Wszelkich informacyj udziela Sekretariat Kon-
gresu: Fédération des Industries Chimiques de Bel-
gique, Bruxelles, 32, rue Joseph II,°

Kongres Miedzynarodowego Zwiazku Mostow
i Konstrukcyj odbedzie sie w dniach 13 — 18 wrze-
$nia br. w Leodium. Blizszy¢ch informacyj udziela
w Polsce prof. dr inz, Wactaw Olszak, Kralkow, ul
Potockiego 3.

Nowa Organizacja Instytutéw Badawezych., Na
podstawie zarzadzenia Ministra Przemyshu i Handlu
zostat utworzony w Gliwicach Gléwny Instytut
Metalurgii i Odlewnictwa, skladajacy sie z 2
odrebnych jednostek: dotychczasowego Hutniczego
Instytutu Badawczego im. St. Staszica, pod nazwa
Instytutu Metalurgii (w Gliwicach) i dotych-
czasowego Instytutu Badawczego Odlewnictwa, pod
nazwg Instytutu Odlewnictwa (w Krakowie).

Dyrektorem Naczelnym Gléwnego Instytutu Me-
talurgii i odlewnictwa zostal mianowany prof. inz
Kazimierz Gierdziejewski, Dyrektorem Technicznym
— prof. dr inz Michal Smialowski, ktéry réwnoczes-
nie bedzie Dyrektorem Instytutu Metalurgii. Orga-
nem doradczym Dyrekeji nowoutworzonego Instytutu
bedzie Rada Naukowa, do ktérej zostana powolani
przedstawiciele szkét akademickich, przemystu hutni-
czego i przemystu metalowego.

Jednocze$nie dotychezasowy Hutniczy Instytut
Spawalniczy wszedt w sktad Gléwnego Instytu-
tu Mechaniki = w Warszawie, otfrzvmujac nazwe
Instytutu Spawalnictwa, Siedzibg Instytutu
Spawalnictwa pozostaja nadal Katowice.

Statuty Gléwnych Instytutéw, podlegajacych- bez-
poérednio Ministrowi Przemyslu i Handlu, ustalajgce
szezegblowg ich organizacje, jak réwniez organizacje
Instytutéw i podleglych im Zakladéw, bedg wydane
w najblizszym czasie.
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Komunikat 7. Materialy szamotowe dla piecow
Wydzialu Normalizacyjnego Hutniczego ~ grzewczych o - C—131
Instytutu Badawczego 8. Materialy krzemionkowe i szamo-
. . A T towe dla piecéw koksowniczyra
Prace normalizacyjne w hutnictwie obejmujg . . )
4 gléowne dzialy: 1) wyroby hutnicze, 2) surcwee, ! gaz?wmczych - TC—1417)
3) sprzet i urzadzenia hutnicze, 4) metody badawcze. 9. Materialy ogniotrwale dla zeliwia-
Za najbardziej potrzebna, zaréwno dla hutnictwa kow . . TC—151
jak i przemysiéw przetworczych, biur konstrukeyj~ 10. Matemaly szamotowe dla obmurza
i odbiorcéw, uznano normalizacje wyrobdéw hutni- kottéw parowvch TC—161
czych. W tej dziedzinie istniato w czasach przedwo- ) b v ) _
jennych stosunkcwo niewiele norm § w celu opra- 11. Materiaty szamotowe dla sklepien
cowania brakujacych norm komisje normalizacyjne w paleniskach parowozowcyh . . TC—162
musialy rozwigza¢ w sposéb zasadniczy szereg za- 12. Zaprawy ogniotrwate . TC—181
gadnien. Prace normalizacyjne w dziale hutniczym 13. Materiaty sz-amotowé dla przemy-
koncentrujg sie przewaznie w Komisji Hutniczej I 16 . h I q
PKN, w ktoérej wspdlpracuje stale 117 fachowcéw siow cer'amwznyc , I W}’ : - TC—191
z instytucji podlegtych CZPH, oprécz przedstawi- 14. Znormalizowane prostki i ksztaltki
cieli $wiata naukowego, odbiorcéw i zainteresowa- szamotowe wielkopiecowe . TC—201
nych instytucji. Ponadto przedstawiciele CZPH bio- 15. Znormalizowane prostki i ksztaltki
ra czynny udzial w innych komisjach normalizacyj- ~
nych PKN, jak: spawalniczej, odlewniczej, wytrzy- 1 szamotowe . ’ :TC—211
malosciowej, rur i armatur, kotlowei, gospodarki 6. Znormalizowane ksztaltkl dla hali
materiatowej i innych, w ktérych wspolpracuje dal- cdlewniczej . TC—221
szych 31 fachowcéw. Ogolem w pracach normaliza- 17. Znormalizowane prostk1 i ksztaltln
cyjnych bierze staly udziat 148 inzynieréw i fachow- krzemionkowe . TC—231
cow CZFH. Précz tych stalych wspoéipracownikéw 18. Znormalizowane prostk1 i ksztattki
biorag udzial w pracach normalizacyjnych liczni spe- magnezytowe ) ) . TC—241
cjalisci, pracujacy w komigjg’c h CZasowo, t. tylko 19. Tymczasowa metoda  oznaczania
Eg:g opraccwaniu norm o $ci$le specjalnym charak- wtérnej skurczliwosci i wtornej roz-
e : . szerzalnosci . . TC—409
Komisja Hutnicza I, obejmujgca 12 podkomisji, 20. Tymczasowa metoda pznaczania
opracowata dotychczas 125 norm hutniczych, z kté- odpornodci na nagte zmiany term-
rych cze$é przestano juz do PKN. Poniewaz wiele peratury ‘ To—410
aorm, cpracowanych w Komisji Hutniczej I, doty- 91 Tymezasow tod T
czy zagadnien — w mnaszych warunkach — jeszcze ’ grnoscfona dmil a oznzilczama od- -
pltynnych i nowych, zdecydowano w tych przypad- b a dziatanie zuzli - TC—4l1
kach wprowadzié norme jako wewnetrzng hutni- . .
cza, a dopiero po zdaniu przez nia egzaminu w ru- Stal. Charakterystyki i wlasnosci. :
chu i praktyce przedstawi¢ ja do przyjecia j‘ako 22. Stale weglowe konstrukecyine . . SW—111"%
Polska Norme Panstwowa. 23. Stale do konstrukeji stalowych i do
Ponizej podajemy dla orientacii spis wydanych celéw budowlanych SW—188
i zatwierdzonych norm hutniczych wewnetrznych 24. Stale resorowe i sprezynowe SW—27 1
oraz spis norm PN, opracowanych przez Komisje ’ i " ’
Hutnicza I, przekazanych wprost do PKN i juz wy- 25. Stale stopowe do naweglania,
drukcwanych Iub znajdujacych sie w druku: II wyd. . . SW—251)
26. Stale stopowe do ulepszania
Spis norm wewnetrznych hutniczych, zatwier- cieplnego . SW—211Y)
dzonych przez Gen. Dyr. CZPH do uzytku wewnetrz- 27. Stale weglowe narzedzxowe . SW—16Y)
nego: 28. Stale szybkotngce. Ogolna charakte-
Madterialy ogniotrwale. rystyka . . SW—31
1. Tymczasowe warunki techniczne 29. Stal szybkotngca SBK (norma szcze-
produkecji i odbidru materialéw goétowa) . . . SW—3111
ogniotrwatych . . TC—011 30. Stal szybkotngca SISW (norma
2. Materiaty szamotowe dla w1e1klch _ szezegblowa) . - SW-—3121
piecow ) . TC—101 31. Stal szybkotngca SI5W (norma
3. Materiaty szamotowe dla nagrzew- sszczegodowa) - SW—3122
nic Cowpera . ) TC—102 32. g;c)ﬁ\;gbl;otnaca S8W (norma szcze- SW_s1s1
4. - ' B
I\/J’]ateama:ly lkrzemlonkowe dla pie 33. Stal szybkotngca S3V (norma szcze-
cOw martenowskich, elektrycz- gétowa) . . SW—3132
nych i grzewczych - TC—111 34. Blachy grube . SW—185
5. Materialy szamotowe dla piecéw 35. Blachy cienkie czarne i do ocynko-
martenowskich . . . TC—112 wania . . . . PW—360
6. Materialy szamotowe dla hali od- 36. Blachy cienkie jako$ciowe. FW--361
lewniczej stalcwni . TC—121 37. Blachy biale (cynowane) . . PW—363
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Stal weglowa walcowana, Wymiary i telerancje 70. Przepisy kontroli keséw ze stali

