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O technice zbierania i opracowywania materiatow
statystycznych dotyczacych wyrobéw hutniczych

Na podstawie krytycznej oceny zaczerpnietych z prasy techniczmej wykreséow rozktadu granicy plasty-
cznodci ponad 4000 probek stalt budowlanej, podaje sie sposoby prawidiowego zbierania wmaterialu staty-
slycznego i jego poprawmnej interpretacji wykresinej. Przyjmujac zatoZenie, iZ zbiory jednolite dodatnich
2 natury rzeczy zmiennych losowych powinny mieé zasadniczo rozklad logarytmonormalny, ujmuje sie
2biory wykazujace rozklady nieprawidlowe, jako mieszaniny prawidtowych zbiorow logarytmonormalnych.
Wykorzystujac metode A.Beckela analizy krzywych rozktadu wykonanych w siatce laplaso-logarytmicznej,
wdoskonala sie ja przez oparcie jej ma prewidtowych krzywoliniowych wykresach rozktadu. Podkresla sie
korzysci masowych statystyeznych badan hutniczych proceséw wytworczych i wskazuje mozliwosci podnie-
sienia ta droga jakosci wyrobéw i zapewnienic tyum samym oszczednosci materiatu i podwyzszenia bezpie-

czenstwa konstrukcji.

1. W zeszycie 21 ,,Stahl u. Eisen® z 1952 r.
ukazal sie krotki artykut G. Markiefki podajgcy
krzywe rozkladu granicy plastyczno$ci kon-
strukeyijnej stali weglowej pospolitej jakosei,
tak zwanej stali budowlanej 37 (Baustahl 37),
bedacej odpowiednikiem naszej stali 0OW37 (ce-
cha X37). Krzywe te zbudowano w oparciu na
wynikach badan 4232 probek tej stali.

W pewnej mierze artykut ten moze by¢ przy-
kladem, jak nie nalezy podawaé wynikéw po-
dobnych badan statystycznych. Nalezy wpraw-
dzie zaznaczyé na usprawiedliwienie autora, iz
jedynym celem omawianego artykutu byto wy-
suniecie propozyciji co do dolnei wartosci gra-
nicy plastycznosci @, ktora mozna byloby
wprowadzi¢ do norm owej stali, podobnie jak
sie to robi w przypadkach stali St52. U nas
sprawa ta jest juz od dos¢ dawna pomySlnie
rozwigzana, albowiem obie normy stali kon-
strukeyjnej (PN/H-84020 — Stal weglowa kon-
strukeyina, jak i norma PN/H-84021 — Stal
do celéow budowlanych i do konstrukeji stalo-
wych), obejmujgce stal 015 (cecha M37), stal
O0W37 (cecha KX) oraz stal 015W (cecha K37)
przewidujg dolng warto$é ich granicy plastycz-
nosei Q,,;, ré6wng 21 kG/mm? W odniesieniu
do dwéch ostatnich stali podana jest ponadto
tzw. informacyjna warto$é granicy plastyczno-
Sei @, = 23 kG/mm? osiggana lub przekraczana
W 95% liczby przeprowadzonych prob. Te war-
t0s¢ moglibyémy wiec oznaczyé przez Qus.

Zaznaczmy mimochodem, iz G. Markiefka
Proponuje, by przyjaé¢ dla stali St37, jako dolng
Wartos¢ granicy plastyczno$ei @ ,= 23 kG/mm?,
PrzZerzucajac stal o nizszej granicy plastycznosci
do stali 00, bedacej odpowiednikiem naszej
stali 0 (cecha X).

Omawiany artykul obejmuje nastepujgce wy-
kresy: 2
1. tgczny wykres rozkiadu @, wszystkich
4232 probek;
2. wykres rozktadu @,:
a — 924 probek stali martenowskiej,
b — 2302 probek stali tomasowskiej,
¢ — 1006 prébek stali, ktérej pochodzenia
nie zdotano ustalié,
3. wykres rozkladu @,:
a — 1690 probek stali ksztattowej,?)
b — 723 proébek stali pretowej,
¢ — 1535 probek stali plaskiej,
d — 284 probek grubych blach;
4. wykres rozkladu @,:
a — 354 probek stali o grubosci do 8 mm,
b — 1496 probek stali o grubosci ponad

8 do 16 mm,

¢ — 541 probek stali o grubo$ci ponad
16 do 40 mm,

d — 35 probek stali o grubosci ponad
40 do 100 mm.

Ostatni wykres obejmuje lgcznie 2426 probek,
a wiec zaledwie cze$é pelnego ich zbioru.

Tylko jeden z tych czterech wykreséw, a mia-
nowicie drugi z kolei, podajemy na rys. 1
dokladnie w jego postaci oryginalnej, i to
w tym jedynie celu, by poddaé¢ go krytycznej
ocenie.

Zaznaczmy, iz statystyka posluguje sie za-
sadniczo trzema postaciami wykreséw rozkiadu
zmiennych losowych: a — wykresem stupko-

1) Pod stalg ksztaltowsg rozumie sie tu dwuteowniki
i ceowniki od 80 mm wysokosci w gore. Wszystkie po-
zostale ksztaltowniki oraz inne prety wchodza do stali
pretowej.
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Rys. 1. Stal 0W37 (cecha Xi 37). Krzywe rozkladu
granicy plastycznosci Q- przy dorazniej probie roz-

ciggania =8
M — stali martenowskiej (924 prébki), T — stali tomasow- \\

skiej (2302 probki), N — stali nlewiadomego pochodzenia
(1006 prébek) \
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wym; b — wykresem schodkowym oraz ¢ —
wykresem wielobocznym (wielobokiem czesto-
$ci). Te trzy postacie wykresow, odtwarzajacych
rozklad @, wszystkich 4232 probek przedsta-
wione sg na rys. 2. Wykresy schodkowe, zwla-
szcza w postaci histogramu (rys. 2d), wyréznia-
ja sie korzystnie swojg pogladowoscig. Ujemna
jednak ich strong jest to, iz jednoczesne przed-
stawianie na nich paru wielkosci zmiennych,
jak to widzimy na rys. 1, jest trudne_lub nawet : M
niemozliwe. Wady tej nie posiadajg wykresy 7 (e
wieloboczne, jakkolwiek ustepuja one w swej
pogladowosci wykresom stupkowym i schodko- C[
wym. Wykres wieloboczny nie jest niczym in- 1
nym, jak tamang linig, taczaca $rodki wierz-
cholkéw stupkow. :

Wazng rzecza jest, aby wykresy te odtwarza-
ly w przejrzysty sposéb przedziaty (czgstkowe N
obszary) zmiennej losowej. Poniewaz mamy tu
do czynienia z granicg plastycznosci @, i szcze-
g6lng wage przywiazujemy do jej dolnej warto-
Sci, przedzialy te ujmujemy od 20 — ponizej
21, od 21 — ponizej 22 itd. kG/mm?, przy czym
najlepiej jest warto$ci liczbowe @, umieszczaé c
tuz obok kresek podzialki, po lewej stronie ob- i
szarow czastkowych. Slupki luzne ustawiamy
w Srodku tak ujetych przedzialow, albo tez —1
- ozZnaczamy je umownie liczbami: 20, 21 ... 38 b
kG/mm?, dedajac po lewej stronie podziatki wy- g
raz — od, a po prawej stronie wyraz — wzwyz, _
przez co zaznaczamy, iz rzeczywiste odpowi
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¢ — wykres wieloboczny, d — histogram

Wykresy rozkiadu granicy mplastycznosci Qr przv rozeiaganiu 4232 prébek stali OW37

a — wykres stupkowy, b — wykres schodkowy,

Stal OW37.

2

Rys.

Qr, kG/mm?
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dajace im przedziaty zmiennfaj rozumiemy tak
wlaénie, jak wyzej zaznaczyliSmy.

Jezeli szczegblng wage przywigzujemy do
gornych wartosci zmiennej losowej, jak to np.
ma miejsce w przypadku okreSlania zanieezy-
gzezen stali fosforem i siarkg, przyimujemy inng
amowe dotyczaca interpretacji kolejnych war-
tosei zmiennej losowej, uwidocznionych na wy-
kresach statystycznych, a mianowicie: powyzej
002 do 0,03%, powyzej 0,03 do 0,04% itd,
piszac te liczby tuz przy kreskach podziatki po
prawej stronie obszaréw czastkowych.

W kazdym razie rysowanie krzywoliniowych
wykresow rozkladu, konieczne — jak nizej zo-
paczymy — jedynie przy jego analizie, w in-
nych przypadkach uwazaé nalezy za najzupel-
niej nieuzasadnione. Zreszta wykresy krzywo-
liniowe przedstawione na rys. 1 wykonane sg
blednie. Jezeli bowiem przechodzimy od wykre-
su schodkowego lub histogramu do wyidealizo-
wanego rozkladu ciaglego, musimy uczyni¢, to
przy zachowaniu réwnosci pél poszezegdlnych
prostokatéw 1 krzywoliniowych  trapezéw.
W tych warunkach wszedzie, gdzie zachodzi
krzywizna linii wykresowej, nie bedzie ona
przechodzi¢ przez $rodki wierzchotkéw poszcze-
gélnych prostokatéw. Przeciwnie, linia ta omi-
nie je w ten sposéb, iz znajdg sie one po jej
wklestej stronie, tym dalej od niej, im silniej
jest ona zakrzywiona. Widaé to wyraznie na
rys. 3 oraz na rys. 4 przedstawiajacym jeszcze
raz rozklad granicy plastycznosci weciaz. tych
samych 4232 prébek stali OW37. Prowadzenie
linii przez do$é rzadko rozmieszczone punkty
lezgce w $rodkach wierzcholkéw kolejnych pro-
stokatow histogramu bez uwzgledniania wyrow-
nywania p6l jest wiec nie tylko bledne, ale i po-
zostawia wiele dowolnosci, jak to widac¢ z prze-
biegu linii kreskowych na rys. 3. Zaznaczmy,
iz nie mozna temu zaradzié zmniejszajgc prze-
dzialy zmiennej losowej i zwiekszajac liczby
punktow krzywej, gdyz wowczas wystepuja
nieciaglosei rozkladu oraz uzyskuje sie wykresy
Szarpane i przez to catkowicie pozbawione przej-
rzystosci. Zaznacza sie to szezegbélnie wyraznie

Rys. 3, Schematyczne przedstawienie czesci histogramu

! Wykresu krzywoliniowego dla wykazania, iz linia

'Zywa na ogét omija $rodki wierzchotkéw prosto-

katow. Linie kreskowe przedstawiaja wadliwe ksztaity
wykresu
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Rys. 4. Krzywoliniowy wykres ciggly granicy plastycz-
nosci  Qr przy rozciaganiu 4232 proébek stali QW37

w przypadkach tak czesto stwierdzanej predy-

‘lekcji ze strony o0s6b prowadzgcych badania,

do pewnych okreslonych odczytéw wartosci
zmiennej losowej.

2. Pierwszym, zresztg najmniej istotnym za-
rzutem, jaki stawiamy wszystkim wykresom
omawianego artykutu, jest wiec to, iz wykresy
sg krzywoliniowe i do tego zbudowane wadliwie,
a nie wieloboczne. Drugim zarzutem jest, iz
wykresy te podajg, jako rzedne, liczby proébek
przypadajgcych na poszczegodlne przedziaty, za-
miast okreslaé procentowo iloé¢ ich w stosunku
do tgcznej liczby probek w. danej ich grupie,
przez co bardzo wiele stracily ma przejrzysto-
§ci.?) Jezeli np. wykres ma przedstawiaé roz-
ktady granicy plastycznosci paru odmian stali,
to ujecie go tak, jak to uczyniono na rys. 1, nie
wiele nam wyjasnia. Widzimy wyraznie, iz stal
martenowska wykazuje wydatnie nizszg prze-
cietng wartos¢ granicy plastycznosei, niz dwie
pozostale grupy stali. Jednoczesnie wyczuwamy,
iz rozrzut granicy plastycznosci stali martenow-
skiej jest stosunkowo mniejszy, niz pozostatych
odmian stali. Jezeli wiec granica plastyczno$ci
ma stanowié kryterium uzytkowej wartoseci
stali, co zachodzi np. w przypadku konstrukeji
poddanych obcigzeniom stalym, to stal marte-
nowska ustepuje pozostatym stalom. Jednako-
woz jakoSciowa przewaga stali martenowskiej,
wyrazajgca sie mniejszym rozrzutem jej granicy
plastycznosci, sprawia, iz réznica ~ 3 kG/mm?
miedzy przecietnymi jej wartosciami dla stali
martenowskiej i dla pozostalych stali ulega
znacznemu zmniejszeniu, jezeli .chodzi o dolng
warto$¢ granicy plastycznosei.

Rys. 5 przedstawia to samo co rys. 1, lecz
w postaci wieloboku czestosci i w oparciu o pro-

?) G. Markiefka podal wprawdzie na swych wykre-
sach liczbowe orientacyjne warto$ci procentowe licz-
nosci probek w niektorych przedziatach (por. rys. 1),
nie zwieksza to jednak ich przejrzystosci.
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centowe okreslenie ilosci préobek. Widzimy, jak
znacznie wykres zyskal na przejrzystosci. Prze-
de wszystkim stwierdzamy z calg pewnoscia, iz
stal niewiadomego pochodzenia (linia N wykre-
su) w olbrzymiej wiekszoseli jest niezawodnie
stalg tomasowska (linia T wykresu), gdyz wie-
loboki czestosci odpowiadajgce tym dwom sta-
lom dos¢ dobrze sie nakrywajg. Z rys. 1 mie
wynikato to w sposéb dostatecznie wyrazny.
Poza tym smuklo§é krzywej rozkladu @, stali
martenowskiej (linia M wykresu), w pordéwna-
niu ze stosunkowa plaskoscig krzywej rozkla-
du @, stali tomasowskiej, wystepuje tu znacznie
wyrazniej, niz na rys. 1.

Rys. 6 i 7 przedstawiajg dalsze wykresy roz-
kladu granicy plastycznosci @, przy rozcigganiu
stali OW37 w zalezno$ci od postaci wyrobow
(stal ksztaltowa, pretowa, tasmowa i grube bla-
chy) oraz ich grubosci.

W tabl. 1 zebrano wszystkie dane, jakie moz-
na bylo odcyfrowaé wg wykreséw G. Markiefki
i na ktérych oparto budowe wykresé6w poda-
nych na rys. 2 i 4 do 7. .

Wszystkie te wykresy wykazujg dos¢ wyraz-
ne nieprawidlowosei ksztattu. Mogloby ito wy-

" dawa¢ sie dziwne wobec tak duzej ilodci bada-
nych prébek. Nalezy jednak uprzytomnié sobie,
iz wykresy te obejmujg material bardzo nieje-
dnolity. Skladajg sie bowiem nan r6zne cdmiany
stali (stal martenowska i tomasowska), rézne
wyroby (stal ksztaltowa, pretowa, ptaska i bla-
chy) i to o bardzo roLmaite1 grubosci (od 8 do
100 mm). Oczywiscie, iz takie ogélne ujecie ca-
tosci materiatu statystycznego jest réwniez in-
teresujgce. Zdajemy sobie jednak sprawe, jak
bardzo zagmatwalo calg rzecz to, iz w kazdym
przypadku rozrézniamy material ten pod jed-
nym tylko katem widzenia: albo odmiany su-
rowca (stal martenowska czy tomasowska), albo
postaci wyrobéw (stal ksztaltowa, pretowa, pla-
ska i blachy), albo wreszcie ich gruboseci (cien-
kie, $rednie, grube i bardzo grube). Przemiesza-
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Rys. 5. Stal 0W37. Wykresy rozkladu granicy pla-
styczno$ci Qr przy rozcigganiu
M — stali martenowskiej (924 prébki), T — stali tomasow-

skiej (2302 prébki), N — stali nieznanego pcchodzenia
(1006 proébek)
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Rys. 6. Stal 0W37. Wykresy rozkladu granicy pla-
stycznosei Qr przy rozcigganiu:

k>~ — stali ksztaltowej (1690 probek), p — stali pretowej
(723 probki), ¢ — stali taSmowej (1535 probek), b — blach
grubych (284 probki)

nie tych rzeczy zaciemnilto zupelnie obraz wszy-
stkich omawianych wykresow tak, iz Scisle
rzecz ujmujac, nie mozemy wysnuc z nich zad-
nych dokladnych wnioskow. Na przyktad roz-
ktad granicy plastyczno$ci @, w przypadku gru-
bych blach wykazuje, w przeciwienstwie do
wszystkich pozostalych rozkitadow, asymetrie
wyraznie ujemng, w wyniku czego krzywa b
odchylona jest na rys. 6 nie w lewo, lecz w pra-
wo. Nie wiemy jednak, czy nie jest to spowodo-
wane tym, iz obok wiekszo$ci blach ze stali
tomasowskiej znalazla sie znacznie mniejsza
czes¢ blach ze stali martenowskiej? Wrecz
przeciwnie rzecz mogla sie przedstawiaé ze
stalg taSmowa, ktéra wykazuie przesadnie duza
dodatnig asymetrie wykresu (linia ¢t na rys. 6).
Rowniez wykresy z rys. 7 Wykazujq nieprawi-
diowosci, ktérych nie mozna Wy]asmc z powodu
przemieszania rodzajéw stali i postaci wyrobow.
Na przyklad krzywa 3 wyrobéw o grubosci
g>16 mm i << 40 mm wykazuje znéw prze-
sadnie duza dodatnia asymetrie. Poza tym wi-
dzimy, iz przecietna warto$é @, granicy pla-
stycznosci obniza sie w miare wzrostu grubosci
wyrobu od najmniejszej do 40 mm, po czym
jednak wzrasta przy przejsciu do grubosci wie-
kszych, niz 40 mm. Wprawdzie w ostatniej gru-
pie mamy ]edyme 35 probek o grubosci
g>40 mm i < 100 mm, a wiec liczbe stosun-
kowo mala i przez to mezbyt pewnie odtwarza-
jaca wilasnosci mechaniczne tych mnajgrubszych
wyrobdw. Tym niemniej liczba ta jest dosta-
tecznie duza, by prawidtowo umiejscowié war-
tosci przecietne ich granicy plastycznosei. Za-
chodzi wiec przypuszczenie, iz w grupie 3 zna-
lazta sie 'przewazajgca cze$¢é proébek stali
martenowskiej, a w grupie 4 — stali toma-
sowskiej,

Oczywiscie, iz wszystkie te watpliwoéci moz-
na byloby z latwosciag wyjasnié, siegngwszy do
wyjsciowego materiatu statystycznego. Dla nas
jednak jest on niedostepny. Pozostaje tylko
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Rys. 7. Stal O0W3%7. Wykres rozkladu granicy pla-
stycznosei Qr przy rozcigganiu stali o grubosci g,
—g<8mm,2—8 < pg<16mm,3— 16 < g < 40 mm, 4 —
40 < g < 100 mm

mozliwosé podjecia proby przeprowadzenia
pewnej analizy zbioréw, o czym bedzie mowa
nizej. W tej chwili chodzi nam jedynie o zwro-
cenie uwagi na to, iz podanie materialu sta-
tystycznego w postaci tak pomieszanej, jak to
uczyniono w omawianym artykule, chybia zu-
pelnie celu, czasami za§ moze nawet prowadzié¢
do blednych wnioskéw. I to jest nasz trzeci,
najistotniejszy zarzut, jaki stawiamy ujeciu
sprawy przez G. Markiefke.

Nie poczytujemy mu natomiast za biad, iz
przyjal na wykresach przedzialy rosngce co
1 kG/mm?® ujete w podzialce zwyklej. Ten spo-
s6b rysowania wykresow czestosci jest dzi§ bo-
wiem w powszechnym uzyciu. Wiemy jednak,?®)
iz lepiej jest przyja¢ przedzialy rosnace wg
postepu geometrycznego, np. wg ciggu liczb nor-
malnych R80. Przejscie jednak do tak ujetych
przedziatéw byloby w danym przypadku bardzo
trudne, skoro calo$¢ materiatu statystycznego,
na ktorym budowano wykresy z rys. 4 do 7, jest
dla nas niedostepna. Wymagaloby to bowiem
obliczania p6l paskéw, na jekie podzielilibysmy
krzywoliniowe, a wiec niedostatecznie doklad-
ne wykresy, wykonane, jak pokazuje rys. 4.
Utrzymamy wiec we wszystkich dalszych rozwa-
zaniach przedzialy @ réwne: 20 —21 —22 —
...—38 kG/mm? Gdybyémy jednak rozpo-
rzadzali wyjsciowym materiatem statystycznym,
byliby$my go bezwarunkowo ponownie prze-
pracowali, przyjmujac przedzialy wg ciagu R80
lub, lepiej jeszcze, wg doktadnych wartosci liczb

postepu geometrycznego o ilorazie B1.71—0, a wiec
np. wartoéci @ réwne: 19,39 — 19,95 — 290,54
— 21,14 — 21,75 — .., 38,68 (por. kolumna 8
tablicy PN/N-02100).

3. Zastanowmy sie nad tym, jak nalezalo po-
da¢ 6w stosunkowo bogaty materiat statystycz-
ny, aby mozna bylo zeh wyciagnaé prawidlowo
wszystkie nasuwajace sie wnioski? Ot6z, skoro
zostalo w miewatpliwy sposéb stwierdzone, iz
stal martenowska wskazuje wyraznie odmienny
rozklad granicy plastycznosci @,, niz stal toma-
sowska, nalezalo przez caly dalszy cigg badan
rozréznia¢ te dwie odmiany stali.

?) Por. artykul ,,Wiasno$ci mechaniczne normalnych
weglowych stali- konstrukeyjnych jako zmienne lo-
sowe®, Hutnik 1953, nr 2, str. 41. Tam rowniez zamiesz-
czono zestawienie 1, zawierajace dane konieczne do
budowy siatki laplaso-logarytmicznej. (str. 123).

Tablica 1
_ Rys.5 Rys. 6 Rys. 7
'E Stal Stal Stal o gruboSci g
E Rys. 21 niewia- o5 |
) ¥S. 214} marte- |- toma- | domego | ksztalto- | preto- témo- | blachy jg<8mm| 8 < g | 16 <g | 40 < g
i nowska | sowska | pocho- wa wa awa grube <16 mm | <40 mm < 100m
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W omawianym przypadku bruzdzi nieco trze-
ci zbi6r probek stali niewiadomego pochodzenia.
Jakkolwiek bowiem stwierdziliSmy, iz w ol-
brzymiej wiekszos$ci jest to niezawodnie stal
tomasowska, tym niemniej zbiér ten obejmuje
ponadto niewielka ilos¢ probek stali o wyjatko-
wo niskiej i o wyjatkowo wysokiej granicy pla-
stycznosci. Analiza statystyczna umozliwia wy-
Iaczenie tych domieszek, jakkolwiek wyniki jej
moga okazac sie nieco zawodne. Totez innym,
zupelnie pewnym wyjsciem byloby albo wy-
odrebnienie w dalszych wykresach owej grupy
niewiadomego pochodzenia, jako trzeciej odreb-
nej grupy, albo tez calkowite jej wylaczenie.

Przedostatnie rozwigzanie jest tym przykre,
ze zwieksza polttorakrotnie i tak duzg ilosé zbio-
row; poza tym dane dotyczace stali niewiado-
mego pochodzenia sg znacznie mniej interesu-
jace. Zreszta mozemy liczy¢, iz w przysziosci
bedziemy zawsze mieli do czynienia z danymi
statystycznymi  dotyezgcymi stali dokladnie
okreglonej. Pominiecie owej niepewnej grupy
wyrobow jest wiec tym bardziej uzasadnione.

Zachowujac owa trzecig grupe stali, mieli-
bySmy trzy jej odmiany, ktore oznaczymy
literami: M — stal martenowska, T — stal to-
masowska craz N — stal niewiadomego pocho-
dzenia.

Réznicujac stal wg postaci wyrobow uwzgle-
dnilibySmy: k — stal ksztaltowa, p — stal
pretowa, t — stal taSmowg i b — blachy. Zau-
wazmy przy tym, iz skoro osobno rozrézniamy
grubos¢ wyrobow, to nie ma racji zaliczaé do
stali ksztaltowej dwuetowniki i ceowniki zaczy-~
najac dopiero od wysokosci 80 mm, do stali pre-
towej zalicza¢ za$ wszystkie pozostale ksztal-
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Rys. 8. Stal 0W37. Wykresy rozktadu granicy pla-
stycznosci Q- przy rozciaganiu
M — stali martenowskiej, T — stali tomasowskiej oraz zbioréw
mieszanych tych dwéch odmian stali: M8 + T2 (80°%, M + 20°, T),
M6 4+ T4 (60 /, M + 20°, T), M4 + T6 (40%, M + 80%%, 7)i M2 +

78 (20°/, M + 80°/, T). Linia kreskowa odpowiada zbiorowi M5 --
T5 (50°/, M + 30%, T)
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towniki oraz prety okragle, kwadratowe i po-
dobne. Raczej nalezaloby do stali ksztaltowei
zaliczy¢ wszelkie ksztaltowniki, do stali preto-
wej za$ jedynie prety o przekrojach okraglych
kwadratowych, podtokraglych i prostokatnych
o stosunku bokow ©/¢<< 3. Przy stosunku bokéy
b/y > 3 stal zaliczyliby$my do ptaskiej. Pozostale
grupy nie budzg watpliwosci.

Ostatni podzial dotyczacy grubosci wyrobow
oznaczymy liczbami: 1 — (g= 8 mm), 2 —
—(8<<g =16 mm), 3 — (16 <g< 40 mm)
i4— (40 <<g= 100 mm), jezeli przyjac te sa-
me granice obszaréw, jak na wykresach z rys. T,
Sadzimy jednak, iz i tu lepiej byloby przyjac
dla stopniowania — grubosci wyrobow oparte
na normalnym ciggu pochodnym R10/3 i obsza-
ry: 4<<g<<8 mm, §<<g<<16 mm, 16 <g<
< 32 mm i 32< g <63 mm, odrzucajac nie-
liczne prébki o grubosci ponad 63 mm lub
tworzac nowa grupe 5 wyroboéw o grubose
g > 63i<C 125 mm.

Na tej podstawie mozna byloby uporzadko-
wac caly materiat statystyczny dzielac go teore-
tycznie na 3 X 4 X 4 = 48 grup. Kazda z nich
mozemy oznaczy¢, lgczae symbole podzialow,
np. Mk2, Tb1 itd. Oczywiscie, iz niektoére grupy
moga by¢ nieliczne lub nawet zupelnie puste,
jak np. grupy obejmujace litery k, t i b oraz
liczbe 4. W rzeczywistosci wiec liczba grup
zmaleje co najmniej 0 3 X 3 X 1 =9 i na pew-
no nie przekroczy 39. To jednak, iz grupy by-
Iyby nieliczne, nie przeszkodzitoby w tworzeniu
grup zbiorczych, odpowiadajacych wykresom
z rys. 5, 6 1 7. Réznica polegataby jedynie na
tym, iz kazda z tych grup zbiorczych i odpo-
wiadajgcych im linii wykresowych bylaby wy-
nikiem zlozenia dobrze okreslonych zbioréow
i wykresow czastkowych. Pozwoliloby to za-
pewne wyjasni¢ pozorne nieprawidtowosci
owych wypadkowych linii  wykresowych
i uchwycié istotny wplyw odmian stali, postaci
wyrobu i jego grubosci na rozklad badane]
wielkogci, jaka w danym przypadku jest granica
plastycznosci @,. Trudne w tei chwili przesa-
dzaé, w jakim szerokim zakresie mozna byloby
wykorzystaé to daleko posuniete zroéznicowanie
danych statystycznych dla celow praktycznych.
Na razie chodzi o zdobycie mozliwie obfitego
materialu poréwnawczego i podanie go w takiej
postaci, aby mozna bylo wyzyska¢ go jak naj-
bardziej wszechstronnie i wyczerpujaco.

4. Mozna z duzym prawdopodobienstwem
slusznos$ci przypuszczaé, iz kazdy destatecznie
liczny zbiér, ktérego wielobok czestosci wyka-
zZuje wyrazne nieprawidlowosci ksztaltu, jest
mieszaning prawidlowych zbiorow.

Dla wykazania, jak dalece zmienia sie ksztalt

wieloboku czestosci w przypadku mieszania r6z-

nych zbioréw, przedstawiliSmy na rys. 8 wie-
loboki M i T z rys. 5, a poza tym pie¢ innych
wielobokéw oznaczonych M8 + T2, M6 + T4,
M5-+T5, M4+T6 i M2+ T8, odpowiadajacych
nowym sztueznie utworzonym zbiorom, obej-
mujacym 80% M +20% T, 60% M + 40% T,
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50% M +50% T, 40% M +60% T i 20% M +
+ 80% T. Jakkolwiek réznice ksztaltéw wykre-
sow sa uderzajace, to jednak rysunek krzywych
dotyczacych rozkladu zbioréw mieszanych nie
jest dostatecznie czysty. Jest to wynikiem tego,
iz same zbiory wyjSciowe nie sg jednolite. Na-
lezy wyjasni¢, iz pod zbiorem jednolitym rozu-
miemy tu zbiér posiadajgcy rozklad Scisle loga-
rytmonormalny. Ten bowiem rozktad uwazamy
za naturalny w przypadku zmiennych losowych
dodatnich, a wiec takich, iz z natury rzeczy nie
moga by¢é one ujemne, moga za$ przyjmowac,
przynajmniej teoretycznie, bardzo duze — w po-
rownaniu z przecietnymi — wartosci dodatnie.
Poza tym warunkiem uzyskania zbioru jednoli-
tego jest, aby wartos¢ zmiennej losowej zalezala
od bardzo wielu wzajemnie niezaleznych i nie
dajacych sie wyodrebni¢ przyczyn, z ktérych
zadna nie dominuje nad innymi. Ot6z w zbiorze
mieszanym warunki te nie sa spelmione. Zacho-
dzi tu bowiem mozliwos¢é wyodrebnienia jednej
z przyczyn wplywajacych na wartosci zmiennej
losowej oraz zachodzi wyrazna jej dominacja
nad innymi przyczynami. Przyczyng tg jest
wlasnie przypadkowe lub naturalne tworzenie
sie mieszaniny réznigcych sie wzajemnie zbio-
row.

