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Sklepienie typu ,,zebra* waznym postepem technicznym w stalownictwie

Zasady konstrukcji sklepien typu ,,zebra“. — Dotychczasowe dosuriadczenia. — Problemy zwigzane ze sto-
sowaniem sklepien typu ,zebra“. — Wyniki préb w stalowniach krajowych i wnioski.

Uwagi wstepne

Jednym z najwazniejszych ostatnich osiagnie¢
w dziedzinie martenowskich sklepien krzemion-
kowych jest nowy typ sklepienia, tzw. sklepie-
pienie ,,zebra‘“. Jest to sklepienie krzemionkowe
wzmocnione pasami z ksztaltek chromitowo-
-magnezytowych. System ten stosowano poczat-
kowo wylacznie do malych sklepien (tzw. sko-
séw) w piecach Venturiego, po czym z duzym
powodzeniem zastosowano go do czeSci glow-
nego sklepienia krzemionkowego od strony $cia-
ny tylnej, tj. tam, gdzie sklepienia piecow mar-
tenowskich wszystkich typow najszybciej sie
przegrzewaja i zuzywajg. Nalezy doda¢, ze mie-
dzy ksztaltkami krzemionkowymi i chromitowo-
-magnezytowymi nie wystepuje wzajemna ko-
rozja przy wysokich temperaturach. Wyniki
ostatnich badan [1] wskazuja, ze na granicy obu
wymienionych tworzyw wystepuje dopiero
w zakresie 1600 = 1650 "C staba reakcja, ktéra
jednak nie wywiera na nie niszczacego wplywu.

Wedlug obserwacji autoréw i informacji
z krajowych stalowni martenowskich wyburzo-
ne po normalnej kampanii zwykle sklepienie
krzemionkowe liczy od strony sciany tylnej 30
do 50 mm grubosci, w $rodku sklepienia okoto
100 do 150 mm, a od strony Sciany przednie]
200 do 250 mm. Z liczb tych widaé jakie korzy-
Sci mozna osiggngé zwiekszajgc trwatosé skle-
pienia w jego najbardziej zuzywajacej sie cze-
$ci, tj. wyréwnujac stopien zuzycia na calej
jego szerokosci.

Uklad ,,zebra®, ktorego koszt niewiele prze-
wyzsza koszt normalrniego krzemionkowego skle-
pienia, umozliwia racjonalne wyzyskanie naj-
istotniejszych zalet obu typéw wyrob6éw ognio-
trwatych. Cegly krzemionkowe, odznaczajace sig
duzg ogniotrwatoscig pod obcigzeniem, tworza
szkielet catego ukladu, nadajgc mu dobra wy-
trzymato$é mechaniczng przy wysokich tempe-
raturach, natomiast wyroby chromitowo-mag-
nezytowe, odporne na korozje chemiczng i naj-
wyzsze temperatury panujace w piecach mar-

tenowskich, niejako oslaniaja ksztaltki krze-
mionkowe, chronigc je przed nadmiernym wy-
tapianiem sie.

Dotychczasowe doSwiadczenia za granica

Wszechstronne préby systemu ,,zebra‘“ w pie-
cu martenowskim o pojemnoseci 100 + 110 t opi-
sat miedzy innymi Poth [2]. Préby robiono w
zakladach Massilon (USA), stosujac rézne kom-
binacje paséw krzemionkowych i chromitowo-
-magnezytowych (w okladzinach z blachy zelaz-
nej). Wykonano tylng czes¢ sklepienia z dwoch
pasow krzemionkowych i jednego chromitowo-
-magnezytowego, z dwoéch pasow krzemionko-
wych i dwoéch chromitowo-magnezytowych oraz
z trzech paséw krzemionkowych i jednego chro-
mitowo-magnezytowego. Procz systemu pasow
vyprobowano rowniez system mozaikowy (na
wzér szachownicy). Stwierdzono, ze najlepsze
wyniki daje sklepienie zlozone z jednego pasa
krzemionkowego i jednego chromitowo-magne-
zytowego, jednakowej szerokosci.