38. Prety plaskie L. PW—122 weglowej i stopowej do naweglania SK—21112
39. Prety 8-katne . . PW—126 71. Przepisy kontroli keséw ze stali
40. Prety poélokragle i pOIehptyczne . PW—127 weglowej i stopowej do ulepszania
41. Stal resorcwa zlobkowana . PW—123 cieplnego . SK—21113
42. Bednarka gorgco walcowana . PW—174 72. Przepisy kontroli wyrobu szyn ko-
43. Walcéwka w kregach. . PW—140 ") lejowych . SK—901
44, Taséma stalowa zimno hartowana. PW—175 73. Przepisy kontroli wyrobu osi wago-
45, Blachy cienkie czarne i do ocynko- nowych . . SK—902
- wania . . FW—1551) 74. Przepigy kontroli wvro'bu kol bosych SK—903
48, Blachy cienkie Jakosmowe . PW—1607) 75. Przepisy kontroli wyrobu obreczy . SK—904
-47. Blachy grube . PW—1511) 76. Frzepisy kontroli blach konstruk-
-48. Blachy uniwersalne . PW—390 cyjnych dla PKP . SK—905
49. Ksztaltowniki rézne PW—221 77. Znakowanie wyrobéw hutniczych . SK—101
‘Wyreby kute. Zelazastopy.
. : 78. Zelazostopy wielkopiecowe . TP—200
50. Technjczne warunki dostawy odkué
» stalowych ' . PM»—«lG Préby i metody badan.
51. Odkéwki stalowe swoboc.lme kute ' 79. Préba bebnowa ,Micum .  TK—511
(krazki, pierscienie i tuleje) - PM—50 80. Badanie hartownosci stali. . BM—50
52. Wytyczne dla rysunkéw odkuwek 81. Proébka hartownosci oraz wrazliwosci
kutych w matrycach . PM—20 na przégrzanie stali weglowych
53. Odkuwki matrycowane. Najmniejsze i niskostopowych  BM—51
. grubosei scian - PM—21 82. Proba kruchoéci opuszczania BM-—55
54. Odikuwki matrycowane. Naddatkl 83. Proba hartownosci stali metoda Jo-
zaokraglenia, pochylenia . B PM—22 miny’ego ) ) . BM—53
55. Odkuwki matrycowane. Tolerancje 84. Préba tlocznosci Erichsena . BM—13
. Wymiarowe : - PM—23 85. Okreélenie wielkogci ziarna metoda
56. Odkuwki Ir‘latf‘ycowane. Dopuszczal- ‘ Jernkontoret* ) . BM—65
. ne skrzsfwl‘ema'l : : PM_—24 86. Préba przelomu niebieskiego - . BM—31
57.., Odkuwkm.matryc‘ow'ane_. Dokladnosé : - 87. Préba toczenia schodkowego . BM—33~
grat?wa{na - N PM—25 88. Przekr6j miarodajny i przekréj row-
58. Odkéwki r.natrycowane, Tolerancje nowazny dla obrébki cieplnej . . BM—59
przesadzenia odkuwek . . - . PM—26 89. Powickszenia, formaty i opis zdje¢
59. Odkuwki matrycowane, PierScienie PM—28 malkro- i mikroskopowych .  BM—07
60. Odkuwki matrycowane. Tuleje . PM—29 .
) Metady oznaczania skladnikéw przy skladzie che-
Przepisy kontroli wyrebéw hutniczych, micznym. Rudy. _
61. Przepisy kontroli wlewkéw ze stali 90. Oznaczenie Fe catkowitego . BCh—003")
weglowej konstruk-éyjnej ’ . SK—111 91. Oznaczenie Fe dwuwarto$ciowego . BCh—0041)
82. Przepisy kontroli wlewkoéw ze stah ) 92. OznaczVan%e SiO: . . BCh—006 )
weglowej do naweglania . . SK—112 93. Oznaczanie CaO i MgO . BCh—008 ")
63. Przepisy kontroli wlewkéw ze stall 94. Oznaczanie S . BCh—010 1)_
’ . .
weglowej do ulepszania cieplnego . SK—113 95. Oznaczan?e P . BCh—009 )
64. Przepisy kontroli wlewkéw ze stall 96. Oznaczan%e Cr - BCh—016") .
weglowej do wyrobu rur bez szwu SK—114 917. Ozn,aczam.e Ni . BCh—017)
65. Przepisy kontroli wlewkéw ze stali 98. Oznaczanie Pb . BCh—012")
szybkotnacych . SK—121 99. 'Oznaczanie Zn . BCh—013")
66. Przepisy kontroli wlewkéw ze -stali - K L.
) ] ) Stal, zeliwo i suréwki.
narzedziowych i . SK—122 - . N .
; . . . 100. Oznaczanie C ogélnego . BCh—2021Y)
67. Przepisy kontroli wlewkdéw ze stali o -
_ 101. Oznaczanie grafitu . BCh—2031)
do wyrobu matryc . SK—124 .
: ’ 4 i T 102. Oznaczanie Mn . BCh—204 ")
68. Przepisy kontroli kesé6w  ze stali : . .
. s sl s 103. Oznaczanie Si . BCh—205 %)
weglowej pcspolitej jakosci . SK—21111 . .
. . i : 104. Oznaczanie P . BCh—206")
69. Przepisy kontroli keséw ze stali . 4
weslowe] normalnei iakoéei SK—91211 105. Oznaczanie S . BCh—2071)
celowel €l Jakosel ' 106. Oznaczanie Cr . BCh—208")
: 107. Oznaczanie Ni . BCh—210%)
'y Normy, przekazane do PKN (wydrukowane lub  108. Oznaczanie W . BCh—209 ")
znajdujace sie w druku). 109. Oznaczanie Mo . BCh—2111%)