Dla poréwnania podajemy na rys. 9 wyniki
mieszania — w pieciu réznych stosunkach —
dwoch jednolitych (idealnyzh) zbioréw ozna-
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czonych literami A i B i wykazujgcych te sama
mniej wiecej roéznice median,!) co zbiory M i T
na rys. 8. Jak widzimy, linia A8 + B2 (80% A -
+ 20 % B) jest bardzo zblizona ksztaltem do wie-
loboku t z rys. 6, a linia A2 + B8 (20% A +
+ 80% B) niemal dokladnie odpowiada wielo-
bokowi b z tegoz rysunku. Mieszajgc nie dwa,
lecz trzy lub wiecej zbiorow czgstkowych mo-
zemy uzyska¢ nieograniczenie wielkg liczbe
ksztaltow wielobokéw wypadkowych, I prze-
ciwnie, dowolng nieprawidlowa linie rzeczywi-
stego rozkladu zmiennej losowej mozemy roz-
lozy¢ na pewna niewielkg zazwyczaj liczbe
czastkowych zbiorow jednolitych. Czynnose te
nazywamy analizq rozlkiadu.

Jest ona szczegdlnie latwa, jezeli mieszanina
obejmuje tylko dwa zbiory i to do$¢ rozsuniete,
tj. takie, iz réznica ich median wyraznie prze-
wyzsza ich odchylenie $rednie. Rozklad wypad-
kowy wykazuje wowezas dwa bardzo wyraznie
zarysowane garby A i B, tym blizsze sobie
wielko$cia, im blizsze sobie byly procentowe
udzialy obydwoch skiadowych zbioréw A i B
w owej mieszaninie (rys. 10 i tabl. 2). Mozemy
bowiem woéwczas wprost na wyczucie rozdzieli¢
zakreskowany na rysunku obszar wzajemnego
przenikania obydwoéch zbioréw A i B na czesSci
skladowe i wykonczyé obie odpowiadajgce im
linie A i B rozktadu. Oznaczajagc przez N 4i przez
Ny liczby wartosci zmiennych wchodzacych do
kazdego ze zbioréw czastkowych, wyznaczamy
procentowy udziat kazdego z nich

N4 :

- N
Pa= —w, g, 100%ips =y oy,

0,
Nl 100%.

- Zwiekszajac rzedne kazdej z czastkowych linii

A i B rozkladu w stosunku
NS B! N4+ Np
ki= Toow; ! ®5 = oo,
wyznaczamy pelne linie rozkladu obydwoch
zbioréw wyjsciowych w podzialce rzednych wy-
razonej w procentach, niezaleznie dla kazdego
ze zbiorow. 22
5. Dotychczas postugiwaliSmy sie przyjeta
przez G. Markiefke zwyklg podziatka @ opiera-
jac sie na przedzialach rosngcych co 1 kG/mm?.
Jak juz zaznaczyliSmy, nie -uwazamy tego spo-
sobu budowy wykreséw za niewlasciwy, jest
on bowiem pogladowy:i przy dos¢ ograniczone]
rozpieto$ci wykreséw, tzn. przy niewielkiej ich
podstawie od @~ 20 kG/mm® do @ .~
~~ 36 kG/mm?2, nie powoduje nadmiernego znie-
ksztalcenia wykresow w sensie ich asymetrii.
Wiemy juz jednak, iz budowanie wszystkich

4) Dla uniknigcia nieporozumien na ile nazw stoso-
wanych w teorii prawdopodobienstwa, bedziemy nadal
nazywaé warto$cia medialng lub krocej mediang war-
tosé Q, zmiennej losowe]j, dzielgea liczny zbiér uporzad-
kowanych wartosci zmiennej @ na polowy. Rozréznie-
nie mediany i wartosci $redniej, majacej Scisle okres-
lone znaczenie (§rodka ciezko$ci rozktadu), jest ko-
nieczne w przypadku rozkladéw niesymetrycznych.
Réwniez nazwy uzywane w artykule wymienionym
w poprzednim odno$niku, — granice dolne i gorne
(@ i @), zastapimy tu nazwami wartosci dolne i gorne,
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Rys. 10. Stai weglowa. Wykres idealny rozkladu gra-

nicy plastyczne$ci @), przy rozcigganiu mieszan‘ny

dwoéch odmian stali A i B o duzej rozmicy wartosci

medialnych. Analiza pogladiowa © krzywej rozkladu na

krzywe sktadowe A i B

tych wykresow od samego: poczatku w po-
dzialce logarytmicznej, przy =zalozeniu prze-
dzialéw @ rosnacych wg postepu geometrycz-
nego, dalocby nam dokladnie symetryczne
krzywe rozkiadu logarytmonormalnego. W tym
przypadku analiza krzywych dwugarbnych, ja-
ka przeprowadziliSmy na rys. 10, bytaby jeszcze
latwiejsza. Majac bowiem jednag galaz krzywej
sktadowe] wraz z wyraznie zarysowujgcym sie
jej wierzcholkiem, druga gataZz mozemy naryso-
wac symetrycznie wzgledem rzednej przecho-
dzgcej przez 6w wierzchotek. To samo robimy
z druga krzywa skladowa, zaczynajac z prze-
ciwnej strony. Zlozenie rzednych w obszarze

wzajemnego przenikania rozkiadéw powinno

da¢ siodta dwugarbnej krzywej wyjsciowej. Ma-
my wiec od razu mozliwo§¢ sprawdzenia do-
ktadnosci analizy i wniesienia koniecznych po-
prawek.

Tablica 72
|
1100p , {100p
Q. pEis SR hn, Slipes e B HIERGERES
Lp. kG/mm? RS b Py S
2R LT ls Py P g g gy
1 Beraia teilell 8L 00
1 19 :
2| 20 | %Y o1 9! 0,1 0,1
5 1,3 1,3 1,9 >
31 21 1,4 , 2.0
7.4 7.4 10,6
4| 22 8,8 : 12,6
18,00 ., 29180 25.7 >
5| 23 5| 26,3 : : 38,3
22,2 22,2 31,7 o0,
6 24 49,0 i
14,3 14,3 3030l g
710 25 63,31 90,3
5,3 52 01| 77| 03
8| 26 68,6 930 0,8
1,8 305 -1 28 ,
91 2T ] o5 1041 ol o3l 03| 77| 99.7] 20
10| 28 9l 729 0.2 ’ 5 1100,0] 9,7
5,0 - 5,0 1677 [0V 15 9
11] 29 77,9 26,4
8,00 I 8,0 26.6 ;
12] 30 85,9 , 33,0
7.1 71 23,6 ;
13 18757 93,0 > 76,6
4.4 44 147 ,
14] 732 97,4 > 91,3
2,0 2,0 6,7 ’
15| 83 | &g 99,4 e L 98,0
16 34 | %999 o o5 99.7
»41100,0 ’ a2 100,0°
70,0/30,0 | 100,0 | 100;0
P
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Nalezy jednak podkresli¢, iz analize rozkiady
powinno sie prowadzi¢ nie na wykresach wielp-
bocznych, lecz na prawidlowo wyréwnanych
wykresach krzywoliniowych, gdyz tylko one
moga zawsze wykazac¢ pelng symetrie przy roz
kiadach logarytmonormalnych. Analize prze-
prowadzong poprzednio ma rys. 10 i przy po-
mocy tabl. 2 traktujemy jedynie jako pogladowe
przedstawienie metody analizy. W danym przy-
padku dwa jednolite zbiory sg tak szeroko 70z-
suniete, iz poshugiwanie sie wielobocznymi wy-
kresami rozkladu, zamiast krzywoliniowymi,
nie powoduje znaczniejszych bledéw. Przy bar-
dziej zwartej mieszaninie zbioréw ten sposob
postepowania bylby zupelnie niewlasciwy.

K. Daeves w dwoch niezbyt dawno ogtloszo-
nych artykulach®) podaje zapoczatkowany przez
A. Beckela nowy sposéb analizy krzywych roz-
kiadu opartej na siatce laplaso-logarytmicznej.’)

Wiemy juz, iz budujac w tej siatce procento-
wa linie catkowq ®) rozkiadu logarytmonormal-
nego uzyskujemy pochyla linie prosta (S, na
rys. 11). Otéz Beckel buduje w tej samej siatce .
krzywoliniowe wykresy rozktadu. W przypadku
rozkladu logarytmonormalnego maja one ksztalt

5) K. Deves. ,,Giiteliberwachung im Stahlwerk durch
Grosszahl-Untersuchungen®, Stahl u. Eisen, 1951 r,
zeszyt 9, str. 430 oraz ,Entwicklung u. Einsatz der
Grosszahl-Forschung®, {en sam rocznik, zeszyt 14
str. 715.

¢) Jest to linia, ktorej rzedna kazdego punktu od-
powiada procentowo liczonej ilo$ci warto$ci zmiennej
losowe], mniejszych od odcietej danego punktu.
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 Rys. 11. Wykres logarytmonormalnego rozkladu
zmiennej losowej Q, w siatce laplaso-logarytmiczne].
Linia rozktadu -- A, linia calkowa — Sj



Nr 4
ﬁ
P
|| / [
[
97

%

/
% ;
97

96
9%

o

peap

AR
Ll
|
I~
Tt
)|

90

T
il |

L] |
T~

AL

S
N

Do

<5
!
bt

W1

TN
Ll >

7

e ol
[T
T P ARn gy AL

T Al

S
S Rein

e
il

Ay

k—w"’w’
>
|4t

N o A
=
\Q\h\“-u

//(

1

[~ox
e

05 i
04
a2

I8

=3
LR
IES

v
1
)

N
1

/

:

|

|

i \05
1[
i

i

: Y

0! \ \

920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 J0.31 3233 34 3536 37
0. kG /mm’ v

Rys. 12. Analiza krzywej rozkladu zmiennej lozowe]j

@r podanego-w tablicy 2

bardzo zblizony do hiperboli (linia A na rys. 11),
0 pionowej osi O, przechodzacej przez punkt
Przeciecia linii calkowej S, ze $rodkowa po-
zioma linig siatki, odpowiadajacg wartosci 50 %.
Nalezy podkregli¢, iz linie calkowe budujemy
Zawsze na rzednych odpowiadajacych kranco-
Wym wartosciom zmiennej w poszczegdlnych
przedziatach, a wigc np. Q.= 21-22-23-

=...29 kG/mm? Natomiast krzywg linie wy-

kresu rozkladu budujemy zawsze na rzednych
Pomocniczych odpowiadajacych posrednim jej
wartoSciom, czyli @, = 20,5-21,5-225-...
285 kG/mm?. Totez siatka powinna byé za-
WCzasu zaopatrzona w te pomocnicze linie.
Gdyby przedzialy utworzone byly wedlug po-
Stepu geometrycznego, wszystkie rzedne siatki,
Zarowno gléwne, jak i pomocnicze bylyby
Townoodlegle.

Rzecza istotng w omawianym tu sposobie
analizy jest to, iz obie opadajace galezie owej
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krzywej A rozkladu bardzo szybko uzyskujg
bieg niemal dokladnie prostoliniowy, zachowu-
jac symetrie wzgledem osi O tej linii. Ulatwia
to ogromnie uzupelnienie drugiej polowy linii
rozktadu, gdy pierwsza potowa jest znana.
Jezeli przejdziemy od zbioru jednolitego do
zbioru mieszanego, przedstawionego na rys. 10
i w tabl. 2, oraz zbudujemy dlan w siatce la-
plaso-logarytmicznej linie catkowa, uzyskamy
krzywa S przedstawiong linig punktowa na
rys. 12. Krzywa ta posiada wyrazne zalamanie
7 przegieciem na wysokosci rzednej odpowiada-

“jacej 70%. Ujmujac rzecz ogdlnie, linia catkowa

posiada tyle zalaman tworzgcych garby, ile sio-
del ma krzywa rozkladu. Krzywg te przecig-
gnieto na rys. 12 linig ciggta A — B umieszcza-
jac poszezegb6lne punkty na rzednych odpowia-
dajgcych warto$ciom Q, ro6wnym 19,5, 20,5....
34,5 kG/mm?> Posiada ona rzeczywiscie dwa
garby. Bez trudnosci wyznaczymy ich wierz-
cholki i pionowe osie czastkowe O, 1 Op, po
czym dorysowujemy liniami kreskowymi, syme-
trycznie wzgledem tych osi, brakujgce we-
wnetrzne czesci krzywych czastkowych A i B
w obszarze ich wzajemmnego przenikania. Wresz-
cie sumujemy liczbowo, wedlug procentowej
podziatki osi rzednych (!), rzedne czgstkowych
krzywyech rozkladu w tym wlasnie obszarze
i sprawdzamy siodlowsq czes$¢ wyjsciowe]j krzy-
wej rozkiadu.

Rozpatrywany zbioér traktujemy jako miesza~
nine jednolitych zbioréw czgstkowych A i B.
Oznaczamy procentowo kolejne rzednep, i p
kazdego z nich, przy czym sumy ich P, i P
powinny ' spelniaé warunek P, + Pgz= 100%.
W naszym przypadku znajdujemy P 4= 70,0%
i Pp = 30,0%. Zwiekszajac procentowe rzedne
kazdego ze zbioréw czgstkowych w stosunku
—]PO—S i —1;,)2— uzyskujemy ostateczne rzedne pet-
nych czastkowych zbioréw A i B (kolumny 7 i 8
tabl. 2). Sumuiac je mozemy zbudowac ich linie
catkowe S, i Sp (rys. 12) oraz wg nich okresli¢
parametry tych zbioréw, najlepiej w postaci
ich dolnych i gérnych wartosci normalnych *),
odpowiadajacych prawdopodobienstwu 98 %
nieprzekroczenia kazdej z nich. Jak wiemy war-
tosci te odezytujemy na przecieciu linii calko-
wych Sy i S z liniami poziomymi odpowiada-
jacymi 2% i 98% podzialki rzednych. W naszym
przypadku znajdujemy: @Q',= 21 . kG/mm?
i @,=26 kG/mm? oraz Q5 =27 kG/'mm?’
i Q" = 33 kG/mm?.

Raz jeszcze podkreslmy, iz budowa krzywo-
liniowego wykresu rozkladu w siatce laplaso-
-legarytmicznej, wg " rzednych - wyjsciowego.
wieloboku rozkladu, znieksztalcila 6w wykres.
Bylo to tutaj dopuszczalne jedynie z racji znacz-
nego rozsuniecia ‘sktadowych zbioréw czastko-
wych. W zasadzie nalezy od wykresu wielo-
bocznego przejsé do wykresu schodkowego i do
powierzchniowo wyréwnanege wykresu krzy-
woliniowego, przeprowadzi¢ jego analize roz-
ktadajac go na krzywoliniowe wykresy czastko-
we, przeliczy¢ ie na peine Kkrzywoliniowe
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wykresy czastkowe, przej$¢é od nich do po-
wierzchniowo wyréwnanych wykresow schod-
kowych oraz do odpowiadajgcych im linii cal-
kowych i wg nich wyznaczy¢ parametry zbio-
row czastkowych. Te metode obliczen ujmujemy
jako ulepszenie metody A. Beckela.

6. Patrzac na krzywe M i T na rys. 1 widzimy
wyraznie, iz odtwarzaja one zbiory mieszane.
Sadzac np. z przebiegu linii M widzimy, iz od-
powiadajacy jej zbior 924 probek stali marte-
nowskiej OW37 mozna uwazaé za mieszanine
pieciu zbioréw czastkowych, tyle bowiem wy-
razniej lub stabiej zaznaczajacych sie garbow
wykazuje owa linia rozkladu granicy plastycz-
nosci. ; :

Najpierw jednak musimy zastgpi¢ linie M
z rys. 1, o ktorej wiemy iz jest blednie nary-
sowana, przez prawidiowo wykonany wyideali-
zowany krzywoliniowy wykres rozkladu zmien-
nej Q, wychodzge z wykresu schodkowego
zmiennej ®. Najprosciej mozemy to zrobi¢, bez-
posrednio wyréwnujgc na wyczucie poszcze-
g6lne odcinki pol prostokgtéw i krzywolinio-
wych trapezow, jak to juz poglagdowo pokaza-
lidmy na rys. 3. W ten wlasnie sposob wykonano
krzywoliniowy wykres pokazany na rys. 4.
Mozna to zrobié tez wykreslnie, jak to przed-
stawiono na rys. 13 na przykladzie rozkladu
granicy plastyczno$ci, odpowiadajacego czterem
pierwszym kolumnom tabl. 3, a wiec bardzo
zblizonego do rozkladu podanego w kolumnie 7
tabl. 1. W tym celu cienkg ciggla linia rysujemy
krzywa catkowa S. Prowadzimy ja niezwykle
starannie, Sci$le przez punkty, wyznaczone wg
kolumny- 4 tablicy 3 na kolenych rzednych
wyKkresu, ograniczajacych dany przedzial zmien-
nej Z jego prawej strony. Jezeli rzedne
szukanej krzywej rozkladu oznaczymy przez y,
a rzedne krzywej catkowej — przez S mozemy

napisaé, iz dS = yd@Q, skad [1] ¥ = g5 Wy-

znaczmy styczng t do krzywej S w dowoinym
jej punkcie M i zmierzmy kat «, jaki tworzy
ona z osig odcietych. Woéwczas tge w odpowie-
dniej podzialce okresli rzedng y punktu N szu-
kanej krzywej rozktadu, lezacego na ‘tej samej
rzednej, co punkt M krzywej catkowej. Mozemy
jednak unikngé¢ tych obliczen i ulatwié budowe
krzywej rozkladu, wyznaczajac niezmienng
podstawe e trojkata prostokgtnego o wierzchol-
ku M, ktérego wysokosé okreslataby bezposre-
dnio rzedng y krzywej rozkladu. Przeksztalémy
zalezno$¢ 1 wprowadzajac podziatki:

kG/mm?

mm

" kG/mm® / ) b W
rozpatrywanych wielkosci y, S i Q. Na rys."13
mamy np.
: Faees kG/mm?

5= 04 —— f2g=01 ——

; mm mm

Poza tym, chcac zwiekszy¢ rzedne krzywej roz-
ktadu, obierzmy :

/mm

%y = 0,2

7 XG/mm?
Oznaczajac przez vy, dS i d@ wyrazone w mm
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odcinki, przedstawiajgce na wykresie wielkosc

Y, dS i dQ, mozemy napisaé
ds ds + zs %S 23
—_— = = {g a — =y - %y
aQ aQ - %Q %Q
skad
s %S
= tg a = e tg a.
ORI o
Wystarczy zatem przyja¢ podstawe tréjkata
%S 0,4
= = = 20 mm,
% - y 0,2 - 0,1

by wysokoé¢ jego odtwarzala rzedng y krzywej
rozkladu. Jezeli wiec wykres rysujemy w siatee
milimetrowej lub na dokladnym kratkowanym
papierze obierajagc punkty M na kolejnych
rzednych, np. w odstepach 5 mm, wystarczy
ciagng¢ styczne t do przeciecia sie ich w pun-
ktach P z rzednymi odleglymi o e = 20 mm,
czyli o 4 kratki od rzednych, na ktérych leza
punkty M, i-stagd wyznaczy¢ rzedne krzywe;
y = MK.

Opisany spos6b pozwala wyznaczyé dowolng
ilos¢ punktéw krzywoliniowego wykresu roz-
kladu; - jest teoretycznie zupelnie Scisty. Prak-
tycznie jest on do$¢ trudny, gdyz zaréwno bu-
dowa linii catkowej S, jak i wyznaczenie kie-
runkow jej styeznych obarczone sg stosunkowo
duzymi bledami, zwtaszeza w miejscach, gdzie
linia catkowa jest bardzo stroma lub wykazuje
pewne nieregularnosei ksztaltu. Dlatego tez jest
rzecza bardzo korzystna jednoczesnie rysowaé
wykres schodkowy p rozkladu zmiennej i tym
sposobem mie¢ mozno$é kontroli przebiesu
krzywej y rozkiadu, wyznaczonej opisanym wy-
zej sposobem wykreslno-rézniczkowych. Jak
wiemy, pola poszczegolnych prostokatéw i na-
krywaiacych je krzywoliniowych trapezéw
powinny byé rowne. Na rvs. 13 pokazano po-
nadto za pomoca linii kreskowej krzywa GM
‘G. Markiefki), odpowiadajacg krzywej M
z rys. 1. Widzimy, jak dalekg jest ona od rze-
czywistej krzyweij y wyrownanego rozkladu,
zwlaszcza w poblizu jej wierzchotka.

Przejdzmy teraz do wilasciwej analizy krzy-
wej rozkiadu y. Zauwazmy, iz punktowa linia
calkowa S rozkladu wykazuje cztery zaledwie
dostrzegalne zatamania. Wystapig one o wiele
wyrazniej na linii calkowej S narysowanej
w siatce laplaso-logarytmicznej na rys. 14. Na-
rysowany w tej samej siatce krzvwoliniowy
wykres rozkladu y posiada pieé garbow, wska-
zujacych iz rozpatrywany zbior jest mieszaning
pieciu zbioréw czastkowych. Wedtug krzywej ¥
z rys. 13 wyznaczamy kolejne jej rzedne, przy
czym dla zwiekszenia dokladno$ci analizy mo-
zemy podwoié¢ ilo$¢ przedzialéw zmiennej @,
zmniejszajac je dwukrotnie. Wyniki tego ze-
brane sa w kolumnie 6 tabl. 3. Wedlug niej

7) Jakkolwiek rzedne y wyrazamy zawsze W pro-
centach, musimy pamieta¢, iz jest to w istocie rzeczy
gesto$é prawdopodobienstwa, a wige jak gdyby — pra-
wdopodobienstwo wilasciwe. Wielkos¢ y posiada wiec
wymiar % [kG/mm?, wynikajacy bezposrednio z za-
leznogci [1].
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Rys. 13. Budowa krzywoliniowego rozkladu granicy
plastyczncsei @, 924 prébek stali martenowskiej OW37

P — schodkowy wykres wyjsciowy, S — krzywa calkowa,
¥ — linia rozkladu, GM — wadliwa linia rozkladu podana
przez G. Markiefke

budujemy krzywa y rozkladu w siatce laplaso-
-logarytmicznej (rys. 14). Przedtem jednak
W drodze wyr6wnania pol, nie pokazanego na
rys. 13, wyznaczamy nowe rzedne p drobniej
stopniowanego wykresu schodkowego. Sg one
podane w kolumnie 7 tablicy 3. Sumy dwoéch
kolejnych rzednych powinny byé réwne war-
toSciom p kolumnyv 3.

Analize krzywej rozkiadu rozpoczynamy od
jednoczesnej budowy skladowych krzywych A
i B, potem budmemv krzywa E oraz na koncu
erYWe C i D, weigz sprawdzajac liczbowo, wg
lewej podziatki wykresu, sumowanie sie ich
rzednych Y4 Ys ... Yr Przy czym powinno
byé y,+yp + ... +yp = y. Pominiecie dol-
nej czesei wykresu, obejmujace rzedne ponizej

;1% nie znieksztalca wynikéw analizy. Wszyst-
kie kole]ne rzedne Y4 Yp --- Yg linii zbioréw
Czastkowych wpisujemy do kolumn 9 =+ 13 ta-

licy 3. Na pomocniczych wykresach krzywoli-

niowych rysowanych w zwyklej siatce, ktérych
dla braku miejsca nie podajemy, wyznaczamy
powierzchniowo wyroéwnane czastkowe wykre-
sy schodkowe, okreslamy ich kolejne rzedne
P4 Pa . P , wartosci ich wpisujemy do ko-
lumn 14 = 18 tabl. 3 ). Zaznaczmy, iz sumy ich
w kazdym przedziale @ powinny odpowiadaé
wartosciom p podanym w kolumnie 7. Dodajac
kolumnami wartosci py, P ... pp uzyskuje-
my ich sumy P4, Pg ,...Pp, ktore okreslaja
procentowy udziat kazdego zbioru czastkowego
w 0g6lnym zbiorze. Suma P, + Py + ..+ P
powinna wiec wynosi¢ 100%. Z kolei mnozymy
poszczegblne rzedne Py, Ppy ...Pp zbiorow
przez 100/P, , 100/Pg,...100/P; oraz biezaco
sumujemy wyniki, wyznaczajgc w ten sposéb
rzedne punktow skladowych linii catkowych
S4,8p. ...Sp Powinny to \byé linie proste.
Stwierdzenie tego jest probierzem prawidiowo-
$ci uzyskanych przez analize zbioréw czgstko-
wych. Prowadzac je mozemy wyzhaczy¢ para-
metry rozkladéw czastkowych, a wiec ich war-
toéci gérne Q’, dolne @”, albo mediany @, i nor-
malne odchylenia wzgledne gqo. Wyniki tych
wszystkich obliczen podane sg w kolumnach
19 = 28 tablicy 3.

Jak widzimy, analiza zlozonej krzywej roz-
kladu jest dos¢ Kklopotliwa i wymaga duzej
starannosci, jezelkr ma daé dostatecznie pewne
wyniki. Totez stosowanie jej oplaca sie przy
dostatecznie licznych zbiorach obejmujgcych co
najmniej pareset wartosci zmiennej losowej.
Zadawalajac sie mniejsza doktadno$cig, zwlasz-
cza w przypadku niezbyt licznych zbioréw, mo-
zemy analize przeprowadzi¢ sposobem A. Becke-
la, a wiec tak, jak to uczyniliSmy na rys. 12
i w tablicy 2.

W ostateeznym wyniku analizy krzywej M
z rys. 5 stwierdzamy, iz rozpatrywany zbior
924 probek stali martenowskiej 0W37 mozemy
uwaza¢ za zbidr pieciu zbioréw czastkowych
o bardzo réznym procentowym udziale. Niemal
70% proébek znalazlo sie w zbiorze, ktérego
mediana wynosi @, = 26 kG/mm’*. Dwa dalsze
zbiory, obe;mu]ace okoto 16 % % probek wy-
kazuja @, réwne okoto 28 i 30 kG/mm Wresz-
cie dwa najmniej liczne zbiory, obejmujgce oko-
to 2% i 3% 1gcznej liczby probek, wykazuja Q5
wynoszace okolo 24 i 32 kG/mm?2, Jest tylko
sprawa przypadku, iz wartosci @, kolejnych

8) Krzywoliniowe wykresy czastkowych rozkiladow
rysujemy na dokladnym papierze kratkowanym,
przyjmujac wspolng zwiekszona podzialke @, np.
%o = 0,05 kG/mm?*/mm (tzn. iz 1 kG/mm’® obejmuje
4 kratki) oraz trzy rozne podziaitki rzednych (dla uni-
kniecia nadmiernych réznic w wysokosci poszczegbl-
nych wykreséw): = % = 0,01 % /mm — dla krzywych
A i E, 0,04%/mm dla krzywych C i D craz 0,1%/mm —
dla krzywej B. Cza 'kcwe wykresy schodkowe budu-
jemy w drodze wyrdéwnania powierzchni krzywolinio-
wych trapezéw (Jub lepej krzywcliniowych tréjkatéw
wienczacych podstawowe prostokaty), planimetrujac
je lub obliczajac (np. wzorem Simpsona), albo wreszcie
robiac to starannie na wyczucie w eparciu o siatke
kratkowa.
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;& czg wielce prawdopodobna, iz siegnawszy do
9965 [ [T [T wyjéciowych danych statystycznych, udaloby sie
928 f II / [l ! zidentyfikowaé owe zbiory zréznicowane posta-
%; ] i = cig wyrobéw lub ich gruboscig, albo jednocze-
995 : I S ] énie jednym i drugim. By¢ moze ze okazaloby
» 4J —"\/ 8 —”\f [e sie, iz ani postaé wyrobow, ani.ich grubosé nie

| | 1] maja rozstrzygajacego znaczenia, cho¢, sadzac
98 | ] z rys. 6 i 7, nie wydaje sie to mozliwe. Jest je-
o ,’ ,’ { ,l dnak rzecza bardzo mozliwa, iz w gre wchodzg
% ] ] = tu poza ‘tym inne jeszcze przyczyny, trudniej
== i EEEses e uchwytne, lecz bardziej istotne. Mogg one by¢
=== I = natury zasadniczej i wynika¢ z samego procesu
% == i metalurgicznego. Moga jednak réwniez tkwié
f ] 2 znacznie plycej i np. wynikaé z nieuzgodnionej
G = = interpretacji, co pojmujemy pod granicg pla-
e ,’ ‘-" ,'I ' =c stycznosei @ .. Wyobrazmy sobie dla przyktadu,
o i =SIES! } iz pomiary @, prowadzg trzej laboranci, okre-
. = " = §lajac jej wartosé — jeden wedtug jej pozornej
= f = wartcsci gornej, drugi — wedlug pozornej war-
60 = tosci dolnej, trzeci zas wedlug Sredniej arytme-
55 e tycznej cbydwdth tych wartosci. Nawet przy
J0 = identycznym materiale uzyskaja oni odmienne
45 wyniki. Krzywa rozkladu uzyskanych w tych
;f . warunkach wynikéw wykazalaby trzy garby.
0 EsiE=r s pa =y j-c:u,i'f;@EE‘ Ksztalt jej zalezatby od tego, jaka procentowa
25 E=E! liczba probek przeszia przez rece ‘kazdego z la-
o : __I"? borantéw. W tych warunkach zmiany osobowe
= e perscnelu laboratorium wystarczytyby dla spo-
¥ =5 FEEEEE e wodowania zasadniczej zmiany rozkladu granic
/) B i e i 8 s = i plastycznosci @, wyrobéw huty. DaliSmy tu
i / o umyélnie jaskrawy przyklad, jaki w istocie ni-
N — gdy nie zachodzi, gdyz badania te muszg opierac
g ) sie na normach odbioru wytaczajacych, zdawa-
3 - [ toby sie, wszelkie dowolnos$ci interpretacyjne.
5 TN Podobne, choé nie tak duze roznice badan spo-
S/ I TR/ I VATEA wodowaé moga bledy systematycznie poszcze-
7 ll LY I\\ gb6lnych maszyn i urzadzen stosowanych do
Uil ARTEVIL o
01 ] T i H l’ 4\ I[ /{ \ K I?agves )' opisuje p-odc?bny prz_ypadek roz-
L TR bleznospl wynikow pomiaréw $rednicy czerwo-
62 L L 73 W nych cialek krwi przez dwie laborantki. Na
o ( 11 [HEI R 7 A 0go6! zgodne, wyniki te wvkazaly znaczne roz-
2 4] =l 5 bieznosci przy badaniu krwi oséb chorych na
0- K G/mm ztofliwg anemie. Okazalo sie, iz ciatka krwi

Rys. 14. Analiza krzywej rozkladu zmiennej loscwej
@, pcdanego w tablicy 3

zbioréw ulozyly sie niemal dokiadnie w postepie
arytmetycznym o réznicy 2 kG/mm? Istotng
rzeczg jest to, iz kazdy ze zbioréw wykazuje
stosunkowo niewielkie normalne odchylenia
wzgledne go rowne 1,05 i jedynie najwiekszy
zbioér czastkowy wykazuje nieco wyzsza war-

tosé 1,06. Zaznaczmy, iz dla catosci zbioru ma-

my ge== 1,14.