Kilka najlepszych rozwigzan konstrukeji skle-
pien systemu ,,zebra‘“ przedstawiajg rys. 1 = 3.

Zastosowanie sklepienia ,zebra“ w jednym
z przypadkéw (piec o pojemnosci 100 tj przynio-
sto nastepujace korzysci:

1. Wytrzymalto$¢ sklepienia zwiekszyla sie

0 459 (normalne sklepienie krzemionko-
we wytrzymywato 188 wytopow, sklepie-
nie ,,zebra‘ wytrzymato 277 wytopow).

2. Zuzycie wyrobéw ogniotrwatych na napra-

wy sklepienia zmniejszylo sie mniej wie-

cej trzykrotnie (w przeliczeniu na 1 tstali).
. Produkcja pieca podczas kampanii wzrosta

o 60% (przy zastosowaniu normalnego

sklepienia krzemionkowego uzyskiwano

19 000 t stali, przy zastosowaniu za$ skle-

pienia ,.zebra‘ 31 000 t stali na jedng kam-

panie pieca).
4. Poniewaz wytrzymalto$¢ sklepienia ,,zebra“
byta znacznie wieksza od wytrzymatosci
innych czesci pieca, ograniczono grubosé

(%]
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Rys. 1. Gtadkie sklepienie ,,zebra“,
konstrukcja ,,zebata®

sklepienia z 380 do 300 mm, zachowujac
grubos¢ ksztaltek zeberkowych (grzebienia-
stych) 400 mm. Racjonalizacja grubosci
sklepienia przyniosta duze zmniejszenie
catlkowitego ciezaru sklepienia, co wply-
neto na wzmocnienie konstrukeji calego
pieca.
5. Postoje pieca ograniczono do minimum.
Przytoczony przyklad, wyraznie dowodzacy
zalet systemu ,,zebra“, nie dotyczy odosobnio-
nego przypadku. Podobne wnioski wynikajag
z obszernego materiatu statystycznego zgroma-
dzonego za pomocg ankiety w przemysle stalo-
wym USA [3]. W 1951 r. 80 stalowni amerykan-
skich dysponujgcych 635 piecami wyprobowalo
sklepienia typu ,,zebra“ i stosuje je mniej wie-

/) 2]

[ Ksztattka krzemionkowa
" chromomagrezftowa

Rys. 4. Cykl przemian zachodzacych podczas zuzywa-
nia sie sklepien typu ,,zebra“

Rys. 2. Zeberkowe skle-
pienie ,zebra“, konstruk-
cja ,,zebata“

Rys. 3. Sklepienie ,,super-ze-

bra“, w ktérym pasy chromi-

towo-magnezytowe ciggng si¢
przez cala szeroko$¢ pieca

cej w polowie ogélnej liczby piecow: 13 stalo-
wni, w ktérych czynnych jest 147 piecow, pod-
kreslilo w odpowiedzi na ankiete fakt wzrostu
produkeji stali o 2 = 10 %/, a w niektérych przy-
padkach nawet wigcej. W 8 stalowniach przy-
jeto system ,zebra“ jako standard dla wszyst-
kich piecéw, 7 zaktadéw doniosto ¢ zmniejszeniu
kosztow produkecji stali dzieki stosowaniu skle-
pienia ,,zebra‘.

Dodatnig ocene sklepien tego typu mozna zna-
lezé réwniez w literaturze radzieckiej [4].

Mechanizm zuzywania si¢ sklepieni typu ,,zebra‘

Procesy zuzywania sie sklepienia typu ,,ze-
bra® omawia Grigsby [3]. W pierwszej fazie
pracy sklepienia ksztaltki krzemionkowe i chro-
mitowo-magnezytowe maja jednakowsg diugosc¢
(rys. 4, poz. 1). Podczas pracy nieco weczesniej
wytapiajg sie i zuzywaja ksztaltki krzemionko-
we, ksztaltki za§ chromitowo-magnezytowe za-
czynaja pecznie¢ na koncach. Zjawisko ,,pecz-
nienia“ zwigzane jest, jak wiadomo, z rozpusz-
czaniem sie magnetytu w spinelach zawartych
w ziarnach chromitu, przede wszystkim FeO .
= CI‘gOg‘

Speczniale konce cegiel chromitowo-magne-
zytowych ostaniajg przed szkodliwym dziala-
niem plomieni, promieniowania i pylu wsuniete
nieco w glab ksztaltki krzemionkowe (rys. 4,
poz. 2 i 3). Ksztaltki krzemionkowe z kolei przy-
trzymuja spekane konce ksztaltek chromitowo-
-magnezytowych, chronige je przed orzedwczes-
nym odpadnieciem.