Nr 5-6 HUTNIK Str. 285
Energetyka. 11.7 Stal stopowa. Prety 8-katne (Wymiary i tolé~
110. Zalecone napiecia normalne EE—01 rancje).

111. Ujednolicenie wyposazenia dla su- 12. Stal stopowa. Bednarka gorgco walcowana, (To-
wnic transportowych i warsztato- lerancje). 7
wych . EE—02 13. Stal stopowa. Walcéwka w kregach (Tolerancje).

L 14. Stal weglowa ciagniona. Prety okraglte (Wy-

RozZne. . . :
' miary i tcleracncje).

112. Hutnicze znaki firmowe . AP—02 15. Stal weglowa ciggniona. Prety kwadratowe (Wy-
113. Wlewniczki na wlewki prébne miary i tolerancje). ‘

typ P1 i P2. . SK—1002 16. Stal weglowa ciggniona. Prety 6-katne (Wymiary
Normy w rewizji. 17 ;{tole;'anqel) I .

. : . siska askie (Wymiar i -

114. Walce dla hutnictwa stali . . PW—601 raicje) P Wy Y, wymagania, ftole
115. Ztom stalowy . PS—121 )

Spis norm, przekazanych wprost do PKN i wy-
drukowanych jako normy Panstwowe (PN).

116. Prety okragle . PN/H—93200
117. Prety kwadratowe . PN/H—93201
118. Prety 6-katne: . PN/H—93202
119. Katcwniki-réwnoramienne . PN/H—93401
120. Katowmkl merownoramlenne . PN/H—93402
121. Teowniki . " . PN/H—93406
122. Suréwki wielkopiecowe . PN/H—83011
123. Znakowanie stali . PN/H—01101
Spism norm, przekazanych wprost do PKN znaj-
dujacych sie w druku:
124. Dwuteowniki . PN/H—93403
125. Ceowniki . PN/_H——93407

W podkomisjach ncrmalizacyinych znajduje sig
obecnie w opracowaniu dalszych 140 projektéw norm.
W br, przewiduje sie zakonczenie prac mnad pro-
jektami norm, dotyczacych wyrobow hutniczych i naj-
wazniejszych surowcéw, po czym podkomisje przejda
do normalizacji sprzetu i urzadzen hutniczych. Nie-
ktére z podkomisyj rozpoczely juz prace w tym kie-
runku.

Podkomisja Energetyczna cpracowala 2 normy,
dotyczace napieé¢ i elektrycznego wyposazenia suwnic.
W najblizszym czasie przewiduje- sie normalizacje
wlewnic, koryt wsadowych oraz zespotu dyszowego
i zuzlowego wielkich piecéw.

Ponizej podajemy spis norm,
krytyki:

rozeslanych do

1. Wymagania dla stali weglowych w stanie ciggnio-
nym. ) '

9. Stal narzedzicwa stopowa do pracy na goraco
(Charakterystyki i wiasnoSci).

3. Stal narzedziowa stopowa do pracy na zimno
(Charakterystyki i wlasnosci).

4. Stal na druty do lin (Charakterystyki).

5. Stal na lancuchy techniczne (Charakterystyki
i wlasnosci).

6. Stal automatowa (Charakterystyki i wlasnosci).

7. Stal stopowa. Prety okragle (Wymiary 1 tole-
rancje).

8. Stal stopowa. Prety 6-katne (Wymiary i tole~
rancje).

9. Stal stovowa. Prety kwadratowe (Wymiary i tole-
rancje).

10. ‘Stal stopowa. Prety plaskie (Wymiary i tole-

rancje).

18. Ciezary formatéw blach cienkich i grubych.

19. Platyny (Wymagania, wymiary, tolerancje).

20. Prety profilowe do zZbrojenia betonu Wymiary
i tolerancje).

21. Ksz&ltowmm i blachy okretowe (Wymiary i to=
lerancje).

22. Blacha zeberkowa (Wymagania, wymiary. i tole-
rancje).

23. Blacha stalowa, ocynkowana (Wymagania, wy=
miary, tolerancje).

24. Blachy nierdzewne, kwaso- i ognioodporne (Wy-

miary i tolerancje).
25. Szyny trainwajowe (Warunki techniczne).
26. Szyny diwigowe (Wymiary i tolerancje).
27. ‘Koryta wsadowe (Typy i wymiary).
28. Znakowanie barwami stali.
29. Préba miseczkowa.
30. Stal. Pcdstawy Kklasyfikacji.
31. Stal. Postacie stali.
32. Analiza suréwki, zeliwa i stali.
nadu.,

Oznaczanie wa-

33. Anahza rud. Oznaczanie- Tsz

34. Analiza tud. Oznaczanie arsenu.

Projekty powyzsze rozestane zostalty do zaintere-
sowanych -odbiorcéw, instytucyj, hut i oséb.