Z przebiegu linii S na rys. 14 widzimy, iz

ogoélny rozkiad granicy plastycznosci owych 924

probek stali martenowskiej, do$¢ znacznie od-
biega od logarytmonormalnego. Poniewaz linia
‘wypukloscia swa zwraca sie w lewo, wniosku-
jemy, iz asymetria rozkladu jest wieksza, nizby
to wynikalo z rozkladu logarytmonormalnego.
Mamy podstawy by sadzi¢, iz jest to wynikiem
zmieszania sie paru zbioréw, giléwnie trzech
zbiordow oznaczonych literami B, C i D. Jest rze~

przyjmuia wowczas ksztatt owalny i kazda z la-
borantek inaczej wyznaczala ich srednice. Ten
sam autor ®) podaje tez niezwykle ciekawy przy-
kiad zastosowania opisanej metody analizy roz-
kladéw w odniesieniu do zawartosei zanieczysz-
czen stali wytwarzanej w jednej z hut. Zawar-
tos¢ fosforu i siarki wykazywaly doskonaly
rozklad logarytmonormalny o parametrach:
S =0,0318- 1,78*1% i P =0,0488-1,67%!%;
jezeli przeliczymy dane autora przyjmujgc nor-
malne odchylenia wzgledne. Natomiast zawar-
tos¢ azotu wykazywala rozklad nieprawidtowy
o silnie krzywionej linii calkowej rysowanej
w siatece laplaso-logarytmicznej, zupelnie po-
dobnej do linii S na rys. 12. Analiza krzywej
rozkladu przeprowadzona sposobem dokladnie
odpowiadajacym pokazanemu na rys. 12 i w ta-
blicy 2 pozwolila stwierdzi¢, iz zachodzi tu zbior
mieszaniny zlozony z dwoch zbioréw A i B, wy-
kazujgcych rozklady scisle logarytmonormalne:
N,=0,0119-1,38%'% i Nz = 0,0193 - 1,44+ 1'%,
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przy czym udzial procentowy obydwéch zbio-
ré6w w badanym zbiorze wynosit P4 ~16%
i Pp == 84%. Oparcie tej analizy na rzednych p
wykresu schodkowego i zbadanie na ich podsta-
wie wykresu Kkrzywoliniowego spowodowalo
niewielkie niedokladnogci nie majace istotnego
znaczenia. Powstanie owych dwoéch zbioréw
czastkowych bylo uwarunkowane roéznica, jaka
zachodzila w procesie wytopu stali. Dalsze ba-
dania tej sprawy powinno umozliwi¢ trwate
uzyskiwanie stali o niskiej zawartosci azotu
i calkowite wyeliminowanie stali o wyzszej za-
wartosci.

7. W opisanym tu przyktadzie miesci sie istot-
ny cel stosowania badan opartych na wielkich
liczbach wynikéw doswiadczalnych. Sprawa ta
jest tak wazna, iz sformulujemy raz jeszcze jej
istote. Ujmiemy ja w sposéb nastepujacy:

Wyniki wszelkich procesow wytworezych, da-
jace sie- jakoSciowo okre§li¢ przy pomocy liczb
bedgcych miarg ich wlasnosci fizycznych lub
chemicznych, wykazujg zawsze pewien rozrzut
owych wartosci. Jest on tym mniejszy, im bar-
dziej jednolite sg uzyte materialy oraz im bar-
dziej ustalone sg warunki, w jakich proces 6w
sie odbywa, a wiec — jego szybkos$¢ oraz tem-
peratury, ciS$nienia itd. Zupele wylgczenie roz-
rzutu jest niemozliwe, gdyz nie sposoéb wy-
tgczyé wielu drobnych, nieuchwytnych przy-
czyn, wplywajacych mna ostateczny wynik
procesu. Jezeli zadna z tych przyczyn nie domi-
nuje wyraznie nad innymi, uzyskujemy rozrzut
naturalny. Rozklad wielko$ei iloSciowo charak-
teryzujgcej 6w wynik, ktora nazywamy zmienna
losowsg, jest w zasadzie normalny, jezeli wiel-
ko$¢ ta moze przyjmowaé rownie dobrze war-
tosci dodatnie, jak i ujemne. Rozklad ten jest
natomiast logarytmonormalny, jezeli moze ona
przyjmowac wartosci tylko dodatnie. Ten przy-
padek zachodzi w istocie najczesciej ).

Jezeli rozklad rzeczywisty zmiennej losowej
wykazuje wyrazne odchylenia od jednej z tych
postaci rozktadu naturalnego, wskazuje to, iz
niektoére z przyczyn dominujg nad innymi. Przez
Scista kontrole procesdow wytworczych moze
uda¢ sie nam ustali¢ owe przyczyny i usunac
je. Czasami moze to byé¢ wynikiem zwyklego

9) K.Daeves®) przytacza przypadki, gdy rozklad
logarytmonormalny uzyskuje nie sama rozpatrywana
zmienna losowa u, lecz inna zmienna losowa w = u —e¢,
gdzie c¢ jest wielkoscig stala, dodatnia lub ujemna.
Zachodzi to woéwczas, gdy nieprzekraczalna dolng gra-
nica zmiennej u jest nie 0 lecz wartos¢é uw—c. Przy
badaniu rozkladu pienieznej wartosci domow miesz-
kalnych jakiegos kraju c¢ jest dodatnie i odpowiada
najnizszej wartosci pienieznej domu, po przekroczeniu
kktérej dom staje sie szopa lub szalasem. Przy badaniu
czasu trwania porodu na klinikach polozniczych
stwierdzono logarytmonormalny ich rozklad, jezeli do
czasu, liczonego od zjawienia sie pierwszych béli do
wydania dziecka, dodac¢ 1,5 godziny — przy pierwszym
porodzie oraz 0,5 godziny — przy nastepnych. Naj-
widoczniej proces rozpoczyna sie weczesniej, niz bole.
W danym przypadku c¢ jest ujemne i wynosi — 1,5
wzglednie — 0,5 godziny.

przypadku. Mozna np. stwierdzi¢, iz w pewnym
okresie czasu rozklad zmiennej nie wykazywat
nieprawidtowosci, w innym zaznaczyly sie one
wyrazniej, niz kiedykolwiek. Skrupulatne po-
réwnanie warunkéw wytwoérezych w obydwdch
okresach moze ujawni¢ istotng przyczyne owych
nieprawidlowo$ci. Usuniecie jej jest woweczas
najczeSciej juz zupelnie latwe. Przez ujety
w ten sposéb biezaca kontrole procesow wy-
twoérezych mozemy stopniowo usuwaé coraz
wiecej poczatkowo pozornie nieuchwytnych
przyczyn i ta droga podnosi¢ jako$é wyrobu,
Jak widzieliSmy, wylaczywszy w przykladzie
z rys. 13 i 14 zbiory drugorzedne stali marte-
nowskiej, moglibyémy uzyskaé mnormalne
wzgledne odchylenie granicy plastycznoscei
9o = 1,06, zamiast 1,14, a nawet zamiast 1,195,
jezeli ujmiemy catosé stali 0OW3'7, nie rozréznia-
jac stali martenowskiej, tomasowskiej itd. Jest
rzeczg oczywista, iz w wyniku ostatecznym
pozwoli to nie tylko na wydatne zaoszczedzenie
surowca, ale wptynie rowniez dodatnio na bez-
pieczenstwo konstrukeji.

Tak szczegdlowe rozpatrzenie paru wykresow
statystycznych mialo na celu wyjasnienie, jak
wiele zalezy od umiejetnego zebrania materialu
statystycznego i od jego wlasciwego przepraco-
wania. Metoda badan opartych na wielkich licz-
bach wynikéw jest jedng z najoszczedniejszych,
najdoskonalszych i najskuteczniejszych metod
badan przemyslowych. Jest ona niezwykle
oszczedna, gdyz opiera sie na wynikach staty-
stycznych, zawsze biezaco zbieranych w czasie
procesu wytworczego. Calkowity koszt badan
sprowadza sie wiec niemal wylgcznie do kosztow
przepracowania zebranego w sposéb wilasciwy
materiatu. Jest ona doskonala, gdyz badania
prowadzi sie bezposrednio na samym procesie
wytworczym, wraz ze wszystkimi jego dodat-
nimi i ujemnymi stronami. Jest wreszcie sku-
teczna, gdyz pozwala w spos6b mniewgtpliwy
zwroci¢ uwage na wszelkie nieprawidlowosci
zachodzace w procesie wytwoéreczym i umiejsco-
wiajgc je utatwia ich wykrycie i1 usuniecie bez
przerywania lub zaklécania samego procesu.

Podkreslmy tu koniecznos¢ réwnoleglego i je-
dnoczesnego prowadzenia analogicznych badan
w wielu miejscach, lub raczej nawet we wszyst-
kich miejscach wytwarzania. Poréwnywanie
wynik6w uzyskiwanych przez rézne wytwornie
da wiele cennych wskazowek w dgzeniu do udo-
skonalenia wyroboéw. Badania te musza by¢
jednak oparte na catkowicie jednolitych zasa-
dach. Stad konieczno$é $cistej ich normalizacji.
Powinny one objaé wszelkie cechy wyrobow,
majace dla uzytkujacych je istotne znaczenie.
W przypadkach wyrobow hutniczych bedg to
przede wszystkim wszelkie wazne dla konstruk-
cji dane wytrzymatoscivwe, wymiarowe i cie-
zZarowe.

Normalizacja metod badania jest w duzej
mierze juz dokonana. Ulatwi to opracowanie
szezegolowych wytycznych, dotyczacych sposo-
bu prowadzenia badan statystycznych, Zajaé sie
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tym powinny nasze instytuty badawcze, naj-
blizej zwiazane z hutnictwem. Badania te nie
moga zreszta ograniczy¢ sie do masowo wy-
twarzanych odmian stali konstrukeyjnej i bu-
dowlanej, cho¢ sg one istotnie najwazniejsze ze
wzgledu na swa masowos¢. Powinny one objac
wszelkie inne stale, jak réwniez staliwo, zeli-
wo oraz inne metale, a wreszcie i cement, drew-

Inz. TADEUSZ FLORKOWSKI
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no oraz inne materiaty budowlane i konstruk-
cyine. Droge do masowych badan statystycznych
powinny jednak otworzyé huty stali. One tez
powinny wypracowaé¢ ogoélna ich metodyke
i stworzyé wiasciwe wzory badan, oddajac tym
wielka przystuge nie tylko sobie samym, lecz
i calej gospodarce kraju.

669. 14 - 413 : 669. 71 - 413 : 531. 715 : 620. 179. 15

Bezkontaktowy pomiar grubosci cienkich blach

Bezkontaktowy pomiar grubosci jest waznym problemem nowoczesnej techniki. — Metody bezkontakto-
wego pomiaru grubosci. — Przydatnosé metody absorpcji czastek f w mnaszych warunkach. — Zastosowanie
tej metody do pomiaru grubosci cienkich blach stalowych i aluminiowych. — Wnioski.

Pomiar grubosci stanowi jedno z waznych za-
gadnien, zwlaszeza gdy 'technologia danego pro-
cesu wymaga metody cigglego pomiaru grubosci
w jednej czy kilku fazach produkecji. Pomiar
powinien trwac¢ krétko i nie powinien powodo-
wat przerwy w przebiegu produkcji (pomiar
' grubosci ruchomej tasmy); niekiedy najistot-
niejsze jest to, aby pomiar odbywal sie bez fi-
zycznego - kontaktu z mierzonym materiatem.
Dobry pomiar przynosi zwykle szereg korzysci,
jak udoskonalenie kontroli jakosci, eliminacja
odpadow, oszczednosé na czasie i mozliwo$é
automatyzacji urzgdzenia. :

I. Metody pomiaru

Z metod bezkontaktowego pomiaru grubos$ci
nalezy wymieni¢é pomiar absorpeji promieni X
1 pomiar absorpeji promieniowania p. Duzy
koszt urzadzeh do promieni X i pewne ograni-
czenie mozliwosei ich stosowania do pomiaru
grubosci skierowaly uwage zainteresowanych
na promieniowanie jadrowe, znacznie przydat-
niejsze do tego celu. Na szczegbélna uwage za-
sluguje promieniowanie f ze wzgledu na sze-
rokie widmo mozliwych do otrzymania energii.
Promieniowanie § stanowia elektrony wysylane
Samorzutnie przez jadra atoméw pierwiastka
promieniotworezego. W zaleznosci od rodzaju
pierwiastka elektrony wylatuja z niego z rézng
energig, od kilku tysiecy do kilku milionéw eV.
Elektrony obdarzone duza energia sa zdolne
przejs¢ przez warstwe materiatu grubosci zalez-
nej od ich energii i rodzaju materialu. Przecho-
dzac przez materie elektrony czesciowo lub cal-
kowicie tracg energie. Stopien absorpcji elek-
tronéw przechodzacych przez pewna grubosé
materii moze by¢ miarg tej grubosci. Szczegdl-
nie latwy jest pomiar grubosci wzglednej, tzn.
foznicy miedzy wielkos$cia wzorcowa a rzeczy-
Wista. Pomiar grubosci odbywa sie w drodze
Posredniej; mierzymy wielko$é elektryczng
miernikiem wycechowanym wprost jednostkami
Brubosci. Dalszg zaletg pomiaru wielkosci elek-
trycznej jest mozliwosé automatycznej regulacii
Przebiegu produkeyjnego w zaleznosci od sy-
gnatu pomiarowego.

Metody pomiaru grubosci tasmy stalowej za
pomocg promieni X, jak réwniez za pomocg
silnych Zrédet radioaktywnych otrzymywanych
w wielkich akceleratorach czastek jadrowych,
opracowywarne od pewnego czasu za granica
byly omawiane w czasopismach [2, 3, 4]. Celem
niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci za-
stosowania tych metod gdy uzywamy dostep-
nych w naszych warunkach stabych preparatow
promieniotworezych. '

II. Absorpcja promieniowania f w materii

Czastki f pochodzgce ze zrédia radioaktyw-
nego nie sa monoenergetyeczne, lecz majg ciggte
widmo energii. Wszystkie czgstki maja energie
mniejsza od pewnej energii maksymalnej; naj-
wieksza ilo§¢é czastek ma tzw. energie S$redniag
(rys. 1). Zaleznos¢ pomiedzy maksymalng ener-
gig czgstek a gruboscia absorbenta, potrzebng
do calkowitego zatrzymania czgstek majgcych
pewng energie maksymalng pokazuje rys. 2.
Grubo$é absorbenta wyrazono jednostkami
g/em?, wynikajagcymi z . pomnozenia grubosei
(cm) przez gesto$é absorbenta (g/cm?). Z rysun-
ku wida¢, ze majac do dyspozycji duzy zakres
energii. promienicwania, mozna je zastosowac
do pomiaréw grubosci wielu materiatow.

Absorpcja czgstek f (elektronéw) w materii
jest przede wszystkim skutkiem jonizacji ato-
moéw absorbenta przez elektrony o duzej ener-

60,
1 o
0 ' P~
0 02 04 06 08 )

Energia [Me V_/

Rys. 1. Widmo energii czastek
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Rys. 3. Absorpcja elektronéw w materii.

 gii. Czéstki p traca poczatkowa energie podczas

niesprezystych zderzen z atomami absorbenta.
Grubos$é absorbenta potrzebna do catkowitego
zatrzymania czastki f zalezy oczywiScie od ener-
gii tej czastki i od gestosci elektronéw znajduja-
cych sie w absorbencie. Jako wielko$e, ktéra
charakteryzuje absorpcje, przyjmujemy mase
przypadajgcg na jednostke powierzchni, gdyz
masa, potrzebna do catkowitego zatrzymania
wpadajacego elektronu nie zalezy od natury
absorbenta. Jest to mnastepstwo faktu, ze ilos¢
elektron6w w jednostce masy przypadajgcej na
jednostke powierzchni jest stala.

Absorpcja elektronéw w materii odbywa sie
wedlug prawa

-ud
N = Nye =
gdzie N, jest to ilos¢ elektronow padajgcych na
powierzchnie; N — ilo$¢ elektronéw, ktore
przeszly przez warstwe grubosci d; u — wspo6l-
czynnik absorpeji [1]. .
Prawo to, przedstawione graficznie jako wy-
kres zaleznoSci lo‘gm— od grubosci absorbenta,

daje linie prosta. Wykres, ktory otrzymujemy
stosujgc preparat’ wysylajacy takze promienio-
wanie y, przedstawia rys. 3. Tto y stanowi prak-
tyczna goérng granice obszaru grubosci absor-

benta, gdy zalezno$¢ log N, jako funkeji gru-

bosci jest liniowa., Nachylenie prostoliniowej
czeSci charakterystyki jest miarg absorpcji

czastek f w materii. Jak z tego wynika, mierzge
stosunek natezen promieniowania dla dwu réz-
nych grubosci, mozna tatwo wyznaczy¢ te réz-
nice w grubosei.

III. Zastosowanie metody

Préby pomiaréw grubosci cienkich blach po-
dobna metody przeprowadzone w Zaktadzie
fizyki ogélnej AGH daly wyniki zadowalajace.
Do pomiaréw uzyto blach stalowych do 1 mm
grubosci i blach aluminiowych do 3 mm gru-
bosci. Pomiary wykonano przy pomocy apara-

" tury wykonanej catkowicie w Zakladzie fizyki

og6lnej.

1. Aparatura pomiarowa. Natezenie promie-
niowania mierzono za pomocg zespolu trzech
licznikéw Geigera-Muellera dla promieniowa-
nia f. Licznik GM jest to rurka wypelniona ga-
zem pod zmniejszonym ciSnieniem (w naszym
przypadku zastosowano normalng mieszanke
argonu i pary alkoholu pod lgcznym ci$nieniem
10 em Hg). W érodku rurki przeciggniety jest
centrycznie cienki drucik, ktory stanowi anode
licznika. Pomiedzy rurkag licznika (katoda)
a drucikiem (anoda) doprowadzone jest napiecie
rzedu 1000 V. Licznik liczacy czgstki-f wyko-
nany jest z aluminium; czes$¢ jego Scianki jest
wytoczona do grubosei rzedu 0,15 mm. Elektron
trafiajacy w te cze$é latwo przedostaje sie przez
cienks scianke do wnetrza; wynikiem tego jest
ujemny impuls napiecia wielkosci okoto 0,5 V
na elektrodzie centralnej. Gdy licznik nad$wie-
tlamy preparatem promieniotwoérezym, impulsy
przechodza nie jednostajnie, lecz przypadkowo
w czasie. Miara natezenia promieniowania re-
jestrowanego przez licznik jest $rednia ilosé
impulséw w jednostce czasu. Zadaniem apara-
tury elektronowej jest zamiana tych impulsow
na prad staly, rejestrowany przez miliampero-
mierz.

Uktad blokowy elektronowej aparatury po-
miarowej przedstawia rys. 4. Zasilacz wysokie-
go napiecia doprowadza do licznikéw GM stale
napiecie, regulowane w granicach 800 = 1200 V,
Ze wzgledu na konieczno$é utrzymania na licz-
niku napiecia mozliwie jak najmniej sie waha-
jacego, zastosowano lampowsg stabilizacje wy-
sokiego napiecia w ukladzie normalnym, Uzy-
skana stalo$¢ napiecia jest wystarczajaca, dla
wahan napiecia sieci ~ 15%. Impulsy napie-
ciowe zbierane z oporu licznikowego zostaja
wzmocnione i skierowane przez pojemnos$é do
czlonu wyréwnujgcego ich wysokosé woltowa
oraz diugos¢ czasowa. Wielko$é i dtugo$é czaso-
wa impulséw z licznika zalezy bowiem od réz-
nych czynnikéw, np. od wielkosei wysokiego
napiecia. Zastosowanie czlonu wyréwnujacego

czyni ostateczny wynik pomiaru zaleznym wy-

facznie od ilosci impulsu w jednostce 'czasu,
a niezaleznym od wszelkich czynnikéw ubocz-
nych. Czlon wyréwnujacy stanowi multiwibra-
tor asymetryczny skltadajacy sie z dwoéch friod.
Wyréwnane impulsy dodatnie skierowane s3
nastepnie do lampy calkujgcej (integratora)
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Rys. 4. Ukiad blokowy aparatury pomiarowej

v [

] o= ¢

i powodujg spadek napiecia
na jej oporze anodowym R,
ktéry razem z pojemmnoscig C
stanowi zasadniczy element
catkujgcy (rys. 5).

Zasada dzialania integra-
tora jest nastepujgca: Wiel-
kos¢ radunku na kondensa-

Rys. 5. torze w chwili t okresla
Element calkujacy wzbr ;
et
RC
Q T Qo e

Q, jest tadunkiem na kondensatorze w chwili
t=0. Iloczyn RC jest stalg czasowg ukiadu.
Konkretnie jest to czas, w ktérym tadunek @,

1 :
spada do warto$ci o Q,, ti. do 0,37 @,. Jezeli na

kondensator dochodzi $rednio n impulséw w je-
dnostce czasu, a kazdy impuls niesie tadunek g,
to w ustalonym czasie przez opér R plynie prad
1= gn, napiecie za$ bedzie U =gnR. Stala
czasowa RC jest znacznie dluzsza niz $redni czas

. 3 e
pomiedzy impulsami i wtedy kondensator 1a-

duje sie do napiecia U = gnR. W efekcie otrzy-
mujemy na kondensatorze napiecie proporcjo-
nalne do liczby impulséw w jednostce czasu.?!)
Pomiaru napiecia na kondensatorze dokonuje
sie za pomoca woltometru lampowego w uklta-
dzie mostkowym, metoda odchylowa. Regulacja
stalej czasowej uktadu i czulo$ci woltomierza
lampowego umozliwia dostosowanie aparatury
do konkretnych warunkéw pomiaru. Wykres
zalezno$ci wychylenia woltomierza lampowego
od iloéci impulséw w jednostce czasu dostajg-
cych sie na uklad catkujacy przedstawia rys. 6.
Praktycznie wystarczajgca liniowo$é stanowi
Sprawdzenie zwigzku U = gnR a jednoczes$nie
lest sprawdzeniem liniowo$ci woltomierza lam-
POwego,

2. Zagadnienie fluktuacji. W pomiarze nate-
Zenia promieniowania jadrowego duza role od-

—

_’) Podobny uklad integratora zastosowali weczeéniej
Kloepper i Hoecker [5], jak réwniez zespét Katedry
lizyki ogélnej AGH (Miesowicz, Jurkiewicz, Mikucki)
W'apgraturze do badania promieniotwoérczosci skat od-
Wiertow naftowych [6]. :

grywajg tzw. fluktuacje natezenia promienio-
wania. Zrédtem ich jest nieregularno$é w czasie
rozpadu jader atomowych. Zakladamy pewng
§rednig liczbe rozpadéw i pewng Srednig —
w sensie statystycznym — emisje f w jednostce
czasu. Ta wlasnie Srednia liczba podlega fluk-
tuacjom. Z rachunku prawdopodobienstwa wia-
domo, ze przy rejestracji N impulséw biad
$redni wynikajacy z fluktuacji jelst. rowny )/ N »

Sredni blad wzgledny wynosi /N ° Na przy-

ktad przy liczeniu 100 impulséw, Sredni bigd
wzgledny wynosi 10%, a przy liczeniu 1000 im-
pulséw 3%, niezaleznie od tego w jakim czasie
impulsy te byty liczone.

Widomym skutkiem fluktuacji sg pewne bez-
tadne ruchy wskazowki przyrzadu mierzgcego
pomiarowego dokota Sredniego potozenia; sg one
miarg fluktuacji napiecia na obwodzie catkujg-
cym. Blad jednego odczytu wskutek fluktuacji
Wynosi ;

* = V2 nRC

Z wzoru tego wynika, ze btagd wzgledny jest za-
lezny od natezenia promieniowania (ilos¢ impul-
sow w jednostce czasu m) i od statej czasowej
integratora RC. Jak z tego wynika, ze wzgledu
na blad pomiarowy na skutek fluktuacji najdo-
godniejsze jest:
1. Mozliwie jak najwieksze natezenie promie-
niowania. Mozna je zwiekszy¢ przez:
a. zastosowanie silniejszego zr6édta promie-

niotworczego (moznos$¢ wyboru jest
ograniczona ze wzgledu na trudnosé
otrzymania);

b. zmniejszenie odleglo$ci miedzy liczni-
kiem a preparatem promieniotwoérczym
(minimalng odleglo$¢ okres$lajg warun-
ki lokalne);

c. zwiekszenie liczby licznikow w zespole
(praktycznie najwiecej piec).

2. Mozliwie jak najwieksza duza stala cza-
sowa. (Duza stala czasowa jest niekiedy
niekorzystna przy pomiarach technicz-
nych wobec matej wydajno$ci urzadzenia.
Zmniejszenie stalej czasowej powoduje
zwiekszenie btedu statystycznego. Wybie-
ramy zwykle optymalng warto$¢ stalej
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Rys. 7. Fomiar grubosei metoda absorpecji

czasowej, przy Kktorej blad pomiaru nie
przekracza zgdanej tolerancji grubosci).

3. Sposéb pomiaru i regulacji aparatury.
Pomiaru grubosci dokonujemy przez umiesz-
czenie zrédta promieniujgcego czastki £ z jednej
strony mierzonego materialu, a zespotu liczni-
kéw GM z drugiej. Samg aparature oraz wskaz-
niki grubosci mozna umiesci¢ w dowolnej odle-
glosei od miejsca pomiaru (rys. 7).

Mozliwogei regulacji aparatury sa nastepu-
jace:

1. Regulacja wysokiego napiecia na liczni-
kach GM jest potrzebna ze wzgledu na
koniecznoéé przystosowania aparatury do
rodzaju licznik6w i ich charakterystyk.
Zakres regulacji 800 = 1200 V.

2. Regulacja statej czasowej integratora daje
mozno$é zmiany dokladnosei i szybkosci
odezytu na przyrzadzie pomiarowym. Re-
gulacia odbywa sie przez wiaczanie roz-
nych oporéw w obwod calkujacy RC. Za-
kres regulacji: 3 =5 + 12 sek.

3. Regulacja czulosci ukladu ma 10.stopni.

Zmniejsza ona czulo$¢ do pieciu razy.

Zerowanie przyrzadu, niezbedne do usta-

" lenia wyjSciowych warunkoéw pracy. Re-
gulacji potozenia zera dokonuje sie przez

!#n
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zmiane oporéw skiadowych w mostku po.
miarowym.

4. Wyniki pomiaréw, Jako zrédia promienio-
twoérczego uzyto tatwo dostepnego azotanu ura-
nylu [UO.(NO,), - 6 H.O], wysylajacego czast-
ki # o energii od 140 keV do 2,3 MeV. DIy
zmniejszenia btedu z powodu fluktuacji zasto-
sowano zespot trzech licznikéw GM umieszezo-
nych w jednej plaszczyznie. Zdjeto krzywe
absorpcji dla blach stalowych i aluminiowych
(rys. 8). Na osi poziomej odcieto grubo$¢ absor-
benta w g/cm?® a na-osi pionowej w skali loga-
rytmicznej procent natezenia promieniowania,
ktore przeszio przez odnoéna‘ gruboéé abqorben~
ta. Z wykresu widaé, ze tto y wynosi okoto 1Y%,
a gbérna granica grubosm mozliwa w tych wa-
runkach do zmierzenia, jest rowna 0,8 g/cm?®; co
odpowiada dla stali grubosci okolo 1 mm.
Wspolezynnik absorpeii wyliczony na podstawie
wykresu 1 réwna sie 5,2 cm?/g.

Miernikiem mierzgcym réznice potencjatow
w mostku woltomierza lampowego byl miliam-
peromierz TME 0 = 20 mA.