W miare zuzywania sie ksztaltek krzemion-
kowych odpadajg speczniate i spekane konce
ksztaltek chromitowo-magnezytowych (rys. 4,
poz. 4) i cykl przemian zaczyna sie od poczatku,
tj. od stanu 1 (rys. 4).

Rysunek 5 przedstawia zuzyte sklepienie ,,ze-
bra‘‘ po 279 wytopach. Mozna stwierdzi¢ wy-

Phrlitachniki
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Rys. 5. Wyglad zuzytego sklepienia ,,zebra* po 279
wytopach

razng roéznice miedzy gruboscia sklepienia
w miejscu stosowania paséw chromitowo-mag-
nezytowych a gruboscig pozostalej czesci skle-
pienia.

Niektore problemy zwiazane ze stosowaniem
sklepien typu ,,zebra“

Dtugo$¢ i szeroko$¢ paséw chromitowo-mag-
nezytowych. Ogdlnie rozpowszechniony jest po-
glad, ze optacalnosé sklepien systemu ,,zebra“
zalezy w duzym stopniu od racjonalnego doboru
dtugosci pasow z cegiel zasadowych, jak wia-
domo znacznie drozszych od wyrobow krze-
mionkowych, ,,zebre nalezy wiec stosowac je-
dynie w strefie najintensywniejszego zuzycia,
ktora najczesciej, jak wspomniano, przylega do
tylnej Sciany pieca-

Nie tak zgodne sg opinie co do tzw. konstruk-
cji ,,zebatej*, polegajacej na stosowaniu na prze-
mian pasow ksztalttek zasadowych dwoéch lub
nawet trzech réznych dtugosci (rys. 1 i 2) w celu
rozlozenia ciezaru paséw chromitowo-magnezy-
towych (wyroby te sa mniej wiecej o polowe
ciezsze od wyrob6w krzemionkowych) na wiek-
szg powierzchnie sklepienia, w razie bowiem,
gdy stosuje sie ciezkie pasy chromitowo-magne-
zytowe o jednakowej dlugosci, wystepuje ostro
granica silnego obcigzenia sklepienia krzemion-
kowego. Sity ciezkosci dzialajace na jednej linii
moga by¢ powodem przedweczesnego oberwania
sie i zapadniecia sie czesci sklepienia obcigzonej
ksztaltkami chromitowo-magnezytowymi.

Oproécz tego mowi sie o mozliwosci powsta-
wania na jednej linii wyzartego wglebienia
w sklepieniu tworzacego sie wskutek reakeji
miedzy wyrobami w miejscu zakonczenia paséw
chromitowo-magnezytowych.

Przeciwnicy konstrukcji ,,zebatej” uwazajg
niebezpieczenstwo wzajemnej reakeji obu typow
wyrobéw za minimalne (por. wstep), podkres-
lajg natomiast, ze w koncowych odcinkach diuz-
szych paséw chromitowo-magnezytowych wyro-
by te niejako marnuja sie, gdyz nie moga juz
odpowiednio ,,ostoni¢“ cegiel krzemionkowych
ze wzgledu na zbyt duza wzajemnga odleglos¢.