Zwracamy uwage nha to, Ze szereg projektéw
norm, opracowanych przez inne Komisje PKN, pu-
blikuje sie w czasopi$mie , Wiadomosci PKN*, Wiele
oglcszonych tam projektéw dotyezy najrozmaitszych
dziedzin, interesujacych hutnictwo, jak: narzedzia,
budownictwo, materialy pomocnicze i in. W myS$l za-
rzadzenia Gen. Dyf. CZPH Nr 121 z dnja 22. XIL
1947 r. instytucjom, podleglym CZPH, zalecono pre-
numerowaé ,,Wiadomo$ci PRN®. Prenumerate nalezy
zamawiaé wprost w Polskim Komitecie Normalizacyj-
nym, Warszawa, ul. Nowy Swiat 1 (nie za$ za poSre-
dnictwem Wydzialu Normalizacyjnego Hutniczego In-
stytutu Badawczego). )

" W przyvadku zastrzezen co do ogloszonych pro-
jektéw ncrm prosimy o zglaszanie swych uwag pi-

semnie do Wydzialu Normalizacyinego HIB wraz
z umotywowaniem.
Wspélpraca z Czechostowacja
W grudniu 1947 r, ukonystuowal sie ,Komitet

Wsp6lpracy Gospodarczej w Dziedzinie Ncrmalizacji®,
obejmujacy na razie Czechoslowacje i polske, przy
czym przewiduje sie przystgpienie innych krajow sto-
wianskich do Komitetu. Na I zjezdzie w grudniu
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ub. r. w Warszawie ustalono, Ze jako pierwsza wspol-
na norma czechostowacko - polska bedzie wydana
norma ,,Blachy cienkie”, Projekt opracowala Komisja
Hutnicza I i przestala do CSN do dyskusji.

Na podstawie czeskiego projektu normy CSN 1535
opracowuje sie norme ,Znakowania stali barwami*.
W sprawie tej rozpisano ankiete w celu zapoznania
sle z opinig szerokich warstw uzytkownikéw i hut-
nikéw, czy tylko najwazniejsze stale konstrukcyjne
powinny byé oznaczane barwami, jak przewiduje pro-
jekt czechostowacki, czy tez znakowanie barwami po-
win objgé réwniez i stale narzedziowe, szybkotnace
i inne.

Jako nastepne uzgadniane bedg normy wymiaro-
we wyrobow walcowanych. Szereg norm tej grupy
przestano do CSN. Dalsze beda przesylane natych-
miast po wydrukowaniu ich jako PN.

Grupe norm, dotyczacych metod oznaczania po-
szczegblnych skladnikdéw przy analizie rud 1 stali,
zaproponowali§my réwniez Czechostowacji do przyje-
cia i przekazujemy kolejno — w miare ukazywania
sie ich w druku — do CSN.

Do uzgodnienia przyjeto réwniez ,Stale budo-
wlane“ na podstawie projektu CSN 1510. Ze wzgledu
ns obowigzujace przepisy Min, Komunikacji dla bu-
dowy mostéw craz przepisy budowlane uzgodnienie
tej normy bedzie wymagato dluzszego czasu.

ZAWIADOMIENIE.,

Wydzial Normalizacyjny HIB posiada komplet
norm ASTM, ok. 85% wszystkich wydanych norm DIN
oraz znaczng ilo§¢ norm radzieckich, czechoslowac-
kich, francuskich, angielskich, przedwojennych pol-
skich i innych. Normy te sa do wgladu na miejscu
w HIB, Gliwice, ul, Karola Miarki 12, tel. 34-51.

W przypadku koniecznym Wydziat Normalizacyj-
ny HIB dostarcza fotokopii Zzadanych norm, lecz —
ze wzgledu na brak materialéw fotograficznych —

w ograniczonych iloSciach.

Komunikat Podkomisji Tworzyw Stalowych.

Program Podkomisji Tworzyw Stalowych obej-
muje znormalizowanie nastepujgcych tworzyw stalo-
wych:

1. Stale weglowe konstrukcyjne (maszynowe).

2. Stale weglowe do konstrukcji . stalowych i do ce-
~ 1low budowlanych,
. Stale stopowe do mnaweglania.
. Stale stopowe do ulepszania cieplnego.
Stale resorowe i sprezynowe.

Stale do wyrobu rur bez szwu i zgrzewanych
w styk.
. Stale do wyrobu nitéw.
. Wymagania dla stali weglowych w stanie ciagnio-
nym.

9. Stale ma druty do lin.

10. Stal automatowa.

11. Stal na tancuchy.
12. Stale weglowe narzedziowe.

13. Stale stopowe narzedziowe da pracy na goraco.
14. Stale stopowe narzedziow: do pracy na zimno.
15. Stale szybkotngce.

16. Stale dla przemystu naftowego.

17. Stale dla PKP.
18. Blachy grube.
19. Blachy kotlowe

cowniczg).

e oo w

e

(wspblnie z Podkomisia Wal-

Uwaga. Wymagania dla blach cienkich (czarnych,
do ocynkowania, ttoczonych, gleboko tloczonych itp.),
dla blach biatych (cynowanych) i innych opracowuje
Podkcmisja Walcownicza, ktérej komunikat ukaze sie
w ,,Hutniku®.

Jak wida¢ z programu ilo$é tworzyw stalowych,
wyznaczonych do znormalizowania, jest wielka, znacz-
nie wieksza niz w okresie przedwojennym. Jedynie
stali nierdzewnych, kwasoodpsrnych, ognioodpornych
oraz innych stali-o specjalnym przeznaczeniu, jak
stale zaworowe, do azotacji, na magnesy itp., posta-
nowiono nie ujmowa¢é¢ z normy ze wzgledu na nieusta-
lone dotychczas zapotrzebowanie przemystéw prze-
twoérczych. Dla tych stali ustalone beda tylko jedna-
kowe analizy chemiczne i oznaczenia dla wszyst-
kich hut.