Jako przyktad zastosowania opisanej metody
wykonano proby zautomatyzowania operacji
sortowania wediug grubocci arkuszy cienkich
blach stalowych (0,15 = 0,60 mm). Rys. 9 przed-
stawia wykres zaleznosm wychylenia miernika
od grubosci blachy zelaznej. Wspoéiczynnik ab-
sorpcji promieniowania dla stali wynosi 46 ecm™,
co daje po przehczemu spadek natezenia pro-
mieniowania o 47% przy zwiekszeniu grubosei
blachy o' 0,1 mm. Jak wida¢ z wykresu, jezeli
idzie o male réznice w grubosci, zaleznosc te
mozna traktowaé jako liniowa. WeZmy na
przyklad grubosé 0,30 mm. Dla tego zakresu
w razie odchylenia gruboseci o 0,1 mm rdznica
we wskazaniu miernika wynosi 4 podzialki.
Poniewaz na mierniku mozna tatwo dokonat
odezytu z dokladnoécig 0,2 podzialki, czulo$t
urzadzenia wynosi w tym wypadku 0,005 mm.
Cgraniczenie czuto$ci powoduje zjawisko fluk-
tuacji statystycznych, Dla statej czasowej in-
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Rys. 8. Krzywa absorpcji




HUTNIK

Str. 139

Wychytenie miernika / podziclki _/

NS

203 04 . 06 06— 47 08 09. 10
Grubost blachy statowe; [ mm, /

Rys. 9. Zalezno$¢ wychylenia miernika od grubosci
blachy stalowej

tegratora réwnej 12 sek wynosza one 0,2 po-
" dzialki, a dla stalej czasowej 3 sek 0,6 podziatki.
Wielko$¢ ich mozna zmniejszyé przez zmniej-
szenie cdleglosci miedzy licznikiem a zrédiem
promieniowania albo przez dodanie nastepne-
go licznika do =zespolu. Po uwzglednieniu
fluktuacji czutosé urzadzenia wynosi 0,01 mm,
co stanowi okoto 3% (dla stalej czasowej
12 sek). Ustaliwszy wiec typowa grubosé np.

na 0,3 mm, mozemy za pomoca tego urzadzenia

sortowaé blachy z doktadnoscig 0,01 mm. Swie-
tlne urzadzenie sygnalizacyjne moze wskazy-
waé, czy dany arkusz blachy miesci sie w zg-
danej tolerancji, czy jest za cienki, czy za gruby.
Istnieje takze mozliwosé calkowitego zautoma-
tyzowania stotu sortujacego. Sygnaly sterujgce
wysylane przez aparature pomiarowg moga
uruchamiaé urzadzenia napedowe.

Podobnym zagadnieniem jest stala kontrola
grubosci taSmy walcowanej na zimno lub gorg-
co. Pomiar gruboéci tasmy odbywa sie dotych-
czas z koniecznos$ci wowcezas, gdy grubosé moz-
ha zmierzy¢ recznym mikrometrem. Powoduje
to przerwy w produkeji i nieraz duzg ilo$é wy-
brakow, Potrzeba zastosowania cigglego pomia-
ru grubosci taémy jest bezsporna, tym bardziej
gdy uwzglednimy duza szybkoéé walcowania
W nowoczesnych walcarkach. Powoduje ona
drgania poprzeczne tasmy, wskutek czego po-

miaru trzeba dokonywaé z pewnej odleglosci,
a wiec metodag bezkontaktowa.

Ujemng strona stosowania promieniowania /
jest oprocz zjawiska fluktuacji takze stosunko-
wo krotka zywotnosé licznikow Geigera-Muel-
lera. Licznik GM moze bowiem policzyé tylko
okoto 10° czastek f, po czym staje sie niezdatny
do normalnej pracy i wymaga regeneracji. Na-
tezenie promieniowania stosowanego w naszym
przypadku wynosito na jeden licznik $rednio
4 - 103 impulséw na minute; stad czas zycia licz-
nika mozna okresli¢ na okolo 4000 godz, a wiec
mniej wiecej na tyle, co czas zycia lamp elektro-
nowych. Zuzyty licznik GM mozna atwo wy-
mieni¢ na nowy, potem trzeba jednak ponownie
cechowa¢é aparature.

IV. Wniocski

7. niniejszej pracy mozna wygnuc nastepujace
wnioski:

1. Zastosowanie metody maglego bezkontak-
towego pomiaru grubo$ci w procesach techno-
logicznych, gdzie zachodzi tego potrzeba, wydaje
sie w naszych warunkach mozliwe.,

2. Metoda bezl<:)11’rakt0"'ego pomiaru grubosm
moze byé pomiar absorpcji czastek f w mie-
rzonym materiale.

3. Mozliwe jest zastosowanie stabych prepa-
ratow ~ promieniotworczych  otrzymywanych
w kraju na skale przemyslowa.

4, Zastosowanie metody do konkretnego pro-
blemu wymaga jeszcze dalszego opracowania
w celu dostosowania urzadzenia do miejscowych
warunkow. :

Praca niniejsza zostala wykonana w Zakla-
dzie fizyki ogoélnej Akademii Goérniczo-Hutni-
czej w Krakowie. Uwazam za swa6j mily obo-
wigzek zlozenie podziekowania prof. drowi
M. Miesowiczowi za ziecenie mi tego tematu
1 opieke podeczas wykonywania pomiaréw.
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o -wzrost wydainosci — niezbednym pomocnikiem jest ksigzka
i prasa techniczna
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Oznaczanie manganu, chromu, wolframu, niklu, wa-
nadu, molibdenu, kobaliu i miedzi w stali z jedne;
odwazki metodq fotometryczng

Zadania hutniczych laboratoriéw chemicznych w ramach Planu 6-letniego. — Opis metody fotometrycznej, —

Korzysci wynikajace z zastosowania metody.

Nasze panstwo ludowe postawilo hutnictwu,
jak wszystkim zresztg galeziom naszego prze-
myshu, powazne i trudne zadanie zrealizowania
Planu 6-letniego.

Wykonanie tego zadania wymaga stosowania
nowych metod pracy: szybszych, dokladniej-
szych i tanszych. Dotyczy to réwniez laborato-
riow hutniczych i uzywanych przez nie metod
analitycznych. W zwiazku z tym przedstawiam
stosowana od kilku miesiecy metode fotome-
tryczng, umozliwiajgeg oznaczenie z jednej od-
wazki manganu, chromu, wolframu, niklu, wa-
nadu, molibdenu, kobaltu i miedzi.

1. Zasada oznaczania

Oznaczanie polega na rozpuszczeniu prébki
w mieszaninie kwasow siarkowego i fosforowe-
go, utlenienie kwasem azotowym i oznaczeniu
manganu, chromu, wolframu, niklu, wanadu,
molibdenu, kobaltu i miedzi w czeSci roztworu
metodg fotometryczng. Do pomiaréw fotome-
trycznych wyzyskano barwe kwasu nadmanga-
nowego oraz barwy zwigzkow zespolonych:
chromu z dwufenylokarbazydem, wolframu
i molibdenu z rodankiem potasu, niklu z dwu-
metyloglioksymem, kobaltu z nitrozo-R-sola,
miedzi z dwuetylodwutiokarbamatem sodu
i wanadu z wodg utleniona.

Metode te mozna stosowaé jezeli zawartosé
oznaczanych pierwiastk6w nie przekracza na-
stepujacych zawartosci:

manganu 14% wanadu 4%
chromu 10% molibdenu 5%
wolframu 20 % kobaltu 12%
niklu 10% miedzi = 1%

Do oznaczania uzywa sie fotometru Pulfricha:
2. Odczynniki

1 Do rozpuszczania préobek:

1.1 Mieszanina kwas6w: do 165 ml H,PO, (1,7)
doda¢ 150 ml H,SO, (1,84) i dopelni¢ po
ochtodzeniu wodg do 1 litra.

2 Do oznaczania manganu:

2.1 Roztwoér azotanu srebra: 4 g AgNO, roz-
pusci¢ w 1 litrze wody.

2.2 Roztwor nadsiarczanu amonu: 200 g
(NH,), S.0¢ rozpuscic w 1 litrze wody
i przesaczyé. Roztwor musi byé Swiezo
przygotowany.

2. 3 Roztwor mocznika: 50 g CO(NH.), rozpuscié
w 1 litrze wody.

co

.4

Roztwér azotynu sodu: 100 g NaNO, roz-
pusci¢ w 1 litrze wody.

Do oznaczania chromu:

Kwas fosforowy (1 :2):330 ml H;PO, (1,7)
zmiesza¢ w 660 ml wody.

Kwas azotowy (1:2):330 ml HNO, (1,4
zmieszaé¢ z 660 ml wody.

Roztwoér azotanu srebra 0,4%: 4 g AgNO,
rozpusci¢ w 1 litrze wody.

Roztwoér nadsiarczanu amonu: 250 g (NH,),
S.0s rozpuscié w 1 litrze wody i przesaczyc.
Roztwér dwufenylokarbazydu: do 0,15 g
dwufenylokarbazydu w kolbie miarowej
o pojemnosci 100 ml dodaé 15 ml alkoholu
etylowego i odstawi¢ na 10 do 15 minut.
Zawarto$¢é naczynia podgrzaé¢ lekko do cal-
kowitego rozpuszczenia osadu, a nastepnie
ochlodzi¢, dopetni¢ wodg do kreski i silnie
sktécié. Roztwor przygotowaé krotko przed
uzyciem.

Do oznaczania wolframu:
Roztwér rodanku potasu: 75 g KCNS roz-
pusci¢ w 1 litrze wody.

Roztwér chlorku cynawego: 90 g SnCl, -
- 2 H.,O rozpusci¢ w kolbie miarowej o po-
jemnosci 1 litra w kwasie solnym (1,18)
i dopelnié naczynie tym samym kwasem do
kreski. Stosowa¢ $wiezy roztwor.

Do oznaczania niklu:

Roztwér cytrynianu amonu: do 500 g kwa-
su eytrynowego dodaé¢ 500 ml NH,OH (0,91)
i rozcienczy¢é woda do 1 litra.

Roztwor jodu: 12,7 g J rozpuscié w roztwo-.
rze 26 g jodku potasu w 50 ml wody i ca-
To§¢é rozcienczyé do objetosci 1 litra.
Wodorotlenek amonu: 500 ml NH,OH (0,91)
rozcienczy¢ woda do objetosci 1 litra.
Roztwor dwumetyloglioksymu: 1 g C,H;0:
rozpusei¢ w 500 ml NH,OH (0,91) i rozcien-
czy¢ woda do objetosci 1 litra.

Do oznaczania ‘wanadu:

Roztwér wody utlenionej: perhydrol (30%
H:©%):

Do oznaczania molibdenu:
Roztwor rodanku potasu: 250 g KCNS roz-
pusci¢ w 1 litrze wody.

Roztwoér chlorku cynawego: 100 g SnCl, -
- 2 H,O rozpus$ci¢ na goraco w 100 m] HCI
(1,19) i rozcienczyé wodg do 1 litra. Stoso-
waé $wiezy roztwor.

Do oznaczania kobaltu:

Kwas azotowy: HNO; (1,2).
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8.2 Kwas azotowy: HNO, (1,42).

8.3 Roztwor octanu sodu: 500 g CH;COONa -
. 3 H,O rozpuscié w 1 litrze wody.

9.4 Roztwor nitrozo-R-soli: 2 g C,;,H,;0.NS.NO,
rozpusci¢é na gorgco w 300 ml wody, ochlo-
dzié roztwor i rozcienczyé wodag do 1 litra.

9 Do oznaczania miedzi:

9.1 Roztwér cytrynianu amonu: 500 g kwasu
cytrynowego rozpusci¢ w 500 ml wody do-
da¢ 500 ml amoniaku (0,91) ochlodzié, wy-
mieszac i przesaczyc.

9.2 Roztwor zelatyny: 10 g zelatyny rozpuscic¢
w 500 ml gorgcej wody. Do ochtodzonego
roztworu dodaé 50 ml amoniaku i rozcien-
czy¢ wodg do objetosci 1 litra.

9.3 Roztwor dwuetylodwutiokarbamatu sodu:
0,5 g C;H,,NS.Na rozpusci¢ w 500 ml wody.

3. Wykonywanie oznaczen

Przygotowywanie roztwordéw
wyjSciowych

A. Roztwoér macierzysty: 2,5 kg wiérkow sta-
lowych rozpusci¢ w kolbie stozkowej o pojem-
nosci 500 ml w 100 ml mieszaniny kwasow do
rozpuszezania (1.1). Po ustaniu reakecji dodaéc
10 ml HNO; (1,4) i odparowa¢ do pojawienia sie
dymow SO;. Roztwor ochtodzi¢, rozeienczy¢ nie-
co wodg, powtérnie ochlodzi¢, przela¢ do kolby
miarowej o pojemnosci 500 ml, dopelni¢ woda
do kreski i energicznie skiocié.

B. Pierwszy roztwér wtérny: Odmierzyé do-
kladnie 100 ml roztworu A do kolby miarowej
0 pojemnosci 250 ml. Zawartosé kolby rozcien-
czy¢ wodg do kreski i dobrze sklocié.

C. Drugi roztwér wtérny: Odmierzyé doklad-
nie 50 ml roztworu B do kolby miarowej o po-
jemnosci 100 ml. Zawartosé kolby rozcienczyé
woda do kreski i dobrze sklocié.

Oznaczanie manganu

Przy analizie stali o zawartosei:
do 4% Mn — odmierzyé pipeta 40 ml roz-
tworu A i wla¢ do kolby
miarowej 0  pojemnosci
100 ml,

4do 8% Mn — odmierzyé pipeta 20 ml roz-
tworu A, wla¢ do kolby
miarowej O  pojemnosci
100 ml i doda¢ 5 ml mie-
szaniny kwasow (1. 1),

8 do 14% Mn — odmierzyé pipeta 10 ml roz-
tworu A, wla¢ do kolby
miarowej ©  pojemnosci
100 ml i dodaé¢ 10 ml mie-
szaniny kwasow (1. 1).

Dalej postepowaé jak nizej:

Roztwér zabarwiany: Do roztworu macierzy-
stego w kolbie miarowej o pojemnos$ci 100 ml
doda¢ 10 ml azotanu srebra (2. 1), roztwér za-
gotowa¢, doda¢ 10 ml nadsiarczanu amonu (2. 2)
1 gotowaé dalej do. rozlozenia nadsiarczanu.
Roztwér ochlodzié woda biezaca, dodaé 5 ml

mocznika (2. 3), dopelni¢ kolbe woda do kreski
i silnie sklocié, :

Roztwoér poréwnawezy: Odmierzyé pipeta
50 ml roztworu zabarwionego i wla¢ do suchej
kolby stozkowej o pojemnosci 100 ml. Po do-
daniu 2 =+ 3 kropli azotynu sodu (2. 4) zawarto$¢
kolby silnie sklocic.

Nastepnie napelnié¢ jedng kiuwete roztworem
zabarwianym, a druga roztworem poréwnaw-
czym i wykona¢ pomiar ekstynkcji fotometrem
przy zastosowaniu lampy rteciowej i filtra
Swietlnego S 53.

Stosowac:
do zakresu kiuwety wzor do obliczen
do 0,5% Mn 5 cm % Mn=E - 0,39
05—+ 0,8% Mn 2 cm % Mn = E - 0,585
0,8+ 25% Mn 1 cm % Mn =E - 1,17
2,5,-=4.0 % Mn 0,5 cm % Mn =E - 2,34
40—+ 8,0% Mn 0,5 cm % Mn = E - 4,68
8,0 ~14,0% Mn 0,5 cm % Mn =E - 9,36

Uwaga: obecnoéé jonéw Cl” w roztworze
przeszkadza.

Oznaczanie chromu

Przy analizie stali o zawartosci:
0+ 5% Cr odmierzyé pipeta 10 ml roz-
tworu A
5+ 10% Cr odmierzyé pipeta 5 ml roz-
tworu A

Odmierzony roztwor wlaé do kolby miarowej
o pojemnosci 50 ml, dodaé 5 ml HNO; (3. 2),
5 ml azotanu srebra (3.3) i 5 ml nadsiarczanu
amonu (3. 4). Roztwoér zagrzaé do wrzenia i go-
towaé lagodnie do roztozenia nadmiaru nad-
siarczanu amonu, a nastepnie ochlodzi¢, roz-
cienczy¢ woda do kreski i silnie sklécié.

Roztwoér zabarwiany: 5 ml tego roztworu
odmierzy¢ do kolby miarowej o pojemnosci
50 ml, dodaé 2 ml kwasu fosforowego (3.1),
15 ml wody i w przypadku stali o zawartosci
0+2% Cr dodaé¢ 5 ml, przy zawartosci
2-+10% Cr 10 ml, a dla stali szybkotngcych
zawierajgcych okolo 2% V 15 ml dwufenylo-
karbazydu (3.5). Zawarto$é kolby rozcienczy¢
wodg do kreski i silnie sklocié.

Roztwér poréwnawczy: woda.

Po uptywie 10 minut od chwili wywolania
barwy napelni¢ jedna kiuwete roztworem za-
barwianym, a drugg woda, i wykonaé¢ pomiar
ekstynkcji fotometrem przy zastosowaniu lam-
py rteciowej i filtra $wietlnego S 53.

Stosowac:

wzor do obliczen

% Cr = E - 0.376

do zakresu

do 0,5 % Cr

kiuwety

a9 cm

055 1950 Crx 2 cm % Cr=E - 0,939
1525 =250 G 1 cm % Cr=E 1,878
250+ 5,0 % Cr 0,5 cm % Cr =E - 3,756
50 =10,0 %9 Cr 05cm % Cr=E- 7,52

Uwaga: obecno$é jonéw Cl' w roztworze
przeszkadza.
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Oznaczanie wolframu

Przy analizie stali o zawartosci:
do 4% W — odmierzyé pipetg dwie porcv‘
roztworu A po 10 ml i wlaé
do dwoch kolb miarowych

‘ o pojemnosci po 50 ml,

4 do 20% W — odmierzyé 20 ml roztworu A
i wlaé¢ do kolby stozkowej
o pojemmnosei 200 ml, dodac
36 ml mieszaniny kwasow
(1.1) i odparowaé do pojawie-
nia sie pierwszych dymoéw
S0O,. Nastepnie roztwor prze-
laé¢ do kolby miarowej o po-
jemnosgei 100 ml, dopelni¢ do
kreski, dobrze wymiesza¢, od-
mierzyé dwa razy po 10 ml
tego roztworu i wilaé go do
dwéch kolb miarowych o po-

jemnosci po 50 ml.

Tak w przypadku stali o'zawartosci do 4% W,
jak i od 4 do 20% W zawarto$é jednej kcﬂbj
o pojemnosci 50 ml stanowi roztwor zabarwiany,
a drugiej roztwor porownaweczy. Dalszy tok po-
stepowania jest nastepujacy:

Roztwér zabarwiany: Dodaé 30 ml chlorku
cynawego (4. 2), zagrzaé do. wrzenia, utrzymy-
waé w stanie lagodnego wrzenia przez 2 —3
minut, odstawié¢ z plyty grzewczej na 2 minuty,
a w konecu ochtodzié do temperatury 13 = 17 °C.,
Ochlodzong zawartosé kolby rozeienczyé do
kreski roztworem rodanku potasu (4.1) o tej
~ samej temperaturze i energicznie skiocic.

Roztwor porownawczy: Dodaé 50 ml roztwo-
ru chlorku cynawego (4. 2) oziebionego do tem-
peratury 13 - 17 °C, dopelnié¢ wodg o tej samej
temperaturze do kreski i energicznie skigcié

Obydwa roztwory pozostawi¢ przy 'tempera-
turze 13 = 17 °C przez czas 15 minut lub dluzej,
a nastepnie wykona¢ pomiar ekstynkeji foto-
metrem przy zastosowaniu lampy rteciowej
i filtra Swietlnego Hg 436.

Stosowac:

do zakresu kiuwety wzor do obliczen

. e ' =D
do 2% W 2cm = S W= ( e :_2') 15
| o
2 4% W Tem N = (E "4'-)- 3,0
4-+-10% W 2 % W = (E - L)
- 0 4 CIM 0 ; 10 3
, : ; D
10 =20% W 1cm % W = ( IS 2?) - 15,0
“We wzorze E oznacza ekstynkceje, D — pPo-
prawke na V i Mo: :
P By i = Y Ve 019
= % Mo - 0,01

*Oznaczanie niklu

.. Odmierzy¢ pipeta dwie porcje po 5 «ml roz-
tworu A i wla¢ do dwéch kolb miarowych o.po-
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jemnosci po 100 ml. Dalej postepowac jak nlze]
Roztwér zabarwiany:- Do jednej poreji roz-
tworu doda¢ 10 ml cytrymanu amonu (5. 1),

39 mil swody: 9 emlE -0 n roztworu jodu (5.2),

20 ml roztworu dwumetyloglioksymu (5. 4), do-

pelni¢ kolbe wodg do kreski i silnie sktocié.
Roztwoér poréwnawczy: Do drugiej porcji roz-

tworu doda¢ 10 ml cytrynianu amonu (5. 1),

35 ml wody, 5 ml g roztworu jodu (5. 2),

20 ml amoniaku (5. 3), dopelni¢ kolbe woda do
kreski i silnie sktocié.

Nastepnie wykona¢ pomiar ekstynkeji foto-
metrem przy zastosowaniu lampy rteciowej oraz
filtra ¢wietlnego S 35 (mozna stosowaé réwniez
lampe wolframowa oraz filtr swietlny Hg 436).

Stosowde:

do zakresu iuwety wzor do obliczen
do 1 % Ni 5 cm % Ni = E - 0,78
s O N 2 -cm % Ni=FE . 1,94
2550 (o I 1 cm % Ni=E - 3,88
DE a1 0 NI 0,5 cm % Ni = E - 7,76

Pomiar ekstynkeji musi byé dokonany w cig-
gu 90 minut od chwili zabarwienia prébki.

@znaczanie wanadu

Odmierzy¢ pipeta 100 ml roztworu A i wlaé
do kolby stozkowej o pojemnosci 300 ml, dodaé
20 ml mieszaniny kwasow (1.1) i kilka kropli
kwasu azotowego (1,4). Calos¢ odparowaé do
pojawienia sie pierwszych dyméw SO, Pozo-
staloé¢ ochlodzié, rozecienczyé nieco woda, prze-
la¢ do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml,
powlornie ochlodzié, dopelni¢ kolbe wodg do
kreski, silnie skl6cié. Dalej postepowaé jak
nizej:

Roztwoér zabarwigny: 50 ml roztworu wlaé
do suchej kolby stozkowei 0 pojemnosei 100 ml,
dodaé 1 ml H,0, (30 i), odstawié ma 20 minut,
od czasu do czasu energicznie mieszajac zawar-
tosé kolby.

Roztwér poréwnawczy: Pozostalosé w kolbie
miarowej ¢ pojemnocsci 100 ml.

Lmlerzyc ekstynkcje fotometrem przy zasto-
so;gamu lampv wmframowm i filtra $wietlnego
S

Stosowac:
do zakresu kiuwety wzor do obliczen
dol1% V 5 cm % V=E-:0,9
1—2“4’1V 2 cm 'JV H 22808
2+=4%V 1em % V=E -475

Oznaczanie molibdenu

Przy analizie stali o zawartoedeci:
do 1,5% Mo — odmierzy¢ pipeta dwie por-
cje roztworu B po 10 ml
1,5 = 3,0% Mo — odmierzy¢ pipeta dwie por-
: cje roztworu B po 5 ml
3,0 =+ 5,0% Mo — odmierzyé pipeta dwie por-
cje roztworu C po 5 ml




HUTNIK

Odmierzone roztwory wlaé do dwéch kolb
miarowych o pojemno$ci po 50 ml. Zawartosé
jednej kolby stanowi roztwor zabarwiany,
a drugiej roztwor poréwnawczy. Z roztworami
tymi postepowaé w nastepujacy sposob:

Roztwér zabarwiany: Dia zakresu do 1,5 % Mo:
doda¢ 10 ml H,SO, (1 :1), 20 ml wody, 5 ml ro-
danku potasu (7.1) i 5 ml chlorku cynawego (7. 2).
Dla zakresu 1,5 do 3% Mo oraz 3 do 5% Mo:
odczynniki jak wyzej, tylko zamiast 20 ml do-
da¢ 25 ml wody.

Roztwér porownawczy: Dla zakresu do
15% Mo: dodaé 10 ml H;SO, (1: 1), 25 ml wody
i 5 ml chlorku cynawego (7. 2). Dla zakresu
1,5 do 3% Mo oraz 3 do 5% Mo: odczynniki jak
wyzej tylko zamiast 25 ml doda¢ 30 ml wody.
Oba roztwory silnie skléci¢ i po 10 minutach
dokona¢ pomiaru ekstynkeji fotometrem przy
filtra

zastosowaniu lampy wolframowe1 i
swietlnego S 47.

Stosowac:

do zakresu lciuwety wzor do obliczen
- do05%Mo  5em % Mo = (E—0,05) - 0,437
056+1,0% Mo 2cm Y% Mo=(E—0,02)-1,093
10+15%Mo 5cm % Mo = (E-—0,05)-0,874
15+-30% Mo 2cm Y% Mo = (E—0,02)- 2,187
30+55%Mo 2cm % Mo=(E—0,02)- 4,374

Uwaga: Uwazaé¢ przy dodawaniu odczyn-
nikéw, aby temperatura probki nie przekroczyia
20 °C. Stali o zawartosciach Co powyzej 5%,
Cu powyzej 0,56% i V powyzej pleciokrotne]
zawartosci Mo mie mozna analizowaé wyzej
podang metods.

Oznaczanie kobaltu

Przy analizie stali o zawartosci:
1% Co — stosowaé¢ roztwor A
1+ 69% Co— stosowaé roztwor B
Oy 19% Co — stosowac Loztwor (&
Przy zawartosci
do 2,5% Co— odmierzyé pipetg dwie por-
cje roztworu po 10 mt
2,5 + 12,0 % Co — odmierzyé pipeta dwie por-
cje roztworu po 5 ml

Odmierzone roztwory wlaé¢ do dwoch kolb
miarowych o pojemno$ci po 100 rnl Dalej po-
stepowaé jak mizej:

Roztwér zebarwiany: Dodaé¢ 10 ml roztworu
nitrozo-R-soli (8. 4), 10 ml.roztworu octanu so-
du (8.3). Zawarto$¢ kolby zagrzaé do wrzenia,
doda¢ 5 ml kwasu azotowego (8.2) i gotowaé
jeszcze przez 1,5 minuty. Zabarwiony roztwor
ochtodzié do temperatury pokojowej, rozcien-
€zy¢ woda do kreski i dobrze wymieszaé.

- Roztwér poréwnawczy: Dodaé 10 ml roztwo-
'l octanu sodu (8.3), 5 ml kwasu azotowego
(8.2) i zagotowaé. Roztwoér ochlodzié, rozcien-
€zy¢ wodg do kreski i dobrze wymieszac.

Nastepnie wykonaé¢ pomiar ekstynkeji foto-
metrem stosujac lampe wolframowg i filtr
Swietlny S 53.

Stosowaé:
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do zakresu kiuwety wzor do obliczen
1% Co ~1cm % Co = (E—0,01)-0,94
=25 Collemiialoi Coli=- 14935
25+ 6,0% Co lem % Co=E: 470
6 +—120%.Co 1lcm % Co=E 940
Uwaga: Do wszystkich gatunkéw stali,

z wyjatkiem stali wysokostopowych o niskiej
zawartosci kobaltu, mozna stosowaé¢ jako roz-
twor poréwnawczy wode. Roztwor nitrozo-R-
-soli odmierza¢ mozliwie najdokladniej biureta.
Przestrzega¢ dokladnie czasu gotowania roz-
tworu zabarwionego (1,5 min) zwlaszcza gdy
chodzi o stale zawierajace Cr. Unikaé¢ bezpo-
Sredniego dzialania Swiatla slonecznego na roz-
twoér zabarwiony. W $wietle rozpro:zonym bar-
wa jest trwala.

Oznaczanie miedzi

Odmierzy¢ pipeta dwie porcje po 10 ml
roztworu A i wla¢ je do dwéch kolb miarowych
0 po1emnosc1 po 100 ml Dalej postgpowac jak
nizej:

Roztwor zabarwiany: Dodaé 10 ml cytrynianu
amonu (9.1), 30 ml amoniaku (0,91) (przy analizie
stali o zawarto$ci powyzej 1 % Ni dodaé 40 ml
NH,CH), 10 ml zelatyny (9.2) i 30 ml wody.
Roztwor dobrze wymiesza¢ dodaé 5 ml dwu-
etylodwutiokarbamatu sodu (9.3), powtérnie
wymieszaé, dopeini¢ wodg do kreski i silnie
sklocic.

Roztwor porownawczy: Dodaé 10 ml cytry-
nianu amonu (9.1), 30 ml amoniaku (0,91) (przy
stalach o zawartosci powyzej 1 % Ni dodaé
40 ml NH,OH), 10 ml zelatyny (9. 2), dopelni¢
wodg do kreski i silnie sklocié.

Nastepnie wykona¢ pomiar ekstynkcji foto-
metrem przy =zastosowaniu lampy .rteciowej
i filtra Swietlnego S 47. Przy kazdej serii ozna-
czenn wykona¢ $lepg probe odmierzajac po 2 ml
mieszaniny kwasow (1.1) i wlewajac do dwoch
kolb miarowych o pojemnosci po 100 ml. Dalej
postepowac w sposdb wyzej podany, do pomiaru
ekstynkeji wilacznie. Otrzymana wartosé odjgé
od ekstynkcji zmierzonej dla probki analizowa-

nej.
Stosowac:
do zakresu kiuwety wzor do obliczen
do 0,5 % Cu 5 cm % Cu=E.0,34
0,5+ 1,0% Cu 3 cm % Cu = E 0,57
U waga: Pomiar ekstynkcji musi byé¢ do-

konany w ciagu 30 minut od chwili zabarwienia
probki.
4. Uwagi koncowe

Metoda daje dokladno$é +1 do + 2% zawar-
tosci pierwiastka w analizowanej stali.

Analize jednej stali na zawarto$é¢ Mn, Cr, W,
Ni, Mo, Co i Cu moze wykona¢ jeden laborant
w ciggu 90 minut. Przy analizach seryjnych czas
jednego oznaczenia dla

Mn, Cr, Ni, Cu iCo wyn051 4 minhuty

W Wynos1 9 minut
* Mo wynosi 7 minut
N wynosi 6 minut’
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Oznaczanie 2 pierwiastkow

od 75 -

5%

Ry

Ilos¢ materiatu potrzebna do wykonania ana-
lizy na zawartosé:

1
2.

3.