Przedwojenne normy polskie obejmowalty jedy-
nie .nieznaczng cze$¢ stali, wymienionych w powyz-
szym programie, natomiast prawie kazdy wiekszy
odbiorca stwarzal wlasne warunki techniczne lub
normy wewnetrzne, czesto znacznie odbiegajace od
istniejgcych norm panstwowych, przez co gospodar-

- ka materiatami, zaré6wno w hutach jak i przemysle

przetwoérczym pozostawiala wiele do zyczenia, Zdru-
giej za$ strbny, kazda huta, a zwlaszeza huty stali
jakoéciowych, posiadaly program produkcyjny, obej-
mujacy niekiedy 200 — 300 gatunkdéw, Nieznormali-
zowane wymagania ze strony zamawiajacych i duza
ilo¢ oferowanych. gatunkéw stali byla powodem, ze
wsréd nich orientowalo sie tylko niewielu specja-
listow.

Frzed wojng, ze wzgledu na walke konkurencyj-
no - handlowa i na przyzwyczajenia zamawiajacych
do pewnych gatunkéw tudziez posiadane doswiad-
czenie hut przy produkcji tych gatunkoéw, znormali-
zowanie w obecnym zakresie bylo nie do pomysle-
nia. Dopiero po wojnie i upanstwowieniu hut oraz
przemysiéw przetwérczych, kiedy zamiast -walki
konkurencyjnej wprowadzono w zycie zasady gospo-
darki planowej, my$l o znormalizowaniu gatunkéw
stali w szerckim zakresie mogla zostaé zrealizowana.

Prace normalizacyjne rozpoczeto od uzgadniania
skladoéw chemicznych stali, produkowanych przez
poszczeg6blne huty. Dla ujednostajnionych analiz che-
micznych — zamiast dotychczasowych ,marek® hut-
niczych — wprowadzono wspolne oznaczenia ,.ce-
chy“ hutnicze, tak, ze stale o tym samym skladzie
chemicznym, niezaleznie od tego, w ktérej hucie zo-
stana wykonane, beda mialy te sama ,ceche® co
przyniesie niewatpliwe korzysci zaré6wno dla prze-
mystu hutniczego jak i przetwodrczego.

Sprawa znakowania stali byla przedmiotem dtu-
giej dyskusji. W ostatecznym wyniku tej dyskusji
uzgodniono, Ze oprécz nieznacznie zmodyfikowanego
przedwojennego sposobu znakowania wg PN wpro-
wadza sie krétkie ,cechy“, zastepujace dotychcza-"
sowe marki hutnicze. Ten stan rzeczy bedzie trwat
dopoki nie zostanie znaleziony taki sposéb znakowa-
nia P N, ktéry by zadowolil potrzeby hut i prze-
twoércow. Jak trudnym problemem jest opracowa-
nie zasad znakowania stali, zadawalaiacym wszyst-
kach, jest fakt, ze w Czechoslowacji — w tym sa-
mym mniej wigcej czasie co u nas — odbyta sie ta-
ka sama dyskusja co do znakowania stali i przyjeto
réwniez 2 sposoby znakowania, tzn, obok systemu
znakowania CSN wprowadzono réwnolegly hutniczy
sposob oznaczania gatunkéw stali.

Norma o znakowaniu stali PN/H-01101 zostala
juz wydana przez PKN. Ponizej podajemy stan prac
i charakterystyczne wiadomosei o poszeczegblnych
normach.
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1) Stal weglowa konstrukcyjna (maszynowa).
(Jako NH/SW-11 zatwierdzona do uzytku w CZPH i
jako PNJ/H-84020 wydrukowana przez PKN).

Uktad przedwojenny, cparty na czysto$ci stali,
pozostal niezmieniony., W stalach pospolitej jakosci
wprowadzono, jako nowa u nas, stal o gwarantowa-
nych wlasnofciach mechanicznych, bez gwarancji
czystosci stali, wiele jest bowiem elementéw, dla
ktérych gwarancja czysto$ci stali nie jest konieczna.

W stalach normalnej jako$ci (P ++ S <X 0,109,)
‘wprowadzono poczatkowo podzial na stale nieuspoko-
" jone i uspokojone, tak wazny dla hutnictwa. Z uwagi
Jednak na to, ze konstruktorom i uzytkownikom po-
dzial ten nie jest jeszcze dostatecznie znany, okreslenia
za§ i wyjasnienia hutnikéw nie wystarczyly kon-
struktorom i trudno podaé zarazem ogdlne i $ciSle
sprecyzowane wskazowki, na jakie elementy uzywaé
stali nieuspokojonych, a na jakie uspokojonych, po-
<dzial ten zostal zamiechany. Huty musza nadal decy-
dowaé¢ same na jakie wyroby przeznaczaé stale
uspokojone, a na jakie nieuspokojone.
dctyczy oczywiscie tylko
toSci wegla do ok. 0,29,

stali miekkich, o zawar-

R?) Stale do komstrukeji stalowych i do celéow budo-
wlanych,

(Jako NH/SW-188 zatwierdzone w CZPH).

Jako nowa u nas wprowadzono stal K52 o wy-
sokiej granicy plynnos$ci i wytrzymalo$ci.” Stal te,
ktéra pozwoli na znaczne zmniejszenie ciezaru kon-
strukeji stalowych, wprowadzono na razie jako stal
do nitowania. :

Po zakonczeniu badan wustalony wzostanie sktad
chemiczny tej stali, w odmianie, nadajacej sie do
spawania. :

3) Stale stopowe do naweglania.
(Jako NH/SW-25 zatwierdzona w CZPH,
jako PN/H-84029 w druku w PKN).

Norma obejmuje 8 stali do naweglania, podajac
sktady chemiczne, wtasno$ci mechaniczne i ogélne
wskazowki o zastosowaniu. Stosownie do wymagan,
dotyczacych wytrzymatoSci rdzenia i twardo$ci war-
stwy naweglanej, norma obejmuje 1 stal chromows,
2 stale manganowo - chromowe, 2 stale chromowo -
manganowo - molibdenowe oraz 3 stale niklowo-
chromowe,

4) Stale stopcwe do ulepszania ¢iep1nego.
(Jako NH[SW-21 zatwierdzona w CZPH,
" jako PN/H-84030 w druku w PKN).