Cr, Ni i Cu lub

Cr, Nii W } 0,258

Mn i Ni lub

Mn, Cr, Nii Cu lub ¢ 0,50 g
Mn, Cr, W i Ni J

Mn, Cr, W, Ni i Mo lub

Mn, Cr; Ni, V, Coi Cu

}l.Og

D

Ozpaczanie 5 pierwiasthcis

0d 25~ 75%

3

Do przygotowania roztworu macierzystego
W razie oznaczania grup pierwiastkéow wymie-
nionych pod:

1. zastosowa¢ 10 ml mieszaniny kwasow

i kolbe miarows 50 ml
2. zastosowa¢ 20 ml mieszaniny kwaséw
1 kolbe miarowa 100 ml -
3. zastosowa¢ 40 ml mieszaniny kwasow
1 kolbe miarows 200 mi, :
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Na rysunkach podano schematy analiz w ra-
zie oznaczenia 2, 3, 4, 5, 6 i 8 pierwiastkow z je-
dnej odwazki. Na tych schematach zaznaczono
objetosci pierwotnego roztworu (A) oraz wtor-
nych (B i C) i iloéci roztworéw pobierane na
poszczegllne oznaczenia.

Opisana metoda zostala opracowana na pod-

stawie prac B. F. Malcewa i B. A. Sycza [1]

oraz F. W. Haywooda i A. A. R, Wooda [2].
Nasz sposob postepowania cechuje szerszy za-
kres przydatnosci. Jest on dostosowany do apa-
ratéw, w ktéore moze by¢ obecnie wyposazone
kazde laboratorium hutnicze w kraju. Metoda
ta, jak kazda metoda fotometryczna, jest przy
masowych i seryjnych analizach dokladniejsza,
wielokrotnie szybsza i tansza od kazdej metody

Prof, mgr inz. STANISEAW ZYGMUNTOWICZ

wagowej lub miareczkowej. W poréwnaniu do
metod fotometrycznych z oddzielnych odwazek
metoda ze wspolnej odwazki, niezaleznie od
skréocenia przecietnego czasu oznaczania jednego
sktadnika do polowy, pozwala na zmniejszenie
personelu, daje znaczne oszczednosci w odczyn-
nikach i szkle laboratoryjnym, gazie lub elek-
trycznosci, wymaga znacznie mniej miejsca (dy-
gestoria) oraz znacznie mniejszych ilosci anali-
zowanego materiatu do wykonywania analiz.
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Wyznaczanie naciskéw na kota biegowe gtéwnego
woézka wsadzarki martenowskiej

Kolejne obliczanie maciskéw ma kota woézka wsadzarki od ciezaru jego nieobrotowych i obrotowych
czesci. — Nacisk maksymalny. — Rozpatrzenie przypadkéw szczegdlnych, gdy ciezar czesci nieobrotowych

lub -$§rodek obrotu czesci obracanych nie

Oznaczmy kota biegowe wozka przez A4, B,
C, D. Naciski przenoszace sie na kota biegowe
pochodza od ciezaru G nieobrotowych czeSci
wozka (Ag,Bg,Cg,Dg) i od ciezaru czesci obroto-
wych wozka, ktory oznaczmy przez S (Ag, Bs,
Cs,D 5). W dowolnym polozeniu dyszla z kory-
tem i wsadem dyszel z osia symetrii woézka
tworzy pewien kat ¢, jak na rys. 1, wsp6irzedne
za$ §rodka ciezkosci S cze$ci obrotowych niech
wynoszg T i y.
~ Zakladamy, ze cigzar G nieobrotowych cze-
sci wozka rozklada sie réwnomiernie na 4 kota
biegowe, a ciezar czesci obrotowych, zaleznie od
polozenia $rodka ciezkosci S, przypadajacy na
poszczegblne kota biegowe bedzie rézny i zmien-
ny, zaleznie od kata obrotu dyszla.

Aby wyznaczy¢ wielkoSé tego kata, nalezy
Wplerw wyznaczy¢ wielko$ci naciskow "Ag, By,

A a8

53— ,‘

lezq w punkcie przeciecia sie 0si symeirii wozka.

Cs, Dg . pochodzacych od ciezaru czeSci ~hroto-
wych. W tym celu obliczamy reakcje rozklada-
jac je wzdluz osi x i y (rys. 21 3).

Ustaliwszy warunki momentéw wzgledem Dy,
Bg i Cg dla obu przypadkow, otrzymamy:

S [b S (a
As +b — — -‘—-y)z O;A.;x.a_- (2,_}_:‘:___0;

L4 2\ 2\
o e S e Sa_ Sx
. — ——:; ‘_'a—_—_:;
T T > 4 2
S S
S RS LS RS s
WA gt R 4+2a
A wiec 5
S Sy Sx
Agi—=—tc_e=_ 1 - —
yrmnsp et 0

Podobnie znajdujemy reakcje dla reszty kot
biegowych zakladajagc $rodek momentéw na
przeciwlegtym kole biegowym. Otrzymamy

S, Sy Six
B__{:—————‘————-
4 2b 2 a
S Sy S'x
Parnek e S Sl
4 2Db 2 a
Sl oo
D*:———'_—v*
PR E O T

‘Latwo zauwazyé z podanych wzoréw, ze re-.
akcja Dy, przy zalozonym jak na rys. 1 polo-
zeniu dyszla, osigga najwieksza wartosé.

Poniewaz zatozyliSmy, Ze ciezar czedci nie-
obr’otowsich wozka G.rozklada sie réwnomier-
nie na kola biegowe, czyli Ze $rodek ciezkosci
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Wobec tego catkowite naciski na kola bie-
gowe A; B, C, D bedg wynosily:
A —"An A
B = Bg ~+ Bs
A5y C = Ce -+ Cs

AN
g

B Csx

ASx

Rys. 3

tych czesci meobrotowych pokrywa sie ze $rod-
kiem obrotu czeSci obrotowych, mozemy obec-
nie we wzor na Ds, wstawié wartosci za * i y
AT &

X = C:cosqp

fi—C =SIN 0
gdzie c jest odlegloscig Srodka ciezko$ci mas
obracanych wozka od osi obrotu.

Mozemy zatem napisa¢, ze

S S . S
D5 =i— - —=c usin o ‘1'42

~¢ . cos ¢
a

Poréwnawszy pierwszg pochodna wyrazenia
sin o cos v

- ————do 0,
b a

otrzymamy:
dSb),

cos ¢ 1 b

sin ©

: a
gf—b

Narysuimy te zalezno$é (rys. 4) i polgczmy
punkty 1, 2, 31 4 w réwnoleglobok a ze $rodka
obrotu 0 wykreslmy prostopadla do boku
1, 4. Z podobienstwa trojkgtéw znajdziemy, ze
Oy — @1, tzn., ze maksymalny nacisk na koto
biegowe nastepuje wowczas, gdy obracany dy-
szel zajmuje poloéenie prostopadie do boku
réwnoleglobokw wpisanego w prole utworzony
z o0si kol biegowych.

D = Dg + Ds

Zdarzaja sie przypadki, ze ciezar nieobroto-
wych czesci wozka, rozklada sie nier6wnomier-
nie na kola biegowe. Woéwczas nalezy wyzna-
czy¢ polozenie Srodka ciezkosci roztozonych cie-
zaré6w na wozku za pomocg momentéw statyez-
nych wzgledem obu osi symetrii i wyznaczyé
wspétrzedne x,1iy, (rys. 5). Otrzymamy wiec:

LS S e
4 o) . 2 a
B.,‘::E_.G'yo —_G'XOV
4 2 b 2 .a
G G - Vo G : Xo
Ce = — —
Gty s on 2 a

Ak
L]
°
AL
LU el

7
yo_—

|

|

|
AL/t i|de
b —




D GI GY() |‘C;'Xo
N T AL e M e

gdzie x, iy, sg wspolrzednymi Srodka ciezkosci
nieobrotowych czesei gléwnego wozka wsa-
dzarki.

Jezeli za$ $rodek obrotu czeSci obracanych
glownego wozka nie lezy w osi wozka (w prak-
tyce sa to wyjatkowe przypadki), we wzorze na
Dg nalezy dodac¢ do wartosci x wartosé e (rys. 5),
ktora jest odlegloscia $rodka osi obrotu mas
obracanych do s$rodka wozka. Wowecezas
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S S .
)

S
Ds = — -} c-sixxlg»}—z—-(c-cos;,—r—e
a

Ao

W praktycznych rozwazaniach przyjmujemy,
ze ciezar nieobrotowych czesci gtownego wozka
rozklada sie réwnomiernie na wszystkie kota
biegowe, ciezar za$ obrotowych czesci glow-
nego wozka — jak podano wyzej.

Na podstawie tych wzordéw mozemy wyzna-
czy¢ naciski na kola biegowe giéwnego wozka
wsadzarki martenowskiej dla kazdego przy-
padku.

NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
WIELKOPIECOWNICTWO

Katalizatory w procesie wielkopiecowym?)

Wiadomo, ze na predkosé odtleniania w wielkim
piecu wplywa szereg czynnikéw jak jakos¢ rudy, tem-
peratura panujaca w piecu, ci$nienie i sktad gazu itp.
Wspblczesne sposoby przygofowania wsadu wplywaja
nie tylko na przyspieszenie procesu odtleniania, lecz
takze na zmniejszenie rozchodu koksu. Wzrost cisnie-
nia gazu odtleniajacego ulatwia w procesie wielkopie-
cowym dyfuzje tego gazu do wnetrza kawatkéow rudy,
co takze powoduje wzrost predkosci odtleniania.

Najwieksze znaczenie sposrod czynnikéw wplywa-
jacych na predkosé procesu odtleniania posiadaja ka-
talizatory. Aby jednak katalizatory mogtly znalez¢ za-
stosowanie w procesie wielkopiecowym, muszg one
by¢ tatwo dostepne oraz ekonomiczne i proste w za-
stosowaniu.

Takim katalizatorem wydaje si¢ by¢ wodér. Wodo6r
bierze udzial w reakcjach odtleniania, ktére bez niego
przebiegajag wedlug réwnan:

3 Fey03 - CO= 2 Fey04 + COs>  wzglednie
FeO - C = Fe - CO,
a w obecnosci wodoru ze zwiekszong predkoscia takze
wedlug rownan:

3 FegO;x "%“ H> =2 Fe304 7‘ Hgo
H>0 “5* CO = Hs -+ COg, wzglednie
FeO +- Ha = Fe -} H»0O
H>0 - C=H,+ CO
Doswiadczenia wskazuja na przyspieszenie reakeji
W obecnosci wodoru przy temperaturach wyzszych od
840 °C (wzglednie 830 °C). Przy temperaturach niz-
Séych od 840 °C, tlenek wegla jest silniejszym odtle-
niaczem nii/ woddr, natomiast przy wyzszych — od-
\_vrotnie, Wodor posiada ze wzgledu na swoéj niski cie-
Zr atomowy znaczna latwo$é dyfuzji do wneirza ka-
W‘alkéw rudy. Jest on szczegdlnie aktywny bezposred-
N0 po powstaniu z reakeji wody z tlenkiem wegla
ll}b stalym weglem. Reakcja ta zachodzi na wszyst-
kich poziomach wielkiego pieca i przebiega przed od-
tlenianiem tlenkow zelaza tlenkiem wegla wzglednie
statym weglem. : -

Poza wodorem nie sa autorom znane inne gazowe
Katalizatory. -Katalizatorami w procesie odtleniania
tlenkéw zelaza moglyby by¢ rowniez rozne metale jak
p. Ni, Co, Pt, Hg, Cu, V itp. Stosowanie ich ze wzgle-
46w ekonomicznych jest nierealne,

_Sposrod stalych katalizatoréw w procesie wielko-
Plecowym donioste znaczenie posiada wegiel w postac

sadzy. Sadza wydziela sie we wnetrzu i na powierz-
chni kawatkéw rudy z gazu wiclkopiecowego, w ‘Wy-
niku reakcji Bella (2 CO = CO, - C), w zakresie tem-
peratur 400 do 600 °C. Reakcja ta zachodzi bardzo pred-
ko w obecno$ci tlenkéow Zelaza, ktore sg dla niej ka-
talizatorem. Na ulatwienie wnikania sadzy do kawal-
kow rudy wplywa dzialanie ssgce powodowanz mniej-
sza objetoSeia . preduktéw reakcii niz gazu wyjscio-
wego (pierwotnie dwie drobiny CO, a po reakcji jedna
drobina CO). Po zejsciu kawalkéw rudy nasyconych
sadza do nizszych, goretszych stref wielkiego pieca,
nastepuje reakcja odwrotna, w ktérej sadza odtlenia
rude, a wzrost ciSnienia powoduje przyspieszenie
reakcji.

Ostatnio badano takze wlasnosei katalityczne réz-
nych substancji stalych, w procesie odtleniania tytano-
-magnetytow zawierajacych ilmenit. Préby laborato-
ryjne wykazaly, ze dodatek Na>O w ilo$ci 5 do 8 7%
w stosunku do rudy, powoduje 2 do 10-krotny wzrost
predkosci odtleniania. Wynik ten potwierdzily proby
wytopu suréwki z tytano-magnetytéow z dodatkiem
skladnikow zawierajgcych NasO (nefeliny). Proby te
wykazaty, ze tlenek sodu jest katalizatorem tego pro-
cesu. Dzialanie jego ttumaczy sie nastepujaco: ruda
wraz z nefelinem zasypana do wielkiego pieca nagrze-
wa sie. Po osiagnieciu temperatury topnienia tlenku
sodu zachodzi rozszczepienie ilmenitu wedlug réwna-
nia:

FeO - TiOs - NasO = FeO -{- NaxO . TiO,
Uwolniony tlenek zelaza moze byé latwo odtleniony.

Zwiazek NasO - TiO, reaguje w dalszym eciagu proce-
su z topnikiem:

Na:0 - TiO; -+ Ca0 = Ca0 - TiOs - NasO.

Uwolniony tlenek sodu jest unoszony przez gaz wiel-
kopiecowy do chlodniejszych poziomow wielkiego pie-
ca, gdzie wydziela sie na kawalkach rudy. W zwiazku
z tym opisany cykl powtarza sie.

Po ogdlnym omowieniu katalizatoréw majacych zna-
czenie w procesie wielkopiecowym autorzy rozwazaja

“bardziej szczegdlowo wplyw wodoru,

1) Streszczenie artykuiu M. I. Korobowej i N. I. Ko-
robowa: Katalizatory wosstanowitielnogo. processa
domiennych pieczej. — Izwiestija Akadiemii Nauk
SSSR —-Otdielenije Tiechniczeskich Nauk — 1. 1946,
r 4 str. 567-577. . : :
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Wodér wprowadza sie do wielkiego pieca badzzdmu-
chem badZz tez do powietrza dmuchu dodaje sie pare
wodna, ktoéra przy wysokiej temperaturze w garze roz-
klada sie w zetknieciu ze stalym weglem lub tlenkiem
wegla. Wygodniejsze jest dodawanie pary wodnej do
dmuchu, bowiem uzyskiwanie wodoru poza wielkim
piecem, w oddzielnym procesie wymaga specjalnych
urzadzen i jest polaczone z dodatkowymi stratami
energii i materialéw. Przy wdmuchiwaniu pary wod-
nej z dmuchem wykorzystuje sie w piecu duzg aktyw-
no$¢ wodoru w chwili tworzenia sie.

Nawilzanie i osuszanie dmuchu wielkopiecowego
bylo i jest w réznych krajach przedmiotem wielu
prob. Pierwszymi zakladami w ZSRR, w ktérych prze-
prowadzono proby zastosowania dmuchu parowo-po-
wietrznego w celu wprowadzenia do pieca wodoru,
byly Zaklady Magnitogorskie i KuzZnieckie. Podczas
prob obserwowano prace piecow najpierw w normal-
nych warunkach pracy, a nastepnie po dodatku pary
wodnej do dmuchu, przy niezmieniajgcym sie wsadzie.
Cieplo potrzebne do rozkladu pary wodnej dostarcza-
no do pieca przez lepsze podgrzanie dmuchu.

Pierwszg probe wykonano w Zakladach Magnito-
gorskich w okresie od 22 wrzeSnia do 14 pazdziernika

1939 r. W wyniku tej proby, w czasie ktérej tempera--

tura dmuchu wahata sie miedzy 750 a 800 °C, a doda-
tek pary od 1,5 do 4,0 t godz przy iloSci dmuchu zmie-
niajacej sie w granicach od 2400 do 2600 m3/min,
Srednia dzienna produkcja pieca wzrosta z 1135t (przy
normalnym dmuchu) do 1455t suréwki (przy dmuchu
parowo-powietrznym). Rozchod koksu wahal sie w cza-
sie tych prob w granicach od 0,750 do 0,931 t/tonq
suréwki. Nastepng probe dodawania pary do dmuchu
przeprowadzono w Zakladach Kuznieckich, w okresie
od 5 do 16 pazdziernika 1939r. W czasie tej proby
produkowano przecietnie 1113t suréwki na dobe; co
w poréwnaniu z 1000 ¢ suréwki na dobe przy normal-
nym dmuchu, stanowi wzrost produkecji. Rozchod kok-
su byl, po zastosowaniu dmuchu parowo-powietrzne-
go, podobny do rozchodu przy dmuchu nienawilzo-
nym. Dmuch stosowany podczas préb zawierat $rednio
4.72 % wilgoci i mial temperature przecietnie 668 9C
(w normalnych warunkach pracy temperatura dmu-
chu wynosila §rednio 551 °C). Stosowane podwyzszenie
temperatury wydaje sie bardzo male w porownaniu
z przytoczonymi w artykule danymi D.W. Jefremo-
wa, ktéry obliczyl, ze na pokrycie strat cieplnych
zwigzanych z rozkladem 1% pary w dmuchu potrze-
ba podwyzszy¢ temperature dmuchu o 74 °C.

Préby przeprowadzone w Zakladach Magnitogor-
skich i Kuznieckich nie pozwalajg na Scisle, iloSciowe
ustalenie zalezno$ci miedzy iloSciag wodoru w gazie
wielkopiecowym, wydajnoscia wielkiego pieca i roz-
chodem koksu przy podwyzszonej temperaturze dmu-
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chu. Opracowanie .tych zaleznosci wymaga dodatkg.

wych badan. -

Dotychczasowe wiadomosci o wplywie pary wod-
nej na proces wielkopiecowy mozna stresci¢ w naste.
pujacych punktach:

1. Przez wdmuchiwanie do pieca pary wodnej otrzy-
muje sie w wielkim piecu wodor, ktory jest kata-
lizatorem, i przyspiesza procesy odtleniania przy
temperaturach przewyzszajacych 840 °C.

2. Dmuch parowo-powietrzny powoduje, mimo wyz-
szej temperatury niz zwykly dmuch nienawilzony,
zwiekszenie strefy spalania, co ulatwia rowno-
mierne schodzenie materialéw wsadowych.

3. Dmuch parowo-powietrzny powoduje zmniejszenie
rozchodu koksu mimo dodatkowego zuzycia ciepla,
Dzieje sie to, poniewaz:

a. zapotrzebowanie ciepla koniecznego do rozioze-
nia pary wodnej pokrywa silniejsze nagrzanie
dmuchu,

b. na odtlenienie rudy trzeba mniej tlenku wegla
poniewaz odtleniaczem jest takze wodor,

c. proces wielkopiecowy jest bardziej regularny
wskutek réwnomierniejszego rozdziatu strumie-
nia gazu i latwiejszego schodzenia materialow
wsadowych,

d. rownomierniejszy bieg pieca powoduje zmnigj-
szenie iloSci pylu gardzielowego (a w nim takze
koksu), ;

e. zmniejsza sie rozchdd ciepta na 1 tone suréwki,
gdyz ros$nie produkcja wielkiego pieca, a takze
obniza sie temperatura gazu gardzielowego.

4. Para wodna stanowi dodatkowy (précz zmian tem-
peratury wzglednie ci$nienia dmuchu) czynnik, po-
zwalajacy na regulacje temperatury w garze. Po-
zwala ona bowiem na stosowanie dmuchu o wyso-
kiej temperaturze, zwieksza objeto$é jaskini spala-
nia i umozliwia zmiany ilosci ciepta w garze
w zwigzku z endotermicznym charakterem reakeji
rozkladu pary wodnej.

W przypadkach dobrze przygotowanego wsadu pa-
ra jest zasadniczo zrédiem wodoru jako katalizatora,
natomiast przy Zzle przygotowanym wsadzie, moze sta-
nowié Srodek ulatwiajacy bieg pieca. Z tego powodu
dodatni wplyw domieszki pary wodnej do dmuchu
uwydatnia sie tym wyrazniej, im gorsze sa warunki
pracy pieca. Para wodna usuwa skutki zbyt goracego
biegu, a mianowicie wzrost ci$nienia dmuchu, oporny
bieg pieca, jego zawisanie i zbyt duze iloSci krzemu
W surowce.

Na podstawie powyzszych danych mozna przypu-
szczaé, ze wielkie piece beda w przyszlosci stosowat
dmuch o temperaturze 1000 °C zawierajgcy 6 % wil-
goci.

W. Sabela

METALOZNAWSTWO

Rozwéj stopéw odpornych na petzanie

W lutym 1951 r. z inicjatywy Iron and Steel In--

stitute odbyt sie zjazd naukowy poswiecony stalom
i stopom zaroodpornym stosowanym w budowie turbin
gazowych. Wygloszono 37 referatow dectyczacych ak-
tualnych zagadnien w tej dziedzinie. Odczyt wprowa-
dzajacy pt. ,,Przegiad rozwoju stopoéw zaroodpornych®
wyglosit dyrektor oddziatu metalurgicznego Narodowe-
go Laboratorium Fizykalnego w Teddington, dr N. P.
Allen.t) ; £ g

Przed pierwszg wojna §wiatowa malo interesowano
sie metalami zdolnymi do przenoszenia znacznych ob-

cigzen przy wysokich temperaturach, chociaz istniala
juz wowcezas potrzeba ich stosowania np. na zawory
wylotowe silnik6w lotniczych i w procesie syntezy
amoniaku, w ktérym materiat poddany byl znacznym
obcigzeniom przy temperaturach od 550 do 600 °C. Za-
interesowanie stopami zaroodpornymi silnie wzrosio
w zwiazku z rozwojem turbiny parowej i zwigzanych

1) Streszczenie referatu Engineering nr 4439, 1951 1,
str. 235 i w -czasopiémie .Die Technik® nr 4, 1952 r
str. 171,
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; nia instalacji. Badania rozpoczeto od doswiadczen
pad dostepnymi wéwczas materialami przeprowadza-
jgc proby zachowania sie tych materialéw przy wy-
sokich temperaturach. Bardzo szybko powstalo kilka
podstawowych typoéw stali odpornych na pelzanie,
gtore do dzi¢ nie siracily swego znaczenia, mianowi-
ce: stale austenityczne nierdzewne, stale ferrytyczne
stopowe zawierajace od 11 do 14 % chromu, wysokc-
stopowe stale chromowo-niklowe z dodatkiem wolfra-
mu lub molibdenu, stopy niklu z dodatkiem chromu
jub giinu oraz stopy kobaltu zawierajgce od 25 do
309 chromu. Badano rowniez niskostopowe stale
chromowe i chromowo-wanadowe. Stwierdzonc przy
tym, ze stale te zachowuja wysokg granicg sprezy-
stoéei przy temperaturach odpuszczania, przy ktorych
inne stale miekng. Materialy zawierajace wigksze do-
datki niklu i kobaltu jak réwniez chromu uznane zo-
staly po pierwszych prébach za zbyt kosztowne, totez
zaniechano dalszych badan nad ich technologig oraz
nad wplywem zanieczyszczen na ich wilasnosei.

Trudnosci zwigzane z obrobka wiérowa stopow
niklowo-chromowo-zelaznych wytwarzanych woéwczas
giownie w stanie lanym daly pierwszenstwo w rozwoju
stalom ferrytycznym. Tam gdzie zasadnicze znaczenie
ma odpornos$¢ na utlenianie, np. na skrzynki do nawe-
glania, oslony pirometrow i czesci piecow do obrobki
cieplnej, stosowano stale odporne na utlenianie oraz
stopy lane niklowo-chromowo-zelazne. W tych przy-
padkach male zmiany wymiaréw nie odgrywaty roli,
tak ze nie wynikala potrzeba dokladniejszego badania
zjawiska pelzania. Okolo 1924 r. zaczeto poszukiwac
materialow odpowiednich do budowy wirnikéw turbin
spalinowych; zbudowano doswiadczalne typy maszyn,
w_ktorych wystepowaty temperatury do 500 °C.

Poczatkowo badania materialow *w tej dziedzinie
mialy na celu wyznaczenie ,granicy pelzania® {izn.
najwiekszego naprezenia pod dzialaniem ktérego nie
obserwowano odksztalcen frwatych. Wkrotce przeko-
nano sie¢ jednak, ze wartos¢ tak pojetej granicy pel-
zania zalezy od czulosci stosowanych do pomiaru
ekstensometréw, a obliczone na tej podstawie dopusz-
czalne naprezenia byly niewspéimiernie mate. W koncu
stwierdzono, ze nalezy przyjgé pewna S$rednia pred-
koS¢ odkszialcen przy pelzaniu, kiéra w danych wa-
runkach pracy (temperatura, naprezenie) bedzie po-
wodowata w przewidywanym okresie uzytkowania
danej czesci dopuszczalng wielko$é catkowitego od-
ksztalcenia, albo tez ograniczyé obserwowane w da-
nym okresie czasu odksztalcenie do pewnej okreslonej
wielkosci.

W ksigzce F.H. Nortona z 1929 r. podane s pred-
lfos'ci pelzania w zakresie temperatur od 500 do 700°C
dla 16 réznych stali wytworzonych w celu sprostania
Wymaganiom powstalym przez wzrost temperatur pary
Przegrzanej do 538 °C. Norton doszed! do wniosku, ze
Sta}e weglowe 1 niskostopowe z punktu widzenia zdol-
nosei przenoszenia obcigzen przy wyzszych tempera-
turach sa do siebie podobne i dla speinienia rosngcych
Wymagan nalezy wzigé pod uwage albo stal nierdze-
Wng zawierajaca 13 /o chromu, albo tez stale austeni-
EYCzne, nierdzewne. Podobne wnioski wynikaly z pracy
Tapsella z 1931 r. Whplynely one w pewnym stopniu
hfimujaco na dalszy rozw0j nowych gatunkow  stali,
flemniej prace badawcze kontynuowano w dalszym
Clagu. Wyniki prac lat nastepnych wykazaly, ze wila-
Snosci materialéw przy wysokich temperaturach zalezy
0d wielu czynnik6w i wymagaja dokladniejszych
badan,

Okolo 1930 r. poznano warto$¢é malych dodatkéw
molibdenu i wanadu w stalach niskoweglowych stoso-
Wanych na rury przegrzewaczy. Wnioski te wynikaty
Z systematycznych badan przeprowadzonych w Kaiser-

-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung w Diisseldorfie.
Stwierdzono réwniez, ze w wielu gatunkach stali,
zwlaszcza odtlenionych glinem lepsza odpornos¢ na
pelzanie uzyskano przez normalizowanie przy tempe-
raturach wyzszych niz nieznacznie przekraczajacych
zakres temperatur krytycznych. Z drugiej strony prze-
konano sie, ze stale o bardzo wysokiej odpornosci na
pelzanie maja sklonno$é do peknie¢ miedzykrystalicz-
nych przy wysokich temperaturach przy czym ich
wydtuzenie wynosi w tych warunkach tylko 3 do 4%.

Rozwinieto jedynie dwa typy ferrytycznych stali od-
pornych na pelzanie; pierwszy o malej zawartosci we-
gla stosowany w stanie normalizowanym na rury
i inne czesci cbejmowal stale molibdenowe i chro-
mowo-molibdenowe; drugi o Sredniej zawartosci wegla
stosowany w stanie cieplnie ulepszonym na Sruby
i inne czesci, ktére powinny mie¢ wysoka granice spre-
zystoéei. W stalach tego typu oprécz molibdenu i wa-~
nadu stosowano roéwniez albo dodatek manganu
i chromu, albo tez niklu w celu zwigkszenia hartow-
nosci. Na og6t dodatek chromu uwazano za wilasciwszy
poniewaz stale chromowo-molibdenowe byly mniej
sktonne do krucho$ci odpuszczania. Ten drugi typ stali
stopowych przewidziany byt do budowy wirnikéw
turbin gazowych.

W koncu wprowadzono trzeci typ stali zawieraja-
cych 4 do 6% chromu i dodatek molikdenu lub wolf-
ramu. Stale te zastosowano okoto 1935 r. w przemysle
naftowym. Waznymi zaletami stali tego typu sa odpor-
nos¢ na utlenianie przy 700°C i odpornosé¢ przeciwko
odweglajacemu dzialaniu wodoru oraz ich odpornosci
na pelzanie uzyskane przez dodatek wolframu i mo-
libdenu. Autor wspomina réwniez o stalach na rury,
typu krzemowo-chromowych zawierajgcych od 2 do
49/ krzemu i od 7 do 13 % chromu, ktére wprowa-
dzono w 1930 r. Stale te odznaczaly sie cdporinoscig na
obcigzenia zmienne dynamiczne, lecz nie wykazywaly
wysokiej odpornosci na pelzanie. :

Znaczenie dodatku wanadu poznano nieco poézniej
anizeli molibdenu. Dodatni wplyw wanadu wystepuje
silniej. dopiero przy temperaturach przekraczajgcych
500°C. Podwyzsza on temperature, do ktorych stale
moga byé¢ stosowane. Wplyw ten powodowany jest
utwardzaniem dyspersyjnym wystepujacym przy 550
do 600°C. W celu uzyskania najlepszych witasnosci
tych stali wymagana jest odpowiednia obréobka cieplna.
Stal tego typu zawierajaca 0,5 molibdenu i 0,28 %
wanadu zastosowano na skale przemyslowa w Anglii
w 1940 r., a jej zachowanie si¢ w pracy bylo tego ro-
dzaju, ze stale o podobnym skladzie zaczely zyskiwac
coraz wieksze znaczenie w budowie instalacji pary
przegrzanej.