} ‘Norma obejmuje 14 gatunkéw stali. Przy ukla-
daniu sortymentu stali- do ulepszania wzieto przede
wszystkim pod uwage nasza sytuacje surowcowy
¢brak skladnikéw stopowych) oraz gleboko§é prze-
hartowania. W celu ulatwienia orientacji konstruk-
torom podano $rednice réwnomiernej obroébki ciepl-
nej, wedtug ktorych konstruktor powinien wybraé dla
<danego przekroju stal nie wiecej stopowa anizell
wymaga tego gruboi¢ przedmiotu. - W przeciwien-
stwie do przedwojennych norm, ktére obejmowaly
jedynie stale chromoniklowe i chromo - niklowo -
molibdenowe, a tylko 1 chromowo - molibdenowa,
obecna norma wprowadza 1 stal manganowa, 1 man-
ganowo - krzemowsg, 4 chromowo - molibdenowe,
w tym 1 z dodatkiem wadanu. Grupe chromowo -
niklowo - molibdenowsg przeznacza sie tylko dla

Fodzial ten -

wielkich przekrojéow i najwyzszych wymagan, W ce-
lu ulatwienia wyboru podano wlasno$ci mechaniczne
dla kazdej stali w kilku stanach ulepszenia i wska-
z6wki co do obrébki cieplnej.

5) Stale resorowe i sprezynowe.
(Jako NH[SW-27 zatwierdzona w CZPH,
jako PN/H-84031 w druku w PKN).

Norma podaje charakterystyki 7 stali. Pierwsza
z nich jest zwyklg stala weglowa, uzywana na re-
sory do wozéw. Druga, o podwyzszonej zawartosci
krzemu, stuzy do wyrobu snrezyn plaskich i zwija-
nych o nizszych wymaganiach. Nastepuja 3 stale,
0 nieco wyzszej niz normalnie zawartosci manganu
i stopniowanej zawarto$ci krzemu, Stale te sa uzy-
wane przewaznie w kolejnictwie, na resory do wa-
gondéw i parowozdw. Pozostale 2 odmiany, 1 krzemo-
wo ~ chromowa i 1 wanadowa, stluzg do najwiek-
szych obcigzenn dla resoré6w w przemys$le samochodo-
wym. Norma nie obejmuje materialéw na sprezyny,
wykcnywane z drutéw.
6) Stale do wyrcbu rur bez
w styk.

szwu i zgrzewanych

(NH/SW-181, w uzgodnieniu).

Norma ta przeznaczona Jjest tylko do uzytku
wewnetrznengo CZPH, dla ruchu materialowego mie-
dzy hutami. Nie bedzie wydana jako norma pan-
stwowa.

Uwaga: W ramach Komisji Kotlowej ustala sie réw-
nocze$nie wymagania dla rur stopowych do
pracy przy wysokich temperaturach, W ra-
chube wchodza 2 stale: 1 molibdenowa i 1
chromowo - molibdenowa. Produkeje tych
stali rozpoczeto w kraju niedawno; dotych-
czas sprowadzano owe rury z zagranicy.

7) Stale do wyrebu nitéow.
(NH/{SW-184 - bedzie przedlozona
do =zatwierdzenia w CZPH w br.).

Z przedwojennej normy PNJ/H-225 pozostawiono
tylko stal o wytrzymalo$ci 34-42 kg/mm?® Jako dru-

ga odmiane podano — na zadanie niektérych od-
biorcéw — stal o wytrzymatosci 37—45 kgjmlm?, Zg0~

dnie z czeska stala 10376. Jako trzecia i cstatnia od-
miana figuruje stal N44 do nitowania stali K52,

8) Wymagania dla stali weglowych w stanie ciggnio-
nym,
(NH/SW-189, rozesiana do krytyki).

Wobec cigglych nieporozumien przy odbiorach
biezacych co do wymagan wlasnosci stali w stanie
ciggnionym  {zgniecionym na zimmo) okazala sie lo-
nieczno$¢ uzgodnienia wlasnosci mechanicznych.
Norma obejmuje wymagania dla stali weglowych
w stanie ciggnionym bez robki cienlnei, ciggnio-
nym normalizowanym oraz ciggnionym i cieplnie
ulepszonym.

9) Stale na druty do lin.
(NH/SW-191, rozestana do krytyki).

Norma obejmuje sklady chemiczne stali w 2 Kla-
sach jako$ci na liny wyciagowe i do innych celéw
oraz wymagania techniczne dla walcowki, przezna-
czonej do wyrcbu drutéw na liny.
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10) Sta-l autematowa, : )
(NH/SW-180, rozestana do Kkrytyki).
Norma podaje skiad chemiczny i wlasno$ci me-
walcowanym i clagnionym je~
produkowanego

chaniczne w stanie
dnego gatunku stali automatowej,
obecnie w Polsce.

11) Stal na lahcuchy.
(NH/SW-195, rozestana do krytyki).

Norma podaje sklad chemiczny, wlasnosci me-
chaniczne i wymagania techniczne dla pretéw, wal-
coOwki i drutu, przeznaczonego do wyrobu lancuchéw
za pomoca zgrzewania.

12) Stale "we,glowe narzedziowe.
(NH/SW-16, zatwierdzona w CZPH,
jako PN/H-85020 wydrukowana przez PKN).

Ilo.§¢ gatunkow stali, produkowanych dotych-
czas, znacznie zredukowano. Norma ujmuje stale
weglowe narzedziowe w 2 grupach: plytko - hartu-
jace i glebcko: hartiijgce. Dalsza grupe stanowia stale
do Wyrcrb'u narzedzi o mniejszych wymaganiach, jak
np. siekiery, mtotki i narzedzia czarne. Na wzér norm
radzieckich ustalono réwniez dopuszczalna glebokosé
odweglenia, Norma podaje skiad chemiczny, dane dla
obrébki termicznej, wymagania dla stanu zmigkczo-
nego i hartowanege oraz gléwne zastosowanie stali.

13) Stale stopowe narzedziowe de pracy na goraco.
(NH/SW-33, rozestana do- krytyki).