Na rozwoj austenitycznych stali zaroodpornych
podczas obu wojen Swiatowych wywarty silny wplyw
wymagania stawiane zaworom wylotowym silnikéw
lotniczych. Zawoér wylotowy powinien byé odporny
na ullenianie, erozje goracymi gazami spalinowymi
i powtarzajgce sie uderzenia wskutek otwierania i za-
mykania zaworu. Rozwoj odpowiednich materiatéw
oparty byl giéwnie na prébach skrécenych, przepro-
wadzanych przy wysokich temperaturach. W tych
warunkach uznano wolfram za najbardziej odpo-
wiedni dodatek stopowy. W wielu krajach wprowa-
dzono stale zawierajace po 14 % niklu i chromu oraz
cd 2 do 3% wolframu. W pewnych przypadkach wolf-
ram zastapiono molibdenem, a dodatek krzemu uzna-
no za korzystny z uwagi na wzrost odpornosci na
utlenianie. Nieliczne sg dane o dlugotrwatych prébach
pelzania tych stali. W wyniku pézniejszych badan
nad stalami austenitycznymi wolfram w pewnym stop-
niu stracit na znaczeniu. Angielskie stale odporne na
pelzanie powstaly z modyfikacji stali na zawory sil-
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Rys. 1. Zalezno$¢ wytrzymalosci na pelzanie
od temperatury

1 — stopdw ferrytycznych, 2 — prostych stopéw austenitycz-
nych 18 Cr — 8 Nr, 3 — zlozonych stopdéw austenitycznych
zawierajacych wolfram lub molibden

nikéw spalinowych. Dluzszych badahn wymagala zaob-
serwowana sklonno$¢ do kruchosci wskutek diuzszego
dziatania wysokich temperatur. Sadzono, ze przyczy-
ng tego zjawiska sg wydzielenia weglikéw i zapobie-
gano temu przez dodatek pierwiastkéw o duzym po-
winowactwa z weglem jak np. tytan, wanad lub niob.
Zdobycie tych doswiadczen mialo duze znaczenie dla
rozwoju stali o najwiekszej wytrzymalosci na pet-
zanie.

Lopatki turbin parowych wymagaja wysokiej odpor-
nosci na pelzanie, dobrej kujnosci oraz duzej odporno-
§ci na korozje, ktora moze powodowac pekanie mig-
dzykrystaliczne. Zdaniem P. Cheyvenarda ten rodzaj
kruchosci moze byé usuniety przez wzglednie wysoki
dodatek niklu i chromu, ,,zobojetniajgcych* dzialanie
wegla. Stale zaproponowane przez Chevenarda zawie-
ralty 25.9% niklu, 11 % chromu i 0,3 % wegla.. W ten
sposob wzrosta liezba = stopow odpornych na korozje
i wykazujacych réwnocze$nie dobre wlasnosci przy
temperaturach wyzszych. Rozwoj spawalnictwa wy-
bitnie przyezynil sie do ich wprowadzenia.

Okoto 1930 r. zaczeto bada¢ mozliwosci zastosowa-
nia stopéw zelaza zawierajacych ponad 35 % niklu
oraz stopow na osnowie niklu i kobaltu nie zawiera-
iacych zelaza. Badania te oparte byly na probach pel-
zania do zerwania oraz skréconych prébach pelzania.
W Niemczech W. Rohn zwrécit uwage na znaczenie
dodatiku molibdenu w stopach zawierajacych 69 %
niklu i 15 % zelaza. Przeprowadzil on naste¢pnie. proby
nad réznymi stopami podobnego typu zawierajacymi
dodatki kobaltu tytanu i tantalu, przy czym stwierdzit
znaczenie obrobki cieplnej przy bardzo wysokicu tem-
peraturach.

W Anglii w 1930 r. ogloszono wyniki systematycz-
nych badai nad wiasno$ciami stopéw austenitycznych
niklowo-chromowo-zelaznych i wplywem utwardza-
jacych dodatkéw jak glin, tytan, wolfram i wegiel.
Podobnie w Ameryce badano wiasno$ci réznych sto-
pow kobaltu i stopéw niklowo-chromowo-zelaznych,
w ktérych nikiel czeSciowo zastapiono kobaltem:
Rowniez i tutaj poznano mozliwos¢ wytwarzania sto-
péw utwardzonych dodatkami glinu, nicbu i tytanu,
niemniej sadzono wowczas, ze z wyjatkiem niewielu
przypadkéw, stosowanie ich jest zbyt kosztowne.
W pézniejszym czasie stopy te zyskaly duze znaczenie.
Stopy kobaltowo-chrcmowe typu stellitu - stosowans
byly w tych przypadkach gdzie chodzilo o duzg twar-
dosé 1 odpornoi¢ na utlenianie przy wysokich tempe-
raturach.

Na rys. 1 uwidoczniono zaleznos¢ wytrzymalosei ny
pelzanie od temperalury stosowania trzech najwag.
niejszych typéw stopéw; ferrytycznych, austenitycs.
nych chromowo-niklowych i zlozonych stopéw auste.
nityeznych z dodatkiem wolframu lub molibdenu. Wy.
kres ten charakteryzuje stan rozwoju w latach g
1934 do 1938. Na osi rzednych jako wytrzymaiosé ng
pelzanie przyjeto naprezenie, powodujace predkoss
pelzania 16—% na godzing miedzy 300 a 1000 godzing,
W przypadkach gdy czas pracy danej czesci jest krot-
ki, mozna niekiedy dopuéci¢ wieksza predkosc¢ pel-
zania.

Nalezy jednak podkreSli¢, ze mata predkos$é pelzaniy
nie charakteryzuje dostatecznie omawianych stalj
Powinny one wykazywaé poza tym odpornos¢ na utle-
nianie, dobra obrabialnos¢ i nie wykazywaé sklonno-
$ci do nieoczekiwanych peknieé. Jak widaé “z rys. |
stale ferrytyczne lepszyeh gatunkéw maja zdolnosé do
przenoszenia naprezen od 8 do 17 kG/mm?” przy 500°C
i okoto 1,6 kG/mm? przy 650 °C. Stale austenityczne nie
wykazujg przy 500'C wiekszej wylrzymalosci na pel-
zanie niz stale ferrytyczne lepszych gatunkow. Wyz-
szos¢ ich objawia sie dopiero przy temperaturze 650°C,
przy ktorej moga one jeszcze przenosic naprezenia
rzedu 11 kG/mm? Przy temperaturze 800°C dopusz-
czalne ich obcigzenie wynosi jeszcze 1,6 kG/mm?.

Nastepujace dane charakteryzuja przebieg rozwoju
stopow odpornych na petzanie w Anglii, USA i Niem-
czech, w latach ostatniej wojny i po wojnie. W Anglii
ze wzgledu na trudnosci surowcowe postanowiono
ograniczy¢ liczbe badanych materialow, ktore jednakze
przestudiowano dokladnie. Wyniki tych badan zebrane
sg na rys. 2 i w tabl. 1, przy czym zachowany zostal
podzial na trzy zasadnicze grupy. Celem, do ktoérego
zmierzano byl material, kidéry umozliwitby stosowanie
naprezenia 5 kG/mm?2 przy 750°C i do 19 kG/mm-
przy 650 ¢C. W tych warunkach nie mozna bylo liczyé
na dzialanie umocnienia przez zgniot oraz na utwar-
dzenie dyspersyine. Wydawalo sie jednak prawdo-
podobne, ze niektore spo$rod rozwazanych stopow
mogly by by¢ zastosowane, jesli by obnizono prze-
cietng zywotnos¢ maszyn lotniczych, dla ktérych ma-
terialy te byly przeznaczone. Wiasnosci stali auste-
nitycznych pierwszej grupy okazaly sie jednak niewy-
starczajace.
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NapreZenie wywotujgee wydtuzenie plastyczne
Q1% weiggu 16
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Rys. 2. Wlasno$ci stopéw angielskich z okresu przed-
wojennego i powojennego

1 — wezeéniejsze stopy austenityczne, 2 — pozniejsze stopy
austenityczne, 3 — stopy ferrytyczne
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Doswiadczenia G. H. M. Jenkinsa, E. H. Bucknalla
i E. A. Jenkinsona wykazaly, ze zagadnienie moze by¢
rozwigzane dzigki wykorzystaniu utwardzenia dysper-
syjnego pod warunkiem, ze czas proby i temperatura
proby beda zawarte w Scisle okreslonych granicach.

Tuz przed wojna zainteresowano sie dziataniem ma-
iych dodatkow podwyzszajacych odporno$¢ na utlenia-
nie stopéw przeznaczonych do pracy przy wysokich
temperaturach. Zdumiewajace bylo stwierdzenie zna-
cznych rozbieznosci w zachowaniu sie materiatow.
Zwrécono woOwcezas uwage na znaczenie usuniecia
niektorych skladnikéw oraz na stopien czystosci
materialéw, posSwiecajgc szczegdlng uwage procesom
metalurgicznym. Przypuszczenie, ze skiadniki podwyz-
szajace twardos¢ przy temperaturach pracy rozpusz-
czajg sie uprzednio w podstawowym metalu dopiero
przy wysokich temperaturach, zapoczatkowato badanie
wplywu obrébki cieplnej przy temperaturach bliskich
do temperatury topnienia. Ze wzgledu jednak na
wady zwigzane z takim sposobem wyzarzania rozwa-
zano réwniez mozliwosé diugotrwalego wyzarzania przy:
temperaturach nizszych. Okazalo sie, ze duze korzy$ci
moga da¢ dokladne badania wplywu cbrobki cieplnej
1 znaczng poprawe wilasnosci w pozniejszych stalach
i stopach uzyskano wilasnie dzieki starannemu dobo-
lowi warunkow obrobki cieplnej. W wyniku tych
badann powstaly stopy zestawione w tabl. 1 i rys. 2
W grupie 2.

W tych stopach, zawierajacych poza wiekszymi do-
datkami niklu, chromu i kobaltu niekiedy réwniez
wolfram, molibden i niob, usitowano wykorzystag
mozliwosé poprawy wlasnosci mechanicznych przez
okreslong wielko$é koncowego gniotu na dolnej grani-
¢y temperatur kucia. Wiele uwagi po$wiecono réwniez
obrobce cieplnej przed i po tym zabiegu. Wirniki tur-
bin gazowych wykonywano poczatkowo ze stali auste-
nitycznych. Wkrétce' jednak stwierdzono, ze przez
thlodzenie wirnikéw podczas pracy mozna obnizyé
temperature ich obwodu do temperatury nie przekra-

Czajacej 550 °C i dzieki temu zastosowaé stale ferry-:

tyczne. Przez wprowadzenie wanadu do terrytycz-
nych stali chromowo-molibdenowo-wolframowych oraz
dzigki zastosowaniu wlasciwej obrébki cieplnej i odpo-
Wiedniej zawartosci wegla, uzyskano wysoka wytrzy-
Mmalo$¢ przy temperaturach pracy wynoszacych 600 °C.
S'tale te wykazywaly dobrg odporno$é na pelzanie przy
townoczesne) duzej hartowno$ci i dobrych wtasno-
Stiach wytrzymaloSciowych przy temperaturach nor-
malnych.

; Rozwoj stali odpornych na pelzanie obrazuje rys. 3
I tablica 2. Badania prowadzone na szeroka skale

przy wspoélpracy licznych instytucji uwienczone zostaly
stworzeniem wielu uzytecznych stopéw przewaznie
austenitycznych. Stopy te obejmowaly stopy niklowo-
-chromowo-zelazne oraz stopy kobaltu z dodatkami
molibdenu, wolframu oraz niobu i tytanu. Badano ré-
wniez stopy na osnowie chromu, wolframu, tytanu
i kobaltu. Celem tych badan bylo znalezienie mate-
rialu na lopatki turbin do temperatur pracy 815°C
i materiatlu na tarcze wirnikéw turbin do temperatur
pracy 649 °C. Dla obu wspomnianych temperatur wy-
brano odpowiednie stopy na podstawie wstepnych
prob skréconych a nastepnie poddano je szczegdlowym
badaniom w celu dokladnego okreélenia ich odpor-
nos$ci na pelzanie. Ustalono naprzod skiad chemiczny
stopu a nastepnie dobierano warunki obrobki cieplnej
(przesycania i starzenia) zapewniajace optymalag po-
sta¢ dyspersyjnych wydzielen. Poczatkowo uzyskiwa-
no wyniki sprzeczne, wskutek czego zaczeto zwracac
uwage na male réznice w warunkach obrébki ciepl-
nej i przerobki mechanicznej. Badania wykazaly zna-
czenie dodatku kobaltu, nie mozna jednak w tym przy-
padku poming¢ ekonomicznej strony zagadnienia.
Osiggniete wyniki wplynely rowniez na stosowanie
w Anglii stopdw z dodatkiem kobaltu na czesci pra-
cujacej przy najwyzszych temperaturach.

Badano rowniez stopy utwardzone dyspersyjnie za-
wierajace duze zawartcSci chromu, niklu i kobaltu
oraz 2 do 3% tytanu, ktére wykazywaly wprawdzie

duza zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen, lecz byly
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Rys. 3. Wiasciwosci stopéw amerykanskich
1 - wgzeéniejsze stopy austenityczne, 2 — zZaroodporne stopy
austenityczne o duzej zawartosSci niobu (kute), 3 — lane stopy
kobaltu, 4 — stopy austenityczne o duzej zawartosci tytanu
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skionne do pekania przy malym wydluzeniu pelzania,
co utrudniato ich wprowadzenie w praktyke w odréz-
nieniu od analogicznych stopow w Anglii. Charaktery-
styczng cecha rozwoju w USA bylo zastosowanie odle-
wania precyzyjnego. Jednym z pierwszych stopow
otrzymanych w ten sposob byl stop zawierajacy 66 %
Co, 28%0 Cr i 8% Mo, ktory jednak przy temperaturach
nizszych niz 800°C mial wtasnos$ci nielepsze od wyz-
szych gatunkow stali austenitycznych. Przy wyzszych
temperaturach stopy w stanie lanym majg lepsze
wiasnosci. W innych stopach tego typu kobalt zasta-
piono czesciowo niklem, podobnie jak molibden wolf-
ramem. Stopy te uzyskane na drodze precyzyjnego
odlewania znalazty szerokie zastosowanie w budowie
turbin gazowych jak réwniez w silnikach odrzuto-
wych. Stopy lane majg wzglednie malg wytrzymatosé
na zmeczenie oraz niejednolite wiasnosci, niemniej
zdaniem niektorych metalurgdéw przyszios¢ stopéw
zaroodpornych nalezy do stopéw lanych. Dzi§ zagad-
nienie to nie jest jeszcze rozstrzygniete.

Préby stopu, w ktéorym przewazala zawarto$é chro-
mu wykazalty wprawdzie bardzo wysoka wytrzymalose¢,
lecz znaczna krucho$é nie pozwolila na jego wprowa-
dzenie. Wigkszo§¢ badan amerykanskich dotyczy wia-
snosci przy wysokich temperaturach. brak natomiast
wynikow badan przy temperaturach nizszych. Porow-
nanie z wynikami badan z okresu przed ostatnig wojna
wykazuje, ze stopy amerykanskie z 1946 r. maja takie
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Rys. 4. Wiasciwosci powojennych stopéw niemieckich

1 — austenityezne stopy niklowo-chromowe, 2 — austenityczne
stopy manganowo-chromowe, 3 — stopy ferrytyczne

same wlasnoéci przy temperaturze 800°C jak stopy
z 1938 r. przy temperaturze 650 °C.

Inaczej ksztaltowal sie rozwo6j w ostatnich latach
wojny w Niemczech. Zasadniczy wplyw wywieraly
tam gospodarcze trudnosci zwigzane z brakiem wla-
snych zrédet surowcowych, Opracowane przed wojng
stopy zlozone zostaly zredukowane do dwoéch o na-
stepujacym skradzie chemicznym: 30 do 35 % niklu,
12 do 17%o chromu, 22 do 25 % kobaltu, 4 do 6%
molibdenu, 4 do 6 % wolframu, reszta zelazo. Stop ten
stosowany byt w stanie obrobionym cieplnie i zawieral
jeszcze ‘dodatek okoto 2% tytanu. Drugi stop zawiera-
jacy poza tym 4 do 5% tantalu stosowany byt w stanie
zgniecionym na zimno. Ze stosowania innych stopow
poprzednio uwazanych za- konieczne rusiano zrezy-
gnowaé ze wzgledow ekonomicznych. Wiasnosci nie-
mieckich stopéw powojennych zestawiono na rys. 4
W celu zaoszczedzenia dodatkéw stopowych Iopatki
turbin chiodzono powietrzem, lak ze bylo mozliwe za-
stosowanie stali austenitycznych zawierajacych 18%
chromu i 9% niklu jak rowniez 16% chromu i 15%
niklu. Stopy te stabilizowano i polepszano przez do-
datek molibdenu, wolframu, tantalu i tytanu. Zamiast
wolframu i molibdenu dodawano nastepnie wanad,
natomiast zachowano dodatek tantalu w ilosci okolo 1%.
Podejmowano réwniez préby zastosowania azotu jako
sktadnika stopowego. Zdumiewajaco dobre wyniki
uzyskano ze stalami chromowo-manganowymi, chociaz
mialy one sklonno§é do kruchosci i byly mato odporne
na utlenianie. Nieuniknione pogorszenie wiasno$ci wy-
wotato stosowanie zastepczych dodatkow stopowych.
Aby polepszy¢é wlasno$ci obnizano koncowa tempera-
ture kucia ponizej 700°C i stosowano nastepnie wyza-
rzanie odprezajace przy tej temperaturze. W ten spo-
sob uzyskiwano wyraZng poprawe wiasnosci przy tem-
peraturach pracy 500 °C, lecz tylko nieznaczng popra-
we przy temperaturze pracy 650°C. W Niemczech dla
oceny wilasnosci stosowano stale proby skrécone, tak
ze trudno znalezé dane o predkosciach pelzania podczas
prob dlugotrwalych. Na krétko przed wojna badano
szczegétowo krucho$é stali ferrytycznych wywolang
dziataniem temperatur pary przegrzanej. Byia ten-
dencja wprowadzenia stali chromowo-molibdenowych,
chromowo-wanadowych i chromowo-molibdenowo-
-wanadowych. Ustalono wiele skladéw chemicznych
o wzrastajacych zawartosciach skladnikow stopowych
i zakresy temperatur, do ktérych mogly byé¢ one sto-
sowane. Charakterystyczng cecha tych nowych stali
na wirniki turbin gazowych byla niekiedy do§¢ zna-
czna zawarto$¢ wanadu.

W tablicy 3 zestawiono najwazniejsze stale niemiec-
kie. Stale ferrytyczne chlodzono w oleju lub w powie-
trzu od temperatur 800 do 1100 °C odpowiednio do za-
warto$ei wanadu i odpuszczano przy temperaturze oko-
10 680 °C. Zwracano szezegdlng uwage na strukture uzy-
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skiwang przy hartowaniu wzglednie normalizowaniu.
Skiad chemiczny i predkosé chiodzenia dobierano w ten
sposob, aby uzyskaé¢ rozpad austenitu na struktury
posrednie (bainityczne). Polepszenie wytrzymalosci na
pelzanie okreslanej wedlug DVM wynosiloc w niekto-
rych przypadkach 20 do 30 %/o. Znaczenie takiej obrobki
potwierdzity rowniez badania amerykanskie oraz poz-
niej przeprowadzone proby pelzania trwajgce kilka lat.

Najlepsze sposrod tych stali maja wystarczajaca wy-
frzymalos¢é na pelzanie przy 600 °C i moga konkurowac
ze zwyczajnymi stalami austenityecznymi. W koncu
wojny brano pod uwage zastosowanie ich na ilopatki
turbin gazowych o wydajnym chlodzeniu powietrz-
nym. Zagadnienie =zastgpienia stali austenitycznych
przez te stale jest bardzo donioste.

W Kaiser - Wilhelm - Institut fir Eisenforschunz
w Dusseldorfie oraz w Laboratorium Zakladow Krup-
pa wytworzono stale ferrytyczne o bardzo wysokiej

WSROD

Katalog tablic graficznych nr 1. Panstwowe
Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. War-
szawa 1953. Format B5, str. 106.

Wielka pomoca w nauczaniu zawodu tech-
nicznego jest rysunek. Objasnienie prawie kaz-
dego wykladu teoretycznego nie odbywa sie bez
rysunkow umyslnie w tym celu przygotowa-
E?'.ch lub najcze$ciej kreS§lonych kreda na ta-

icy,

Wykladowca umiejgcy rysowaé nie ma z tym
klopotu, gdy idzie o narysowanie nieskompliko-
Wanej czesci maszyny lub schematu. Jednakze
zZozonych mechanizméw lub calych urzadzen
Nle mozna juz obja$nié bez rysunku technicz-
lego wykonanego w odpowiedniej skali, ktory
lest niezbednym uzupelieniem wyktadu.

W $rednich i wyzszych uczelniach technicz-
ych rysunki potrzebne do wykladéw wykonuia
St_arsi uczniowie i studenci, ktérzy juz przestu-
diowali pewien zakres teoretycznego programu
Nauczania i majg doSwiadczenie w zakresie wy-
konania takich rysunkow. Natomiast w nizszych

wytrzymatosci na pelzanie przy 500 °C przez dodanie
tytanu i niobu. Ze wzgledu jednak na ich kruchos¢
nie zostaly one wykorzystane w praktyce. Polepszono
wiasnos$ci stali austenitycznych i podwyzszono tempe-
ratury, przy ktorych zachowuja one jeszcze wystarcza-
jace wiasnos$ci wytrzymalosciowe. Materiaty, ktore
poprzednio uwazane za zbyt kruche okazaly sie po do-
kladnym zbadaniu mozliwe do zastosowania. Podobnie
wzrastaja granice stosowania stali ferrytycznych. Stale
chromowe ferrytyczne zawierajace 13% chromu byty
jednymi z pierwszych stali w ktérych stwierdzono do-
bra odporno$¢ na pelzanie. Od tego czasu nie zostaty
dostatecznie wyzyskane. Istnieja jednak dane, ktore
pozwalaja przypuszczaé, ze beda one ponownie wyko-
rzystane, umozliwiaja bowiem =zastosowanie obcigzen
5 do 6 kG/mm* przy 650 'C.

W. Tomaszczyk

KSIAZEK

uczelniach technicznych wyktadowcey badz sami
podejmuja sie graficznego wykonania, bgdz zle-
caja je kreslarzom z poza uczelni. W braku od-
powiednich rysunkéw wykltadoweca zmuszony
jest niekiedy zleci¢ uczniom przestudiowanie
tematu w odpowiednich ksigzkach technicz-
nych, co nie wychodzi na dobre ani uczniom,
ani wyktadowecy.

Totez wszyscy wyktadowey i uczniowie niz-
szych szkol technicznych powitaja z zywym za-
dowoleniem pojawienie sie w druku tablic gra-
ficznych przeznaczonych do nauki zawodow
technicznych.

Drukowania tych tablic podjely sie Panstwo-
we Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego,
ktérych staraniem ukazat sie wyzej wymienio-
ny katalog (ze zmniejszonymi odbitkami tablic
oryginalnych).

Jak  wynika 2z przedmowy zamieszczone]j
w Katalogu tablice majg wymiary 700 X
X 1000 mm (format B1), wykonane sa drukiem
offsetowym w jednej lub wielu barwach na
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papierze bezdrzewnym. Sg one opracowane
seriami przeznaczonymi dla poszezegélnych
przedmiotéw mauczania i sktadajg sie z mmniej-
szej lub wiekszej liczby karton6w zaleznie od
zakresu materialu naukowego.

Katalog zawiera 87 odbitek tablic oryginal-
nych wydanych dotychczas drukiem, skorowidz
alfabetyczny tych tablic, spis 89 tablic znajdu-
jgcych sie w druku oraz wykaz punktéow sprze-
dazy tablic, sklepéw CEZAS (Centrali Za-
opatrzenia Szkol).

Wydane serie obejmuja: I — Silniki spalino-
we (35 tablic)) VI — Wielkopiecownictwo
(17 tablic), VII — Stalownictwo (17 tablic),
IX — Metale niezelazne (7 tablic), X — Przy-
gotowanie rud do przetopu (11 tablic).

Na kazdej tablicy umieszczony jest duzy ry-
sunek urzadzenia, maszyny lub pewnych jej
cze$ei z krotkimi opisami wyjasniajacymi ich
dzialanie lub przeznaczenie oraz spisem nazw
poszczegbélnych czeSci sktadowych urzadzenia.
Rysunki wykonane sag w duzej skali i odzna-
czaja sie jasnosScig konstrukeji oraz wyrazisto-
Scig pozwalajaca na ogladanie ich z pewne]
odlegloéci. Szczegbly bardziej zlozonych czesci
maszyn s3 narysowane w wiekszej skali obok
gléwnych rysunkéw maszyny, co znakomicie
ulatwia uczniom zapoznawanie sie z najdrob-
niejszymi cze$ciami i ich wzajemnym ukfadem
w ogélnej budowie urzadzenia.

Autorzy. zastosowali w tablicach wzory urza-
dzen nowoczesnych stosowanych za granicg lub
w budujacych sie nowych hutach w Polsce.
Ulatwia to uczniom zapoznanie sie z urzadze-
niami, ktére w starych hutach maja przesta-
rzala konstrukcje a w. przyszioSci beda zasta-
pione tymi nowoczesnymi urzgdzeniami.

Tablice bedsg doskonalg pomoca naukowsg dla
wyktadowey i dla uczniéw, ktérzy ponadto beda
mogli latwo przyswoi¢ sposéb graficznego
przedstawienia tematu mnauczania, a przede
wszystkim zapoznaja sie ze sztuka kreSlenia
rysunkéw technicznych, ktéra mniekiedy tak
trudno wpoi¢ uczniom.

Panstwowym Wydawnictwom Szkolnictwa
Zawodowego nalezy sie uznanie za podjecie
wydawania drukiem tablic graficznych, ktérych
warto$é w nalezyty sposob ocenig szkoty tech-
niczne. .

Tablice zyskaja na wartosci, jezeli zwrocona
bedzie uwaga na poprawno$¢ nazw technicz-
nych zamieszezonych na rysunkach. Dla przy-
kladu przytocze tylko nazwy bledne, ktére na-
lezaloby zastgpi¢ nazwami stosowanymi w li-
teraturze technicznej. Seria VII, tablica 4,
wielki piec. W spisie nazw pod rysunkiem za-
mieszczono: ,,1 Budynek podpiecza“. ,,Podpie-
cze' jest niefortunng nazwg najblizszego oto-
czenia pieca ma wysokosci tzw. pomostu garo-
wego, gdyz nie okresla we wilasciwy sposob ani
tego terenu, ani czynnosci obstugi pieca. Mozna
wiec z nazwy sadzié, ze chodzi o miejsce znaj-
dujace sie ,,pod piecem‘, a wiec pod fundamen-
tem. Poniewaz nazwa ,podpiecze’ nasuwa

-——§
mylne pojecie, nie stosuje sie jej w literaturg
technicznej. W poz. 1 spisu nazw malezy umieg.
cié: ,,Budynek otaczajacy wielki piec”. To samy
dotyczy tablicy 12 poz. 12 oraz tablicy 19 i 9
poz. 12. Pozycje 9 (tej samej tablicy) ,,gazo-
ciggi® nalezy zmieni¢ na ,przewody gazowe"
poniewaz ,gazocigg®” jest dostownym tluma-
czeniem niemieckiego ,,Gasleitung‘.

W poz. 14 zamieszczono tylko ,,dmuch®
a powinno byé: ,,przew6d okrezny dmuchy
(okreznica)“, gdyz sam wyraz ,,dmuch® nie wy-
jasnia, ze to jest rura ‘powietrzna. :

Seria VI, tablica 5, wielki piec, technologia
procesu. Nad profilem wielkiego pieca napi-
sano: ,,Dosadki 200 kG*. Prawdopodobnie mia-
o by¢ ,dodatki®. W tablicy zatytulowane
»Procesy’’ w 3 wierszu od goéry zamieszczono:
»Poczatek wydzielania wody*; powinno byg:
,,Poczatek wydzielania sie wody®, poniewaz
nikt nie ma na to wpltywu. Dotyczy to roéwniez
wiersza 13 od gory, w ktérym napisano: ,,(wy-
dzielanie sadzy)“ =zamiast: ,(wydzielanie sie
sadzy)®“. W wierszu 21 od goéry: ,,Trojukltad"
nalezy zastapi¢ wyrazami: ,,Uktad potréjny'

Seria VI, tablica 11. Miedzy rysunkami za-
sypu wielkiego pieca napis: ,, Tworzywa‘’ na-
lezy zastapi¢ wyrazami: ,,Rudy i topniki‘.

Seria VI, tablica 13. W spisie nazw nagrzew-
nicy w poz. 10 i 12 nalezy zastgpié¢ wyraz
»Klapa“ wyrazem ,Zasuwa“. W tablicy 16
W spisie nazw zamieszczono w poz. 6: ,,Odsie-
wak koksu* zamiast ,,Odsiewacz koksu‘. W poz
9, 10 i 11 uzyto niewlasciwie przyimka ,,dla“
»Lej zasypowy dla miatu koksowego‘ zamiast
przyimka ,,do“. Powinno by¢: ,,Lej zasypowy
do miatu koksowego*'.

W tablicy 17 w spisie nazw oznaczono poz. !
i 2:.,,0Odpylnik® zamiast ,,Odpylacz’; poz. 5:
»Skruber® zamiast ,,Odpylacz‘; poz. 8: ,klapa
— plywak zamiast ,zawér plywakowy';
poz. 10: , Desintegrator zamiast nazwy spolsz-

~czonej: ,,Dezyntegrator®.

W  tablicy 18 ma rysunku nad przewodem

" zamieszczono: ,,Czysty gaz do centrali gazowej"

zarnia_st »Czysty gaz do zbiornika gazu‘.
Seria VII, tablica 5. W spisie nazw poz. 1L
»zZasuwa odzysknicowa‘ zamiast ,,zasuwa rege-

heratora“s W pozycjach A, B, C, D i E nie
,dzwigarka®, lecz ,,podno$nik®. Na rysunku
niekonsekwentnie zamieszczono u dotu: ,,do
odzysknic, a nieco wyzej: ,,Regenerator”

(z prawej i z lewej strony rysunku). W lite-
raturze stosuje sie tylko ,,regenerator®, a wiec
u dotu rysunku nalezy zmienié¢ na: ,,do rege-
neratora‘.

Tablica 9. W spisie nazw poz. T: ,,Generator
pradu wysokiej czestotliwo$ci” zamiast ,,Prad-
nica wielkiej czestotliwos$ei.

Tablica 10. W spisie nazw poz. 6: ,,Wylewka"
zamiast ', wylew*'.

Tablica 11, poz. 4: , Wlewnica plaska (bra-
ma)“. Wyrazu ,brama“ jako germanizmu ni€
uzywa sie, zreszta w tym wypadku nazwa ta
nie dotyczy wlewnicy, lecz wlewka w niej od-
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janego. Jest ona nie tylko mylna, ale i najzu-
gelne] zbedna. : oD

Tabl. 12 poz. 4: , Wozek lejniczy* zamiast
wozek odlewniczy*. Wyraz ,lejniczy“ uznano
Ea gwarowy i zastapiono go wyrazami ,,odiew-
piezy* lub ,rozlewniczy* jako poprawniejszy-
mi. Nalezy wiec =zastapi¢ wyraz ,lejniczy*
w tablicy 13 poz. 27, 28, 30, 33 oraz w tabli-
¢y 14 poz. 2 i 4 na ,,odlewniczy*.

Poprawna nazwg sg ,Metale niezelazne
(str. 78), a nie ,metale kolorowe* (Seria IX,
tabl. 6 1 7).

Zamiast terminu ,,nadawa‘ (Seria X tabl. 4
poz. 1) lepiej jest stosowaé ,nadajnik® (jak

niez ,,trawersy* (Seria X, tabl. 9, poz. 3), lec;
Jbelki poprzecznej* lub ,,poprzecznicy. W tej
amej tablicy poz. 1 zamiast , korpus maszyny"
powinno byé ,kadiub maszyny*.

W tablicy 10 zamieszczono w poz. 3: ,,po-
wierzchnia wysypu prazonki‘, w poz. 8: ,,wagon
do prazonki®, w poz. 9: ,,taéma transportera do
prazonki, a w poz. 11: , podnosnik dla rudy*
i w poz. 12: ,reczny wozek dla rudy*. ,Pra-
jonka“ jest wyrazem gwarowym i oznacza rude
wyprazona, nalezy wiec konsekwentnie zastapic¢
termin ,,prazonka‘ w poz. 3 na ,,powierzchnia
wysypu rudy wyprazonej', w poz. 8 na ,,wagon
do rudy wyprazonej“, w poz. 9 na ,,tasma prze-
noénika do rudy wyprazonej‘, a w poz. 11 po-

sownie do ustalonych nazw dla przenosnikow.
W tej samej tablicy w poz. 15 i 16 zamiast nie-
mieckiego wyrazu ,,podest powinno sie uzyc
polskiego ,;pomost®. Uzyty w poz. 17 wyraz
Jklapa“ rowniez nalezy zastapi¢ polskimi
Jprzykrywa‘ lub ,,zastona®.

Jeszcze jedna uwaga pod adresem CEZAS.
Na str. 107 Katalogu spostrzeglem ze zdziwie-
niem, ze wsrod wymienionych miejscowosci
punkt sprzedazy tablic na Slasku zorganizo-
wano tylko w Bytomiu. Czy nie mozna by zor-
ganizowac¢ takich samyech punktéw sprzedazy
W Stalinogrodzie, Chorzowie, Gliwicach, Zabrzu
1 Sosnoweu?

St. Ruranski

Dyspozytorski system kierowania produkcja
W przemysle hutniczym. Ludwik Mayre..Polskie
Wydawnictwa Gospodarcze. Warszawa 1952.
ggrmat A5, str. 100, rys. 16, tabl. 2, cena 6 zl

ar,

O pracy prof. mgra inz. L. Mayre’a mozna
Mowi¢ jako o ksiazce wyjatkowo potrzebnej.
Aktualnosé jej autor podkreslit we wstepie cy-
Wac stwierdzenie Prezesa Rady Ministrow Bo-
1,e§1awa Bieruta, iz ,,Gl6wna przyczyna trudno-
S¢L i przeszkéd, ktére obecnie mnapotykamy:,
Polega na tym, ze zmienity sie warunki rozwoju
Przemyshu, ze wytworzyla sie sytuacja, ktora
Wymaga zmiany metod pracy, wymaga nowych
Metod kierownictwa“ (Bolestaw Bierut. Prze-
Mowienie na VII Plenum KC PZPR).

Jednym z bardzo waznych sktadnikow tych

fl0wWych metod sterowania procesami w ciezkim.

w Serii X tabl. 6 poz. 2). Nie uzywa sie row-

winno byé: ,,przencsnik pionowy do rudy‘ sto-

przemysle jest wilasnie dyspozytorski system
kierowania produkcjg. System ten pozwala nam
nie tylko na biezacg kontrole stanu wykonania
zadan planowych oraz na operatywne usuwanie
trudnosci 1 przeszkod, lecz zapewnia rowniez
rytmicznos¢é wykonania planu.

System dyspozytorski, prawidtowo zmonto-
wany 1 nienagannie dzialajacy, daje nam moz-
nos¢ zharmonizowania w czasie poszczegélnych
procesoOw technologicznych w produkeji danego
zaktadu hutniczego. Jest to problem niematej
wagi 1 znaczenia.

Praca prof. Mayre’a obejmuje nastepujace
tematy:

1. ,,Podstawowe zasady zarzgdzania przemy-
stem socjalistycznym®. W czeSci tej autor
daje bardzo trafne ujecie podstawo-
wych elementéw zarzadzania przemystem
w ustroju gospodarki socjalistycznej.

2. ,,Specyficzne cechy ekonomiczne hutnic-
twa zelaza“ — to druga czeS$é ksigzki,
w ktorej zostaly ujete cechy tego ', naj-
ciezszego® z ciezkich przemystow. Sg nimi
miedzy innymi masowos¢, cigglose i zespo-
fowosé. Te wlasnie cechy hutnictwa po-
woduja; iz system dyspozytorski staje sie
w naszym przemys$le hutniczym prawdzi-
wie bezcennym instrumentem zarzgdzania.

Czesci trzecia i czwarta obejmuja oSwietlenie
istoty, rozwoju i organizacji systemu dyspozy-
torskiego i przynosza naszym hutnikom-prak-
tykom wiele wartosciowych wiadomosci.

Prof. Mayre bardzo stusznie kladzie nacisk
na pilnos¢ i konieczno$é wmontowania systemu
dyspozytorskiego w aparature organizacyjng
polskich hut mowige: ,,Przedsiebiorstwo - bez
zorganizowanego systemu operatywnego kiero-
wania produkcjag mozna poréwnaé do plyngcej
we mgle lodzi bez mapy i kompasu, ktérej za-
foga czeka z niecierpliwoscig na rozja$nienie sie
horyzontu, aby mogta stwierdzi¢, czy daleko ma
jeszeze do zamierzonego celu. System DKP
jest tym przyrzadem mnawigacyjnym, ktory
umozliwia nie tylko posuwanie sie w zamierzo-
nym Kkierunku, ale réwniez stwierdzenie w kaz-
dej chwili, jak daleko jeszcze jestesmy od celu
naszej podrézy i jakie $rodki nalezy przedsie-
wzig¢, by cel ten zostal bezwarunkowo osigg-
niety. Rzecz jasna, ze ta S§wiadomo$é w dazeniu
do celu daje nam daleko idgcg swobode w wy-
borze $rodkéw ulatwiajgcych przebycie zamie-
rzonej drogi. Mozna zatem uwazaé¢ za fakt bez-
sporny, ze.system DKP ulatwia w wysokim
stopniu wykonywanie i przekraczanie planéw
produkcyjnych oraz $wiadome poprawianie
wszystkich wskaznikéw techniczno-ekonomicz-
nych.*

Mozliwo$¢ zainstalowania systemu dyspozy-
torskiego autor uzaleznia od nastepujacych ele-
mentarnych warunkow:

a. usprawnienia struktury organizacyjnej za-
kladu jako podstawy wprowadzenia sy-
stemu planowania wykonawczego; :

b. wprowadzenia dobrze dzialajacego systemu
planowania wykonawczego zapewniajace-
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go rytmiczny przebieg produkcji przez
kazde stanowisko robocze zakladu i do-
stosowanego przede wszystkim do specy-
ficznych warunkéw pracy danego zakltadu;

c. zaopatrzenia punktu dyspozytorskiego
w odpowiednio rozbudowang i przystoso-
wana do specyficznych cech produkeji sie¢
telekomunikacyjng i sygnalizacyjno-wy-
wolawcza;

d. zaopatrzenia punktu dyspozytorskiego
w odpowiednio zautomatyzowane srodki
do &ledzenia z odleglosci i rejestrowania
technologicznego i czasowego przebiegu
produkeiji oraz, gdzie istnieje mozliwose,
w urzadzenia do sterowania na odlegtosc
niektérymi przebiegami produkcyjnymi.

Nalezy dodaé, ze takie uszeregowanie owych
czynnik6w nie jest przypadkowe, lecz odpowia-
da &cisle kolejnosci, ktérg powino sie zachowac
wprowadzajac w zycie system DKP w zakladzie
hutniczym.

Ogromng zaletg systemu . dyspozytorskiego
jest oméwione przez autora umozliwienie zasa-
dy jednoosobowego kierownictwa z zasada
zupelej i nieustannej operatywnej kontroli
przebiegéw technologicznych, organizacyjnych
i ekonomicznych w .przedsiebiorstwach hutni-
czych. Opis stanu wprowadzania systemu dy-
spozytorskiego do naszych hut wymaga pewne]
aktualizacji. Wspomne tylko, iz mamy dzi§ wie-
le nowych instrukcji i zarzgdzen administracji
przemystu hutniczego opartych zaréwno na do-
$wiadczeniach witasnych jak i na wymianie
doswiadczen z hutnictwem radzieckim.

Szczegdtowo i bardzo instruktywnie ujat
autor opisowa cze$é technicznego uzbrojenia
punktéw dyspozytorskich oraz metod pracy.
Zagadnienie szkolenia kadr stuzb dyspozytor-
skich zostalo przez prof. Mayre’a jedynie za-
akcentowane. A jest to niewatpliwie gléwny
problem w chwili obecnej. Byloby rzeczg nie-
zmiernie pozgdana, aby ten wazny temat docze-
kal sie jak najrychlej opracowania w postaci
zbioru szczegoétowych instrukeji i programu
kurséw szkolenia kadr dyspozytorskich dla na-

szego hutnictwa.
L. Horoch

Elementy obrabiarek. (Elemente des Werk-
zeugmaschinenbaues. Ihre Berechnung 'und
Konstruktion.) Prof. inz. dypl. Max Coenen.
Przettumaczy?t z jezyka niemieckiego inz. Wlo-
dzimierz Kaminski. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1952. Format B5,
str. 196, rys. 344, tabl. 19, cena 34 zi.

Praca ta — jak glosi tytut jej oryginalu —
poswiecona jest omowieniu sposobow obliczania
i konstrukeji czesci obrabiarek. Je$li idzie
o konstrukcje obrabiarek nie podobna pominagé¢
milczeniem wielkiego wplywu, ktéry wywiera-
ja na nig nowe metody obrobki zwigzane prze-
waznie z powiekszeniem mocy, liczbg obrotow
wrzeciona i1 wzrostem wymagan dotyczacych
sztywnosci obrabiarki. Zagadnienie to autor
zbyt krotka wzmianka. Rowniez i postepujaca

st S

—

z rozwojem techniki automatyzacja nie znalazly
miejsca w ksigzce prof. Coenena. Précz wspom-
nianych dopiero co luk spotykamy w tekscie
i inne, do ktérych nalezy np. zaliczy¢ nie.
uwzglednienie glowic rewolwerowych i ich na-
pedéw tudziez elementéw sterujacych w aute-
matach, jak bebny i krzywki. Kwestia dobory
materialéw na poszczegb6lne czesSci zostala po-
traktowana bardzo ogoélnikowo. Rozpatrywang
tu przez nas praca na og6t nie wnosi wiele no-
wego do istniejacej literatury a zakres ksigzki
jest dos¢ waski, tak ze konstruktor pragnacy
tylko na jej podstawie konstruowaé i oblicza¢
natrafitby prawdopodobnie mna znaczne trud-
nosci. d

W rozdziale I autor omawia wielko$ci cha-
rakterystyczne dla projektowania obrabiarek,
ktorymi sg wystepujace sity oraz predkose
skrawania i podaje sposoby ich wyznaczania na
drodze analitycznej i wykreslnej.

Rozdziat II zajmuje sie mechanizmami nape-
dowymi i posuwowymi. Wprowadzenie w ten
rozdzial stanowig obszerne wyjasnienia istoty
ciggébw obrotow i zasad ich ustalania w zasto-
sowaniu do przekladni stopniowych pasowych
z przyktadami konstrukeji i obliczen. Z kolei
nastepuje przeglad przekladni stopniowych ze-
batych ilustrowany przyktadami typowych roz-
wigzan dla wrzeciennikéw i skrzynek przeklad-
niowych. Po scharakteryzowaniu jednostkowego
napedu elektrycznego obrabiarek i mozliwosc
regulacji obrotow obrabiarki na samym silniku,
autor przechodzi do opisu przekiadni bez-
stopniowych i przytacza bogaty ich asortyment
zaczynajacy sie od przekladni opartych na za-
sadzie mechanicznej, jak EL, PK, Flender itd.
a konczac na przekltadniach regulowanych hy-
draulicznie, jak Boehringer, Pittler-Thom itp.
Zamyka ten rozdzial opis przekladni planetar-
nych i réznicowych z przyktadami ich zastoso-
wania i rozwigzan konstrukeyjnych. W opisie
mechanizméw napedowych ruchu prostolinio-
wego znajdujemy uktady korbowe i jarzma wa-

. hadlowe przedstawione zaréwno od strony kon-

strukeji jak i teorii. Po nich idzie omowienie
mechanizmoéw $limakowych, Srubowych i zebat-
kowych a w koncu napedéw hydraulicznych
tlokowych z opisem ich dziatania i zastosowania.
Osobne ustepy zostaty poswiecone nawrotnicom
1 mechanizmom do przetgczania kierunku ruchu
oraz mechanizmom posuwu przerywanego.

Rozdziat III obejmuje opis urzadzen zabezpie-
czajacych obrabiarke przed przecigzeniem przez
uniemozliwienie przekroczenia ~-maksymalne]
dopuszczalnej sity czy tez przenoszenia wieksze-
go momentu obrotowego niz dopuszeza moc sil-
nika obrabiarki. Interesujgcym przyktadem
wspomnianych przed chwilg urzadzen jest urza-
dzenie chronigce marzedzie przed nadmiernym
naciskiem, tgczgce w sobie sygnalizacje §wietlna
z wylgczeniem posuwu.

Po pobieznym opisie elementéw stuzacych do
zamocowania (rozdzial IV) nastepuje rozdziat (V)
o lozyskowaniu obrabiarek, w szczeg6lnosci
o tozyskach §lizgowych. Do ciekawszych nalezy
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jzysko $lizgowe nastawne z zaciskiem igietko-
gyym. Przeszedlszy do rozpatrzenia konstrukeji
prowadnic obrabiarek, autor dokonywa szczego-
lowej analizy sit dzialajacych na sanie i wypro-
wadza z niej warunki dla minimalnej sily po-
qawu i dla unikniecia odchylania sie sani od
prowadnic pod dzialaniem sity skrawania.

W rozdziale VI (ostatnim) autor przeprowadzit
na konkretnych przyktadach rachunkowych po-
rownanie wytrzymatosci na skrecanie réznych
przekrojow toza przy uzebrowaniu zwykiym
poprzecznym, zygzakowafym i zamknietym.
Liczne przyklady dzialania sit w stojakach
strugarek, dtutownic i wiertarek oraz sposobow
wyznaczania wystepujacych w tych elementach
naprezen wskazujg droge postepowania przy
rozwigzywaniu tego typu zadan. Na przykladzie
obliczenia naprezen w korpusach nozyc i pras
autor podkresla znaczenie racjonalnego rozkltadu
materialu w'przekroju korpusu.

W ,,Dodatku‘ na koncu ksigzki (str. 182—196)
opracowanym przez mgra inz. Tadeusza Tyrlika
majdujemy obliczenie sprzegiet ciernych i ha-
mulcow.

Zarys chemii ogélnej. Jerzy Leskiewicz, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe. Wydanie drugie poprawione.
Warszawa 1952. Format B5, str. 196, cena 14 zt 40 gr.

Tre$é. Trzy stany skupienia. — Ciata jednorodne
i niejednorodne, — Pierwiastki chemiczne. — Atom
i czasteczka. — Podstawowe pojecia z elektrochemii. —
Przebieg reakecji chemicznych. — Uklad okresowy
pierwiastkow. — Wigzania miedzy atomami. — Izo-
meria,

Chemia ogoélna obejmuje w gruncie rzeczy ten sam
zakres zagadnien, co chemia fizyczna, jednakze nazwa
schemia og6lna“ wyraznie podkresla, ze nauka ta trak-
tuje nie o zjawiskach stojacych na pograniczu chemii
i fizyki, lecz o pojeciach i prawach ogélnoche -
micznych stanowiacych podstawe wszystkich
dzial6w chemii.

Autor tego prawdziwie wartoSciowego, nadzwyczaj
jasno i przystepnie napisanego, podrecznika dr Jerzy
Leskiewicz, dlugoletni adiunkt Uniwersytetu Warszaw-
skiego, zginal w Warszawie dnia 12 sierpnia 1944 r.
Ksigzka jego powinna znalezé: licznych zwolennikdw,
gdyz w catej pelni na to zastuguje. Ministerstwo Szkol-
hictwa Wyzszego zatwierdzilo ja do uzytku szkoétr wyz-
Szych.

Chemia nieorganiczna. Witold Tomassi. Pahstwowe
Wydawnictwo Naukowe. Warszawa 1952. Format B5,
Str. 279, rys. 48, cena 20 z! 85 gr.

.W drugim ‘wydaniu podrecznika profesora Politech-
niki Warszawskiej dra inz. W. Tomassiego nie znaj-
dujemy zadnych zasadniczych zmian w poréwnaniu
Z pierwszym wydaniem tej potrzebnej i uzytecznej
ksigzki,

.Chemia, fizyezna. A. Brodski. Tom I. Fizykoche-
dqiczne wlasciwosei materii. Cze$§é II Trzy stany
Sku!J_ienia i budowa czasteczek. Przettumaczyl z jezyka
T0syjskiego Jozef Hurwic. Panstwowe Wydawnictwo

Strona graficzna ksigzki przedstawia sie bar-
dzo dobrze. Ttumaczenie jest na og6él poprawne,
zawiera wszakze sporo wyrazen, ktéore mozna
zakwestionowa¢. Dla przyktadu wymieniamy tu
kilka z nich. Str. 28, wiersze 2—4 od goéry:
z ttumaczenia wynika, ze ruch gléwny — naped
glowny a ruch posuwowy =— naped posuwu;
str. 29, wiersz 21 od dotu: ,,predkosci obrotowe
sg ciggiem geometrycznym‘ zamiast ,,obroty
tworza cigg geometryczny®; str. 32, tabl. 9:
,przy pracy luzem‘ zamiast ,;podczas biegu
luzem*; str. 39, wiersz 3 od dotu: moment ,.kre-
cacy'‘ zamiast ,,obrotowy‘’; str. 144, wiersz 3 od
gory: ,,azeby dokladnosé obrotu wrzeciona. ..
byta trwata‘* zamiast ,,aby zachowa¢ niezmien-
nos¢ potozenia osi wrzeciona‘; str. 170, wiersz 12
od dotu: cala moc ,oddziatywa® zamiast ,jest
przenoszona‘’.

7 omytek druku razg nastepujace: na str. 72
pod rys. 87 zamiast ,.Leonadra‘“ powinno byc¢
,Leonarda‘; na str. 122, w wierszu 15 od gory,
zamiast ,,umozliwiajgce ma by¢ ,,uniemozli-
wiajgce; na str. 144, w wierszu 4 od gory, za-

miast ,,rys. 224a‘ ma by¢ ,,rys. 244a“,
W. Dukiet

NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Naukowe. Warszawa 1952. Format A5, str. 144—281,
rys. 55, tabl. 13, cena 10 zt 55 gr.

Jest to druga a zarazem ostatnia czes¢ pierwszego
tomu dzieta A. Brodskiego. O innych tomach (i ich
czesciach) tej ksigzki, ktére ukazaly sie dawniej, za-
miesciliSmy notatke informacyjna na str. 449 i 450
nru 12 , Hutnika* z 1952 r.

Metaloznawstwo. Prof. dr Kornel Wesotowski. Poli-
technika Warszawska. Nakladem Panstwowegc Wy-
dawnictwa Naukowego. Skrypt. Format A4, Cze§é 1.
Badanie metali. Warszawa 1952. Str. II - 238,
rys. 163, tabl. 8, cena 18 zt 15 gr. — Czesé IL
Stopy techniczne. Warszawa 1953. Str. VI |
- 440, rys. 256, tabl. 17, cena 33 z! 6 gr.

Tres¢ czeSci I. Wstep. — Podstawowe wiadomosci
z budowy materii i krystalografii. — Badanie struk-
tury i wiasnosci metali i stopdw za pomocg metod
cieplnych. — Badania struktury i wiasnosci metali za
pomoca metod optycznych. — Badania wiasnosei me-
chanicznych metali i stopéw. — Korozja i zabezpie-
czenie przed Kkorozja.

Tresé czesci II. Zelazo 1 jego stopy (str. 1—373). —
Miedz i jej stopy (str. 377 —408). — Aluminium i jego
stopy (str. 409 —423). — Magnez i jego stopy (str.
424 — 427). — Oléw i jego stopy (str. 428 —434), —
Cyna i jej stopy (str. 435 — 438), — Cynk i jego stopy
(str. 439 — 440).

Metaloznawstwo i obrobka cieplna. (Mietallo-
wiedienije itiermiczeskaja obrabotka))
N. F. Botchowitinow. Przelozyl z jezyka rosyjskiego
mgr inz. C. Niewiadomski. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Stalinogréd 1953. Format B5, str. 310, rys.
222, tabl. 45, cena w opr. kart. 29 zi ;

Tresc. Budowa krystaliczna i deformacja plastycz-
na. — Teoria stopow i wykres zelazo-wegiel. — Ob-
robka’ cieplna. — Utwardzanie powierzchniowe. —
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Stal. — Zeliwo. — Metale i stopy niezelazne. — Wy- A5, cena & zt 10 gr. Dziatl technologiczny

trzymaltos¢é materialow.

Jest to doskonaly podrecznik nadajacy sie przede
wszystkim do uzytku inzynieréw-mechanikow oraz
tych studentéw wyzszych uczelni technicznych, ktorzy
sie specjalizujg w budowie maszyn.

Hutnictwo ogoélne. Stanistaw Kwiatkowski. Pan-
stwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. War-
szawa 1952. Format A5, str. 398, rys. 202, tabl. 43, cena
w opr. kart. 15 zt 20 gr.

Tresé. Koksownictwo. — Wielkopiecownictwo., —
Stalownictwo. — Hutnictwo metali niezelaznych. —
Walcownictwo. — Kuznictwo.

Centralny Urzad Szkolenia Zawodowego zatwier-
dzit te ksiazke do uzytku szkolnego jako podrecznik
dla drugiej i trzeciej klasy technikum hutniczego.

Technologia hutnictwa., Mgr inz. Roman Czub, mgr
inz. Pawel Kielski i mgr Marian Schneider. Szkola
Gléwna Planowania i Statystyki w Warszawie. Nakta-

. dem Panstwowego Wydawnictwa Naukowego. Warsza-
wa 1952. Skrypt. Format A4, str. VI 448, rys. 96,
tabl. 40, cena 34 zi 20 gr.

Metcda inz, Kowalowa w hutnictwie. (Izuczenije
i obobszczenije stachanowskich mieto-
dow rabotyna Taganrogskom Mietaltur-
giczeskom Zawodie im. A. A. Andriejew a)
F. A. Karpiaski. Przelozyl z jezyka rosyjskiego inz.
Z. Corradini. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Stalinogrod 1953. Format AJ5, str. 26, cena 1 zi 30 gr.

Autor opisal w swej broszurze metodz inz. F. Kowa-
lowa, zastosowanie jej w stalowni i walcowni huty
1im. Andriejewa w Taganrogu oraz wyniki osiggniete
dzieki owej metodzie.

Suszenie form j rdzeni w- odlewniach. Mgr inz. Zbig-
niew Kaminski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Stalinogréd 1952. Format A5, str. 160, rys. 124, tabl. 31,
cena 10 zi

Ksiazka ta, przeznaczona — w zasadzie — dla tech-
nikow zatrudnionych w przemysle odlewniczym, za-
wiera podstawy teoretyczne suszenia form i rdzeni
w odlewniach, opis urzadzen, aparatow i sposobow siu-
zacych do tego celu oraz wiadomosci dotyczace dozoru
technicznego i kontroli procesu suszenia.

Kurs spawania acetylenowego w pytaniach i odpo-
wiedziach. Mgr inZ. Bolesiaw Szupp. Wydanie piate,
niezmienione. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1953. Format B6 str, 108, rys. 33, cena 4 zl.

Piagte wydanie 'tej doskonalej ksigzeczki, przezna-
czonej dla uczestnikow Kurséow spawania gazowego,
technikéw i spawaczy, zawiera w. XIII rozdziatach
zbiér 264 pytan i tyluz odpowiedzi z zakresu podsta-
wowych wiadomos$ci o spawaniu gazowym. Na tresc
poszezegdlnych rozdzialow ksigzeczki skladajg sie na-
stepujace tematy:

Sposoby laczenia metali przez doprowadzenie cie-
pta. — Materialy i urzadzenia do spawania acetyleno-
wego. — Wiasciwosci metali. — Naprezenia skurczowe
i odksztalcenia przedmiotéw spawanych. — Technika
spawania acetylenowego. — Bledy spawania. — Spa-
wanie zelaza i stali. — Spawanie zeliwa i innych me-
tali. — Ciecie tlenem. — Lutospawanie. — Metalizo-
wanie natryskowe. — Utwardzanie powierzchniowe., —
Higiena i bezpieczenstwo pracy.

Peradnik koksochemika. Praca zbiorowa pod redak-
cjg inz. T. Kozlowskiego. Panstwowe Wydawnictwa

Techniczne. Stalinogrod 1953. Tom II, zeszyt 3. Format'

Czes¢ VIII. Materialy ogniotrwale (str. 745 — 798
rys. 11, tabl. 11). — Dzialtliteraturowy (str. 799\y
— 871).

TreS¢ czesci VIII dziatu techmologicznego. Podzial
i wiasno$ci materialéw  ogniotrwatych. — Materiaty
ogniolrwale stosowane w koksownictwie. — Uiytk(;.
wanie materialéw ogniotrwatych.

Tres¢ dziatu literaturowego. Podstawowe wydaw-
nictwa koksochemiczne. — Wykaz starszych rocznikow
wazniejszych czasopism z zakresu kokscchemii i dzie-
dzin pokrewnych z podaniem bibliotek, w ktorych
mozna je znalezé. — Wykaz polskich publikacji z dzie-
dziny chemicznej przerobki nicktorych paliw natu-
ralnych.

O tomie I tudziez o zeszytach 1 i 2 tomu 1I tego
cennego dzieta umiesciliSmy w ,Hutniku®“ z 1952 r,
(nr 12, str. 447) obszerniejsza notatke informacyjna
piora mgra inz. Stanistawa Ruranskiego.

Gospodarka energetyezna. Jan Obrapalski, pr o-
fesor Politechniki Slaskiej. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1953. Format B5,
str, 336, liczne rysunki i tablice, cena w opr. kart.
34680714

Tresé. Zrédia energii. — Sposoby wykorzystania
gtownych form energii. — Sily wodne. — Gospodarka
energetyczna w zakladach przemystowych. — Ogrzew-
nictwo i cieptownie. — Gospodarka elektryczna. —
Gazownictwo. — Przesylanie energii elektrycznej pra-
dem stalym.

Dzieto prof. Obrapalskiego obejmuje calo$¢ gospo-
darki energetycznej, zarowno w energetyce zawodowej
(elektrownie cieplne i wodne oraz cieplownie), jak
i przemyslowej. Szerzej omoOwil autor gospodarke
elektryczna (ze wzgledu na jej wspolczesne tendencje
rozwojowe). Ksiazka nadaje sie przede wszystkim do
uzytku inzynieréw energetykow.

Zarys metrologii warsztatowej. Podstawy teo-
retyczne i Srodki miernicze do pomia-
ré6w dilugosci i katow. Mgr inz. Aleksander
Tomaszewski. Panstwowe Wpydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1953. Format B5, str. 431, rys. 470, tabl. 63,
cena w opr. piée. 53 zt 50 gr.

Tres¢. Wiadomos$ei podstawowe, — Zagadnienia
btedow. — Wzorce kontrolne i uzytkowe. — Pomiary
interferencyjne. — Tolerancje i pasowania oraz
sprawdziany i przeciwsprawdziany. — Przyrzady
miernicze. — Przybory i pomoce miernicze. — Spraw-
dzanie narzedzi mierniczych.

Ksigzka zawiera podstawy teoretyczne warsztato-
wych pomiaréw diugosci i katow, opis dzialania tu-
dziez zasady konstrukcji srodkéw mierniczych stoso-
wanych do tych pomiaréw i sposoby ich sprawdzania.
Przeznaczona jest glownie dla wyzszego i Sredniegc
personelu kontroli technicznej.