Frzyjeto 9 stali tej grupy, przeznaczonych na
matryce i formy do cdlewdédw pod ciS$nieniem, Norma
obejmuje dane jak pod 12, o

14. Stale stepowe narzedziowe do pracy na zimmo.
(NH/SW-35, rozestana do krytyki).

Norma ninjejsza cbejmuje 20 gatunkéw stali,
przeznaczonych na narzedzia tnace, wykrojniki,
sprawdziany, narzedzia pomiarowe, narzedzia pneu-
matyczne, pily do drzewa, pitki do metali, matryce
pracujace na zimno i in. .

) Norma podaje dane jak pod 12). Normalizacﬁe

stali narzedziowych przeprowadzono w niewielu
krajach i uporzadkowanie tej dziedziny przyczyni
sie niewatpliwie do usprawnienia rynku.

15) Stale szybkotnace,
(NH/SW-31, zatwierdzona w CZPH).

W normie podano 5 odmian stali szybkotngcych:
1  kobaltowa (5% Cc), 2 wysoko wolframowe
(18 i 15%v W) i.2 oszczedno$ciowe. Przeprowadzono
rozlegle badania skrawalnoSci tych sali na zeliwie,
3 gatunkach stali weglowej o réznej wytrzymaltosci
i stali chromoniklowej. Mozliwe jest dodanie jeszcze
amerykanskiego, o zawarto$ci 59, W

stali typu

i 59, Mo, ktérej wlasnosci skrawalne réwniez zba-
danc. W przysztosci mozliwe jest takze wprowadze—
nie stali o zawarto$ci 10¢, kobaltu.

16) Blachy ketlowe.
(NH/PW-364),

Projekt normy opracowany zostal wspdlnie
z Podkomisja Walcownicza. Obejmuje on zaréwno
wymagania techniczne, jak i wymiary i tolerancje.
Wymagania Stow. Doz. Kotléw oraz Min. Komuni-
kacji uzgodniono i ﬁrojek‘t normy zostal przyjety
przez przedstawicieli Min. Komunikacji jako warun-
ki techniczne. W najblizszym czasie oczekujemy for-
malnego zatwierdzenia ze strony Min, Komunikacjl.
Fo cstatecznym uzgodnieniu tre§ci z Komisjg Ko
ttowg PKN projekt bedzie przestany do PKN jako
norma panstwowa.

17) Blachy grube.
(NH/SW-185, zatwierdzona w CZPH,
jako projekt PN/H-92120 przestano do PKN).

Nerma obejmuje blachy o grubo$ci powyzej
475 mm. Podano sortyment wytrzymato$ci od 34
do 85 kg/mm?, w ktorym podaje sie 1 stal niskosto-
powa, manganowo - krzemowa o wytrzymalo$cj min.
52 kgmm?  Na wzér radzieckich i amerykanskich
norm wymagane wydluieni‘a zostaly uzaleznione od
grubo$ci blach i podane w 4 grupach,

18) Stale dia przemyslu naftowegcl
(NH/SW-186, w uzgodnieniu z przedstawicielami
przemystu naftowego).

Projekt normy obejmuije Wybér stali dla prze-
mystu naftowego.

19) Stale dla PKP.
(NH/SW-183, w uzgodnieniu z przedstawicielami
"Min. Komunikaeij).

Norma obejmuje wybdr stali, przeznaczonfych
do budowy mostéw, nawierzchni i taboru kolejowe-
go. Oba ostatnie projekty uzgodniono juz na.wielu
wspoOlnych zebraniach z przedstawicielami odbior-
céw 1 ostateczne ich zatwierdzenie mprzez zaintereso-
wane strony nastapi w najblizszych miesigcach.
W ncrmach tych powtarzaja sie stale, przeznaczone
do ogélnego uzytku i tylko w kilku nielicznych przy~
padkach pozostawiono — ze wzgledu na specyficzne
warunki pracyv element6w, wykonanych z danej sta-
li — kilka gatunkéw stali o skladzie chemicznym
lub wtasnos$ciach specjalnych.

Wiekszz§¢ wymienionych w programie Podko-
misji Tworzyw Stalowych norm zostanie opracowa..
na przed 1 lipca br;, tak ze -w II pélroczu br. prze~
widuje sie wykonczenie 2 lub 3 pozostatych z poda-
nege programau.
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A. HUTNICTWO ZELAZA
Wytwérczosé i wysylka (w tonach)
) Wytwérczos¢ ! Wysylka
] o0 5
WYTWORY Marzec | Kwiecien (et!;;f:lz?‘g_- Kwiecien 1948 I_(_slpczeﬂg(%;):::;eﬁ 19438)

B . o 1948 1948 kw;egz;ien) Kraj ?) Eksport ' Kraj ?) | Eksport

Koks 83 059 82527 | 322806 | 10436 4195 49989 | 14299

Surowka . €5 097 93 590 | 360034 91033) 33113) 598373)| 52483)

Stal surowa . 153 607 | 163 730 | 619000 - - — -

Wytw. walcowane i rurybez szwu 1) 110460 | 110587 | 429 191 .| 71 351 12 970 283 936 41607

Rury ze szwem .. 1640 1759 6 558 1209 419 4444 2154

Wytw. kute i pnausowane . 10478 10039 39 453 2 622 4 12012 33

Wytw. walcowane i ciggnione na zmmo 4193 | 4347 16 374 1909 119 7700 232

1) Wytw. walcowane gotowe, lgcznie

tworéw w obrocie
2) Bez obrotu miedzyhutniczego,
3) E.acznie z zelazostopami.

z polwytworami

miedzyhuiniczym).

dla dzialdw przetwoérczych i dla obeych (bez pélwy-

B. ZJEDNOCZONE KOPALNIE RUDY ZELAZNEJ I TOPNIKOW
Wydobycie, wytworczosé i wysyltka (w tonach)

Wydobveie i b . Wysylka
ydobycie i wytworczosé . Ogol
. Kwiecien 1948 |(stpczeﬁ-k€§l:§eﬁ 1948)
Wyszczegdlnienie Ogélem
: Marzec Kwiecien (stgczen- Oul W tgm - W iym
1948 1948 kwli;;;""’) gotem Sren Ogslem &zrn