Obrabiarki do metali. (Werkzeugmaschinen
fir spanabhebendes Formen.) D. H. Bruins.
Przettumaczy?! z jezyka niemieckiego mgr inz. Tadeusz
Pietrzkiewicz. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1953. Format B5, str. 305, rys. 526, tabl. 4,
cena w opr. kart. 19 zhL

Tresé. Zadania, klasyfikacja i konstrukcja obrabia-
rek do metali. — Napedy ruchéw obrotowych. — Obra-

biarki do obrébki plaszczyzn, — Obrabiarki do obréblq
powierzchni obrotowych. — Obrabiarki do _obrobki
otworéw. — Obrabiarki do nacinania gwintow. —

Obrabiarki do két zebatych. — Obrabiarki do obrébki
powierzehni ksztattowych.

Ksiazka ta, przeznaczona dla mistrzow i technikow
zatrudnionych  w warsztatach obrobki . skrawaniem.
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awiera opisy budowy i dziatania obrabiarek do metal.i,
nsady ich konstrukeji oraz przykiady typowych‘obh—
wen stosowanych podczas projektowania obrabhiarek.

Lekkie konstrukeje stalowe w budowie maszyn.
gtahlleichtbau von Maschinen) Inz: s K.
Bobek, inz. W. Metzger i dr inz. F. Schmidt. Przelozy?
7 jezyka niemieckiego inz. E. Sledziewski. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Stalinogréd 1953. Format B5,
str. 112, rys. 156, tabl. 1, cena 9 zi.

Tre$é. Zasady lekkiej budowy maszyn z zastoso-
waniem konstrukcji stalowych oraz lekkie konstrukcje
salowe w budowie maszyn elektrycznych, obrabiarek
i silnikéw spalinowych.

Ksiazka ta, przeznaczona dla konstruktoréw ma-
syn, zawiera wiadomos$ci zaréowno teoretyczne jak
i praktyczne z dziedziny stosowania w budowie ma-
szyn konstrukeji stalowych zamiast dotychczas prak-
tykowanego wykonywania ich z zeliwa. Znajdujemy
w niej réwniez liczne przyklady rozwiazan konstruk-
cyinych.

Technika bezpieczenstwa w gornictwie. Praca zbio-
rowa pod redakcia prof. mgra inz. Bolestawa Krupin-
skiego. Gornictwo. Tom XVIII. Panstwowe Wydawni-
ctwa Techniczne. Stalinogrod 1953. Format B5, str. 491,
rys. 326, tabl. 32, cena w opr. kart. 45 zt 50 gr.

Osadzarki. Mgr inZ. Janusz Dietrych. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Stalinogréd 1953. Format B5,
str. 203, rys. 165, tabl. 24, cena w opr. kart. 20 zt 40 gr.

Ksigzka ta przeznaczona jest dla inzynieréw i tech-
nikow prowadzacych osadzarkowe pluczki wegla tu-
dziez dla konstruktoréw urzadzen i zakiadow mecha-
nicznej przerobki wegla i rud.

Powietrzne wiertarki cbrotowe. Obchodzenie
sie i naprawa. Jan Szmirek, racjonalizator. Bi-
blioteczka Gornicza. Tomik 23. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Stalinogrod 1953. Format A5, str. 35,
rys. 18, cena 1 zi 80 gr.

Chemia ropy naftowej i gazu ziemnego. (Chimia
niefti i nieftianych gazow.) N. I. Czerno-
2ukow i S. N. Obriadczikow. Przettumaczyla z jezyka
rosyjskiego mgr inz. Janina Kuropieska. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Stalinogrod 1953. Format A5,
str. 304, rys. 14, tabl. 106, cena w opr. kart. 24 zI 10 gr.

Hydraulika. Inz. Wlodzimierz Prosnak. Wyzsza Szko-
la Ekonomiczna w Czestochowie. Nakladem Panstwo-
wego Wydawnictwa Naukowego. Warszawa  1952.
Skrypt. Format A4, str. IV -} 194, cena 15 zl.

Hydraulika, Jerzy Szymanski. Panstwowe Wydaw-
nictwa Szkolnictwa Zawodowego. Warszawa 1952. For-
mat A5, str. 338, rys. 192, cena 11 zi.

Podrecznik ten zostal napisany dla uczniéw grupy
budowlanej poziomu technikum.

Gidrodinamika, (Hydrodynamika.) D.S. Ku-
Mmiecow. Wydanie drugie, przerobione. Leningrad 1951.
Str. 391, rys. 65, cena w opr. 6 zl.

Jest to krotki, zwiezle, lecz jasno napisany i do stu-
diow wstepnych najzupelniej wystarczajacy, na wyso-
kim poziomie — jesli idzie o $cisto§é naukowa — utrzy-
Many, wyktad wszystkich podstawowych zagadnien
Z dziedziny hydrodynamiki.

.Gidromietria. (Hydrometria) W. D. Bykow. Le-
Aingrad 1949. Format B5, str. 463, rys. 192, tabl. 29,
tabl. dodatk. 2, cena w opr. ptée. 12 zi.

Ksigzka ta jest kursem hydrometrii, tj. nauki o po-
miarach wodnych, dostosowanym do programéw nau-
czania tego przedmiotu na wydziatach geograficznych
radzieckich uniwersytetéw oraz na wydzialach hydro-
logicznych radzieckich instytutow hydrometeorologicz-
nych.

Praktische Hydraulik. Dr Jozef Kozeny (profesor
politechniki w Wiedniu). Wieden 1952 (wydawca: Sprin-
ger).

Atlas Metallographicus. Prof. dr inZ. H. Hanemann
i dr inz. A. Schrader. Tom III, czes¢ 2. Ternédre
Legierungen des Aluminiums, Beispiele fiir
die Kristallisation terndrer Systeme. Diisseldorf 1952.
Str. 170, rys. 140 4 502, cena w opr. ptée. 80 marek
niem. (wydaweca: Stahleisen).

Betriebserfahrungen fiir unsere SM-Stahlwerker.
Dypi. inz. Fr. Franz. Berlin 1952, format 8¢, str. VII - 62,
cena 1,40 marek niem. (wydawca: Technik).

Was der Siemens-Martin-Stahlwerker von seiner
Arbeit wissen muss. Karl Mayer. Format 15,5 X 21 cm,
str. 152, rys. 231. Diisseldorf 1952 (wydawca: Stahl-
eisen).

Was der Mann aus der Schmiede von seiner Arbeit
wissen muss. Adolf Schwartz. Format 15,5 X 21 cm,
str. 126, liczne rysunki i fotografie. Diisseldorf 1952
(wydawca: Stahleisen).

Aide — Mémoire Métallurgie (2 lusage des ingé-
nieurs, maitres de forges, directeurs et chefs d’ateliers
métallurgiques, de fonderies, de métaux. de traitements
thermiques etc.). R. Cazaud. Format 10 X 15 cm,
str. XXV - 326 - XLVIII, rys. 42, w oprawie. Wydanie
szeScdziesiate piate. Paryz 1952 (wydawca: Dunod).

Le Manuel du fer — blane. W. E. Hoare. Przetozyl
z jezyka angielskiego J. P. Gustin, Format 16 X 24 cm.
Bruksela 1951 (wydawca: Centre d’Information de
I’Etain).

Zagadnienia filozoficzne fizyki. Zeszyt pier w-
szy. Zagadnienia filozoficzne mechaniki kwantowej.
A. Aleksandrow, D. Blochinecew W. Fock i J. Terlecki.
Z jezyka rosyjskiego przetozyli: S. Czarnecki, P. Ja-
szczyn i Z. Kopeé. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe.
Warszawa 1953. Str. 137, cena 5 zt 40 gr.

Tresé. Zagadnienia rozwoju teorii kwantowej. —
Krytyka idealistycznego ujecia teorii kwantow. — Kry._
tyka pogladéw Bohra na mechanike kwantowg. —
O paradoksie Einsteina w mechanice kwantowej. —
O znaczeniu funkcji falowej.

W celu udostepnienia polskiemu czytelnikowi za-
poznania sie z gléwnymi zagadnieniami filozoficznymi
fizyki wspolczesnej, Panstwowe Wydawnictwo Nau-
kowe zamierza oprocz zeszytu, o ktorym jest tu mowa,
wydawac¢ dalsze materialy w zeszytach poéwieconych
zar6wno mechanice kwantowej jak i teorii wzgled-
nosci.

Filosofskije woprosy sowriemiennoj fizjiki. (Za -
gadnienia filozoficzne wspobiczesnej
fizyki) Akademia Nauk ZSRR. Instytut Filozoficz-
ny. Praca zbiorowa. Wydawnictwo Akademii Nauk
ZSRR. Moskwa 1952, Format B5, str. 576, rys. 5, tabl. 7,
cena w opr. 10 zih

Kurs wariacjonnogo isczislenija, M. A.Lawrientiew
i L. A. Lusternik. Wydanie drugie, przerobione. Mos-
kwa — Leningrad 1950. Format A5, str. 296, rys. 35,
cena w opr. piée. 5 zt 40 gr.
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Fizyka i Chemia. Rok 1951, nr 3. A. Teske. Marian
Smoluchowski. — Rok 1952, nr 5. M. Smoluchowski.
Zarys dziejow {fizyki w Polsce (przedruk z III tomu
,Pism Mariana Smoluchowskiego* wydanych w Kra-
kowie w 1928 r.). — Rok 1953, nr 1. I. Zlotowski. Ma-
ria Skilodowska — Curie.

WiadomoSei Chemiczne. Rok 1953, nr 1. Prof. dr
J. Suszko. Stanistaw Glixelli (wspomnienie po_
$miertne o urodzonym w 1882 r, a zmarlym w 1952 r.
wybitnym chemiku polskim, profesorze Uniwersytetu
Poznanskiego). — Dr inz. J. Kroh. Badanie mechani-
zmu niektérych reakeji chemicznych za pomocg po-
miaréw towarzyszacego im promieniowania widzial-
nego. — Mgr J. O$cik. Zastosowanie interferometru
do badan adsorpcji i w analizie chromatograficznej. —
J. Terpitowski. Metody otrzymywania i chemiczne
wiasno$ci technetu. — E. Ptazek. Recenzja o Kksiazce
A. Hollemanna i F. Richtera pt. ,,Chemia organiczna‘
(tomy I i II, Warszawa 1952, PWT).

Przemysl Chemiczny. Rok 1953 nr 1. A. Krause.
Wplyw pierwiastkéw sladowych na trwalo$¢ nieorga-
nicznych pigmentéw siarczkéw metali. — M. Bukaia
i J. Majewski. Ebuliometr do pomiaru temperatury
wrzenia destylatu. — L. Le$niewicz. Zagadnienie auto-
matyzacji procesow w przemysSle chemicznym. —
E. Trepka. Osiagnigcia Swiatowego przemystu che-
micznego.

Chemik. Rok 1953, nr 1. Nowe drogi Stowarzyszenia
InZynierow i Technikow Przemystu Chemicznego. —
Nr 2. tb. Wzmozenie dyscypliny technologiczne] zape-
wni bezpieczenstwo pracy. — A. Ligocki. Drogi poste-
pu technicznego. — B. Jaeszke i E. Schneider. Prze-
tworstwo tworzyw sztucznych termoplastycznych., —
E. Schneider. Zastosowanie tworzyw sztucznych
w przemysle kwasu siarkowego.

Przeglad Odiewnictwa. Rok 1953, nr 2. Inz. St. Pel-
czarski. Pomiar rzeczywistej ilosci dmuchu w zeliwia-
ku. — Inz. R. Chudzikiewicz. Urzadzenie do czyszcze-
nia odlewow wodg. — Inz. H. Mastalerz. Gospodarka
metalami niezelaznymi w odlewni.

Cement — Wapne — Gips. Rok 1953, nr 1. Inz.
W. Cieslinski, inz. J. Sulikowski i inz. J. Niewiadomski.
Przelomowy rok przemysiu materialow wigzacych. —
Frof. dr J. Tokarski. Analiza mikroskopowa na usiu-
gach przemystu. — Mgr inz. J. Plaskowski. Zagadnie-
nie kadr autorskich w polskiej literaturze technicznej.
— Nr 2. Prof. dr J. Tokarski. Analiza mikroskopowa
na usiugach przemysiu.

Archiwum Mechaniki Stesowanej., Tom III (1951 i),
zeszyt 3 —4. M. Broszko. O pewnych wynikach hydro-
mechaniki uzyskanych w cigga lat ostatnich. —
T. Kochmanskr. Dzialania ciggami wielowymiarowy-
mi. — J. Madejski. Teoria regulatorow oscylacyj-
nych. — W. Nowacki. Z zastosowan rachunku réznic
skonczonych w mechanice budowli.

Energetyka. Rok 1953, nr 1. Inz, E. Zadrzyriski, Pog.
stawowe zadania energetyki w 1953 r. — Inz. T. Pilg.
rzowa. Nowe metody oznaczania twardosci wody, —
Inz. H. Weker. Mozliwosci oszczedzania energii elek.
irycznej w gospodarce sprezonym powietrzem i pray
spawaniu fukiem elektrycznym.

Inzynieria i Budownictwo. Rok 1952, nr 12. Inz, 4
Mitzel i inz. H. Lewulis. Hala fabryczna cze$ciowo pre-
fabrykowana. — W. Zenczykowski. Pamieci in-
zyniera Tadeusza Niczewskiego.

Gospodarka Weodna. Rok 1952, nr 12. S. T. Projeki
stowniclwa wodnego. — InzZ. K. Kass. Organizacja
i rentcwnosé zacpatrzeniy zekladdw przemystcwych
w wode. — Rok 1953, nr 1. Przem6wienie wicepremiera
dra Stefana Jedrychowskiego na pierwszym posiedze-
niu Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii
Nauk. — Inz. K. Puczynski. W sprawie kierunkow
szkolenia i wlasciwych profiléw technicznych kadr inzy-
nierskich dla potrzeb gospodarki wodnej. — Inz. M. Chu-
dzynski. O organizacje ksztalcenia kadr inzynierskich
w zakresie gospodarki wodnej. — Prof. dr E. Stenz.
Metody geofizyczne wykrywania wod wgtebnych. —
Iinz. A. Riedel Zasady ekonomicznego projektowania
wodociggéw i kanalizacji. — Mgr Z. Gruszczynski
Z zagadnien organizacji zeglugi $rodladowej w Pol-
sce. — Recenzja o I tomie dziela A. T. Troskolan-
skiego pt. ,Hydromechanika techniczna®
(piéra dra St. Bodaszewskiego).

Ochronma Pracy. Rok 1952, nr 11. W. Szalniew.
Nauka w stluzbie ochrony pracy. — Inz. B. Maczewski-
-Rowinski. Nowa technika a ochrona pracy w ZSRR.
— Dr H.Hummel. Nauka I. P. Pawlowa a higiena
pracy. — Nr 12. Inz. J. Flattou. Oswietlenie z punktu
widzenia ochrony pracy. — Inz. Br. Michelis. Zagad-
nienia oswietleniowe 2z punktu widzenia ochrony
pracy. — Rok 1953, nr 1. Doec. dr J. Biernacka-Biesie-
kierska. Znuzenie oka. q

Mysl Filozoficzna. Rok 1952, nr 2. L. Infeid i L. So-
snowski. O rozwoju pojecia materii w fizyce. — L. Zlo-
towski. Dzielo zycia Marii Sklodowskiej - Curie. -—
Nr 4. Sz. Szczeniowski. Pojecia pola i czastki w fizyce
dzisiejszej. — Helena Eilstein. W sprawie artykulu
,»O rozwoju pojecia materii w fizyce*. — Wt. Krajew-
ski. Marian Smoluchowski jako filozof — materialista.
— Helena Eilstein. Konferencja fizykow w Spale.

Problemy. Rok 1952, nr 12. Prof. dr St. Loria. Marian
Smoluchowski (1872—1917). Wspomnienie i proba cha-
rakterystyki. — M. Smoluchowski. Zarys dziejow fizyki
w Polsce (przedruk artykuiu z II tomu ,Poradnika
dla samoukow‘ wydanego w Warszawie w 1917 r.). —
WIi. Krajewski. Marian Smoluchowski jako filozof —
materialista (skrot artykuiu z nru 4 ,My$li Filozo-
ticznej* z 1952 r.).

Artyluty drukowane w Hutniku sq wyrazem indywidualnyech pogladéw autoréw, ktore nie
zawsze pokrywajq si¢ z zapatrywaniami Redakcji lub Wydawcy.
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Nowe polskie normy z dziedziny hutnictwa
Nr Ogloszono#
i symbol Nazwa (okreslenie) normy W&'ggla()‘i;’;nozic“izgi’oﬁglv"
normy ’ uniewazniono
H — 01503 | Okreslenia techniczno-ekonomiczne w przemyS$le. Skladniki | Ustalono we wrze$niu 1952 r.
i wskazniki bilanséw metali 'w odlewniach. o ] <
H —94101 | Odkuwki stalowe swobodnie kute pod mlotem i prasa. Nad- 3
datki i dopuszczalne odchylki wymiarowe. ;
H — 85021 | Stal narzedziowa do pracy na goraco. Klasyfikacja. Ustalono we “'wrzesniu 1952 r.
H — 85023 | Stal narzedziowa stopowa do pracy na zimmno. Klasyfikacja. A -
H — 04811 | Analiza chemiczna stopu 102yskowedo olowiowo-wapniowo- | Ustalono w pazdzierniku 1952 r.
sodowego (ECa). 3
H —- 04600 | Badanie korozji metali. Proby laboraborane Ogolne wy- F !
tyczne. 4
H — 77054 | Osprzet piecowy i kuchenny.- Ruszty piecowe. 3 9
H — 74050 | Zeliwne rury kanalizacyjne. Wymagania techniczne. S
H — 54221 | Modele sprezynowe glownych wlewoéw do formowania ma- "
SZyNnowego.
H—93917 | Stopy cynkowe typu Znal. Prety okragle c1qgmone Wymiar 2
H—93918 | Stopy cynkowe typu Znal. Prety sze$ciokatne ciggnione. A
Wym ary.
H—93919 | Stopy cynkowe typu Znal Prety kwadratowe magnmne s
Wym ary. ;
JH — 18013 | Zelazostopy. Zelazokrzemomangan. & 3
H-— 18014 | Zelazostopy. Zelazomangan niskoweglowy. i
H—18015 | Zelazostopy. Zelazowolfram. . h
H — 81740 | Mosiadz. Gasko. Warunki techniczne. A
H — 04015 | Analiza chemiczna suréwki, zeliwa i stali. Oznaczanie siarki. %
H — 04131 | Analiza chemiczna 'oopmkow Boksyt. 2 3
H — 04018 | Analiza chemiczna surowki, zeliwa i stali. Oznaczanie niklu. X
H— 63005 | Walcownictwo. Walcowanie bruzdowe. Srednice nominalne i
walcarek i diugo$é beczek walcow. :
H—92604 | Stal weglowa walcowana. Walcowka na pierscienie sprezy- b
nowe zlgezy szynowych Wymiary.
H-—82202 | Kadm. ’
H-— 74011 | Zeliwne rury kanalizacyjne. Odsadzki- 65, 130, 200 mm. v
H— 74012 | Zeliwne rury kanalizacyjne. Czyszczak. iy
H—87%25 | Mosiadz. Klasyfikacja. =
H —82200 | Cynk. ”
H-—92600 | Stal weglowa walcowana. Walcowka okragla, poiokragla X
i kwadratowa. Wymiary.
H—93662 | Aluminium i stopy aluminium. Prety okragle ciagnione. '
Wymiary.
H-—93663 | Aluminium i stopy aluminium. Prety okragle tloczone, e
Wymiary. : \
H-—93664 | Aluminium i stopy aluminium. Prety kwadratowe ciagnione. 5
Wymiary.
H —93665 | Aluminium i stopy aluminium. Prety szesciokatne ciggnione. X :
Wymiary. )
H— 04411 f’roba speczania na zimno. Ustalono w listopadzie 1952 .
H-— 87050 | Braz. Klasyfikacja. 3 5 :
H - 04701 | Analiza chemiczna aluminium i stopéw aluminium. Pobie- o
ranie i przygotowanie probek.
H — 074017| /Zeliwne rury kanalizacyjne. Dolgczniki typu ,,b* 3
{ H—92122 | Blacha biata (ocynowana). e 4
H—94102 | Odkuwki stalowe swobodn'e kute. Kostki, ptyty i krazki. i
Naddatki na obrobke i dopuszezalne odchylki wymiarowe.
H—94103 | Odkuwki stalowe swobodnie kute. PierScienie i tuleje. Nad- o
datki na obrobke i dopuszczalne odchylki wymiarowe.
H-—04179 | Materialy ogn.otrwate. Proba $ciskania. o
H-—93413 | Stal weglowa walcowana. Korytka do obudowy gérniczej. 33
Wymiary.
H—87101 | Stopy cynkowe typu Znal. Klasyfikacja. A
H—84020 | Stal weglowa konstrukeyjna pospolitej i zwyklej jakosci. £
Klasyfikacja.
H—382162 | Aluminium do odlewania stali i wytwarzania ‘zelazostopow. ] &
H —34019 | Stal weglowa konstrukeyjna wyzszej jakosci. Klasyfikacja 5,
H—84029 | Stal weglowa konstrukeyjna stopowa do naweglania. Kla- g
I syfikacja.
H-—84030 | Stal konstrukcyjna stopowa do ulepszanw cieplnego. Kla- i
sytikacja.
H—18011 Zelazostopy Zelazokrzem z piecOw elektrycznych - 4
H-—11600 | Piryt. Kla acja. Wydano druklem w - sierpniy
4 i y1952 r. ,Wiadomosci PKN*
zeszyt 10/52.
H— 18016 | Zelazostopy. Zelazowapniokrzem. »
H-—18017 | Zelazostopy. Zelazomolibden. ”
H — 18020 Zelazostopy Zelazowanad. ?
H-—55018 | Okucia i osprzet modeli. Plytki do obijania modeli. "




Cena zeszytu 9 zi

ot A

LT %

i\KIMOW G. W.: Podstawy nauki o korozji i ochronle'
. metali, ttum. z ros. M. Orman, 1952, str. 359, zi 56.— .

ANNINSKI B. A.: Mechanizacia transportu w hutach
. #zelaza, tlum. z ros. B, Maczewski-Rowinski i Wi.
| Pawlowicz, 1952, str. 1‘75 zt 26.—

AGROSKIN A. A.,, CZYZEWSKI N. P.: Koksownictwo,
} tlum., z ros. B.. Kolomyjski, 1952, str 392, zt 48.—

BALICKI S.: Loizyskowe stepy bezcynowe, 1952, str.

167, zt 8—

BARBASZIN N. N., CZUNAJEW M. W.: Formierstwao,
i thum. z ros. M. Godlewskl 1952, str. 145, zt 5.50
BOBEK K., METZGER W., SCHMIDT F.: Lekkie kon-
i strukcje stalowe w budowie maszyn, tlum. z niem.

i E. Sledziewski, 1952, str. 112, zt 8 —

BRODZIAK .T.: Techniczne normowanie pracy dla
| " warsztatow mechanicznych w przykladach, 1852;
- str. 127, zi 13.—
m.IBICKI G.M., IZRAILEWICZ E.A.: Obliczanie

Qukladow wlewowych form odlewniczych przy po=
i mocy momograméw, tlum. z. res; K. Hess,
i str. 33, zt 5.—
sALEAJ J.,, GOREWICZ D.: Walcowanie blach na
?zimno, tlum. z ros. W. Nowakowski i A. Stanistawski,
¥1952 str. 167, zt 16.—
HEILIGENSTADT W.: Obliczenia cieplne piecow
; przemystowych, ttum. z niem. K. Juzon i J. Fablan,
£1952, str. 328, zt 33.50 (W oprawie).
IWANCOW G. P.: Nagrzewanie metalu (feoria i metody
‘obliczen), ttum. z ros. K. Pilinski, 1952, str. 176,

izt 18—

' &&LATA CZ.: Zeliwo, 1952, str. 152, zt 13.—

hAMINSKI ZB.: Suszenie form i rdzeni w. odlewniach,
‘1 1952, str. 160, z 10.—

KOSTYLEW N. A.: Zarys teorii procesu wielkopieco-
. wego, ttum, z ros. L. Zawadzki, 1952, str. 348, 21 57.—

KUCZEWSKI W.: Metalurgia Zelaza, tom I — Czesé
ogolna, 1951, str. 184, zl 30.—, tom II — Proces wiel-
,koplecowy, 1952, str. 239, zt 38.—, tom III — Procesy
istalowniane, 1952, str. 215, zt 33.—

MANDYBUR, R., OGERMAN J.: Elektrolityczne pole-
“rowanie szhfow metalografmzn ch, 1952, str. 74,
‘71 9.—

MARKUSZEWICZ M., HAAS J.: . Wady hutniczych
iwyrobéw stalowych, 1952, str. 223, zt 80— {w opra-
‘wie).

PAWLOW M. A Oblicza.nie namiaréew wielkopieco—
iwych, tlum. z ros. K. Klukowski, 1952, str. 260,
‘zt 36.— .

Poradnik koksochemika (praca zbiorowa pod red. T.
:Kozlowskiego), tom I, zeszyt I — Dzial ogélny, ze-
wszyt 2 Dzial technologiczny — Koksownictwo,
1951, str. 640, zt 100.—, tom II, zeszyt I —- Dzial tech-
mologiczny — Gazownictwo, 1951, str. 30, zt 43.—,
zeszyt 11 — Wytlewanie, 1952, str. 744, zt 49.—

RUSSJAN S.: Nermowanie techniczne w_odlewnictwie,
‘ttu. z ros. M. Skarbifski, 1952, str. 168, zt 30.—

STAUB FR., PACHOWSKI M.: Odlewniciwo zeliwa,
1952, str. 227 zt 15.—.

SWIECICKI T.: Cynkewanie Zelaza w cieklym cynku,
4952, str. 127, zt 20.—

SZCZAWINSKI ST.: Metale niezelazne i ich stopy
;w odlewnictwie 1952, str. 215, zt 29.—

WERTZ Z.: Badanie piaskow i mas formierskich, 1952,
Istr. 71, zt 6.50

THELICHOW P.: Montaz konstrukcjl stalowych ttum.

ros.'W. Sochacki, 1952, str. 235, zI 18.50

T

1952,

. WISLICKI A.:

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

polecaja ksiazki z driedziny hutnictwa, odlewnlctwa i z dziedziu pokrewnych wydane w. 1952 r.

WITKOWSKI T.: Staliwo, 1952, str. 71, z¢ 12.—
WOLOSZYN S.:

142, zt 14.—

WUSATOWSKI Z.: Podstawy procesu walcowania, |

1952, str. 259, zt 25,50 (w oprawie)
ZAPALOWICZ W.:
1952, str. 56, zt 3.50
ZAROSZCZYNSKI M.: Walcowanie stali, ttum. z ros. |
B. Marzecki, 1952, str. 390, zt 82—

ZDUNKIEWICZ M.: Walcowanie stali na zimne, 1952,
str. 251, zt 29.— (w oprawie).

BIBLIOTEKA PLANU 6-LETNIEGO

BARTOSZEWICZ S.: Materialy budowlane w Planie 1

6-letnim, 1951, str, 71, zt 5.50

BRYJAK E, ZACHARZEWSKI B.: . Metalurgia prosg-:

kow w Planic 6-letnim, 1951, str. 109, zt 8.—

FROMER R.: Lesnictwo w Planle 6-letnim, 1951,
str. 72, zt 6.—

GEHORSAM Z.: Komunikacja kolejowa w Planie
6-letnim, 1952, str. 72, z1 6.—

GOLANSKI H.: Wyisze szkolnictwo techniczne w Pla-
nie 6-letnim, 1952, str. 107, zt 12.—

JAROSZYNSKI M.: Gospodarka komunalna w Planie‘;

6-letnim, 1951, str. 78, zt 6.— -
KAMIENNY M.: Przemyst rybny w Planie 6-letnim,
1951, str. 72, zt 10.—

KNYSZ J.: Przemys! elektrotechniczny sﬂnop:qdowﬁ

w Planie 6-letnim, 1951, str. 87, zt 13.50

KRZYWICKI E.: Przemysl skérzany w Planie 6-let-

nim, 1951, str. 80, zt 4.50

LUTOSEAWSKI J.: Odlewnictwo w Planie 6-letnim,
1952, str.-134, zt 10.—

LASKOW J.: Energetyka w Planie 6-letnim, 1952, str.
145, zt 12—

Wykaz materialéw stosowanych de
wyrobu urzadzen odpornych na korozje, 1952, str-

Liny stalowe suwnic hutniczych,

MINORSKI S.: Komunikacja lotnicza w Planie 6-let-

nim, 1951, str. 44, zt 3.—

MUSZYNSKI Z.: Wynalazczo§é pracowmcza w Planie |

6-letnim, 1952, str. 42, zt 3.—

Niektore kierunki rozwoju techniki w Planie 6-letnim, |

praca zbiorowa pod red. I Bursztyna, 1952, str 194,
zt 12—

OSMYCKI A.: Laczno$§é w Planie 6-letnim, 1952, str. L‘

75. zt 5.—

RABSZTYN J.: Przemyst weglowy w Planie 6-letnim,
1951, str 95, zt 6,50

RIEDEL A.: Drogi wodne w Planie 6-l§tnim. 1952, str. |

67, zt 6.—

SCHABINSKI S.: Przemyst drzewny w Planie 6-let- .|

nim, 1951, str 80, zt 7,50

SECOMSKI K.: Inwestycja w Planie 6-letnim, 1951,
str. 78, zt 4.—

SZPILEWICZ A.: Koksochemla w Planie 6-letnim,
11951, str. 75, zt 10.—

. TOPOLSKI F.: Budownictwe przemyslowe w Planle

6-letnim, 1952, str. 144, zl 8.—

TYBOR I.: Przemyst Wloklenmczy w Planie 6-letnim,
1952, str. 144, z1 11.—

Mechanizacja budownictwa w Planie
6-letnim, 1952, str. 150, z! 13.—

WOJNAR J.: Przemyst naftowy w Planie 6-lefnim,
1951, str. 67, zt 4.50

Do nabycia w ksiegarniach technicznych’ Domu Ksigzki -
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