Rudy .zelazne surowe *) 47 831 50565 | 186 120 9236 — 26 149 -
Piryt . 4262 4 969 16 905 5318 5318 17216 | 14241
Rudy wzbo@'acone 26 545 27177 | 102 851 27010 — 104 481 —
Topniki **) 18678 | 17935 | 68007 | 12027 360 | 54809 694

*) lgcznie z dostawa rud darniowych

**) dolomit surowy, kamien wapienny i wapno palone

C. ZJEDNOCZONE ZAKLADY METALI NIEZELAZNYCH
Wydobycie, wytworezosé i wysylka (w tonach)

. Wysytltka
Wydobycie i tworczosé | Ogole
. . ¥y y wy Kuwiecien 1948 I(styczeﬁ-kﬁple:eﬁ 19438)
Wyszczegélnienie Ogolem
M;;:; ¢ I\wll;:; eh ]f‘s,;?:cz.ig.) Kraj Eksport Kraj Eksport
- 1943 :
Rudy cynku i olowiu surowe . 79 860 81026 | 308 664 — - - - -
Cynk ogéitem 8 226 8301 32010 1814 1897 6919 7331
Blacha i tasmy cynkowe 2879 3311 12419 ¢ 1913 1753 5737 | 5771
Oléw - rafinowany 1419 1478 ’ 5789 | 806 - 3171 300
D. ZJEDNOCZONE ZAKLEADY MATERIAL.OW. OGNIOTRWALYCH
Wydobycie, wytwérezosé i wysylka (w tonach)
‘ ? ' Wysylka
Wydobycie i wytwoérczosé ) Ogélem
. ¥ ’ Kwieciefs 1948 (slyczeﬁ kuu:cleﬁ 1948)
Wyszczegélnienie Ogolem
Marzec Kwiecien | (styczen- Ousl “(It(!lm:l do Owslem’” Wign:i;lo
1948 1948 kwieclen) | - s | Pezem | RO | “Czen
Kopaliny 25093 24 061 91 851 5546 3057 18 081 7544
Wytwory . 18546 16 578 66 314 15474 9183 57 455 37241
Zapravvy i rmehwa 4770 5048 17 092*)‘ 4 541 3176 16 787 11091

*) liczba skorygowana
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Nr. 5-6:

A. HUTNICTWO ZELAZA

Wytworczosé i wysylka (w tonach)

Wytwérczosé Wysylka
[ Ogét Ogot
WYTWORY Kwiecien Maj (stﬁ?:??;- Maj 1948 }__(!lyczn%‘-’x:;? 1243)
A B 1948 1948 o) Kraj 2 Eksport | Kra} ?) Eksport
Koks 82 527 81520 | 404 326 7225 3383 57214 17 682
Suréwka 93 590 93857 | 453 891 6 2793) 1 8663) 66 1163)| 71143),
Stal surowa . 163730 | 148172 | 767172 — - - -
Wytw. walcowane j rurybez szwu 1) 110587 | 1038 4 | 533205 | 59540 18 362 343476 | 59969..
Rury ze szwem o 1759 1794 8 352 1189 561 5633 2715
Wytw. kute i pralsowane . 10039 9623 49 076 2562 — 14574 33
Wytw. walcowane i ciggnione na zxmno 4347 4215 20 589 1998 79 9 698 311

1) Wytw. walcowane gotowe, tacznie z pdlwytworami
miedzyhuiniczym),

tworéw w obrocie
2) Bez obrotu miedzyhutniczego.
3) #:acznie z zelazostopami.

dla dziatéw przetwoérczych i dla obeych (bez pdltwy-

B. ZJEDNOCZONE KOPALNIE RUDY ZELAZNEJ I TOPNIKOW
Wydobycie, wytworczosé i wysylka (w tonach)

Wysylka

Wydobycie i wytwérczosé Ogélem
L Maj 1948 | (stpczen-maj 1948)
Wyszezegdlnienie B Ogolem

Kuwicciea Maj (slycz.eﬂ— ‘ Ogolem “;)o‘g:‘ Ogélem W!'u:!zl;n
1948 1948 el CZPH # CZPH

Rudy zelazne surowe *) } 50 565 50944 | 237064 9815 - 35 964 —.
Piryt . 4 969 4527 21432 4141 4141 21357 | 18382

Rudy wz.bocfacone 27 177 27251 | 130102 27 218 — 131 699 —
Topniki **) 17 935 16 210 84 217 10 427 244 65 236 938.

*) lgcznie z dostawa rud darniowych *¥)

C. ZJEDNOCZONE ZAKLADY METALI NIEZELAZNYCH
Wydok;yC‘ie, wytwoérezosé i wysylka (w tonach)

dolomit surowy, kamien wapienny i wapno palone

Wysytka

Wydobycie i wytworczos ‘ Maj 1943 ’ sty fiﬁ.'.’i“a'}"mm
Wyszczegélnienie § i Ogotem |
I(wli;:;eﬁ I;f;z (s?::“;n ‘ Kraj Eksport Kraj ‘ Eksport
o 1948 |
Rudy cynku i olowiu surowe . 81026 | 75860 | 384524 |  — - - -
Cynk ogoétem . 8301 7986 39996 | 1898 1858 8817 9189
Blacha i ta$my cvnkowe | 3311 3126 155645 | 1310 1654 7 047 7425
Oléw rafinowany | 1478 1402 7191 | 865 - 4036 300
D. ZJEDNOCZONE ZAKEADY MATERIALOW OGNIOTRWALYCH
Wydobycie, wytwoérczesé i wysylka (w tonach)
Wysyltka
- Wydobycie i tworczosé . . Ogé6t
. v ik g Maj 1948 ' (stpczet maj 1948)
Wyszczegolnienie Ogoiem Wem o
Kwiecien Maj (styczen- W tgm do tym do
1943 1943 ';l;;g Ogélem zaélzal;!gw Ogélem za(l:(é;(;iiw
Kopaliny 24 061 18312 | 110163 | 3166 914 21 247 8 458
Wytwory . 16578 15897 | 82211 13618 9 266 71073 46 507
Zaprawy i mlehwa 5U48 4 676 | 21768 4640 2727 21427 13818

WYDAWCA: CENTRALNY ZARZAD PRZEMYSLU HUTNICZEGO. REDAGUJE KOMITET REDA