Jesli chodzi o szeroko$é pasow ,zebra“, za
najlepsze uwaza sie na og6ét pasy ,czarne'

i ,biate jednakowej szeroko$ci. Gdy szeroko$é
paséw krzemionkowych -jest wieksza, zanika
efekt ,przestaniania‘“ ich przez pasy chromito-
wo-magnezytowe, w przeciwnym zas$ razie zu-
zywa sie wiecej drozszych cegiel zasadowych niz
w rzeczywistoSci potrzeba. Grigsby [3] zaleca
zuzycie mozliwie jak najwezszych paséw czar-
no-biatych (maksymalny efekt ,przestaniania‘),
np. klinéw ptaskich o wymiarze I okoto 75 mm
(por. rys. 2).

Zagadnienie jakosci wyrobéw i zastosowania
przektadek z blachy. Wazng przestanka znacz-
nego zwiekszenia zywotnosci sklepien w ukla-
dzie ,,zebra‘“ stanowi odpowiedni dobdér wyro-
béw ogniotrwalych. Wyroby chromitowo-mag-
nezytowe powinny mie¢ dobre wskazniki jakos-
ciowe, przede wszystkim duza odpornos¢ na rap-
towne zmiany temperatury i na pecznienie pod
wplywem tlenkéw zelaza. Doniosta role odgry-
wa rowniez zwarto$¢ tworzywa i ogniotrwalo$é
pod obcigzeniem. Masa chromitowo-magnezyto-
wa powinna zawiera¢ 60 = 70 %o chromitu i by¢
cdpowiednio uziarniona: ziarno chromitu powin-
no by¢ grube (przynajmniej powyzej 0,5 mm
albo lepiej powyzej 1 mm), natomiast maczka
magnezytowa drobna (ponizej 0,2 mm).

Rowniez jako$¢ wyrobow krzemionkowych
wywiera wptyw na trwatos¢ ukladu ,,zebra“ ja-
ko catosci. W USA uzyskano najlepsze wyniki
stosujagc cegly krzemionkowe typu ,,super-duty‘‘
o minimalnej zawarto$ci domieszek.

Waznym problemem jest kwestia przekladek
z blachy zelaznej, powszechnie stosowanych
w sklepieniach catkowicie zasadowych. Prze-
ktadki reagujac z tworzywem zasadowym prze-
chodzg po utlenieniu w do$¢ wysokoogniotrwaty
magnezjoferryt (MgO - Fez03), spajajacy skle-
pienie w rodzaj monolitu, natomiast w miejscu
zetkniecia sie blachy z tworzywem krzemionko-
wym nalezy sie obawia¢ intensywnej reakcji
niszczgcej. Potwierdzity to wstepne proby prze-
prowadzone w Instytucie Materialéw Ognio-
trwalych. Zrodta amerykanskie [3] zalecaja jed-
nak stosowanie przekladek zaré6wno miedzy po-
szczegblnymi cegltami zasadowymi (podwdjne),
jak i na granicy zetkniecia sie pasow ,,czarnych*
7 ,,biatymi‘ (pojedyncze). Uzycie wyrobow chro-
mitowo-magnezytowych w oktadzinach z blachy,
réwniez polecane w ukltadzie ,zebra“, oznacza,
w praktyce to samo.

W razie stosowania podwoéjnych paséw chro-
mitowo-magnezytowych stosowanie zelaznych
przekladek miedzy nimi nie budzi oczywiScie
zadnych zastrzezen.

Atmosfera pieca. Poniewaz pecznienie wyro-
bow chromitowo-magnezytowych wystepuje za-
sadniczo w atmosferze utleniajgcej, nalezy
zwraca¢ uwage na wielkos¢ nadmiaru powietrza
w spalinach pieca martenowskiego. Préby sto-
sowania sklepien ,,zebra‘ dawaly gorsze wyniki,
gdy nadmiar powietrza byt za duzy (10 %, n =
= 1.,1). Nalezy sie rowniez wystrzegac atmosfe-
ry redukujacej, ktora bardzo szkodliwie oddzia-



Str. 248

HUTNIK

lywa na ksztaltki krzemionkowe. Sklepienie
»zebra® pracuje wiec dobrze w razie gdy nad-
miar powietrza jest maty. Oprocz tego nalezy
mie¢ na uwadze temperature panujgca w piecu,
a zwlaszcza temperature sklepienia. Forsowanie
temperatury sklepienia do 1700 = 1710 °C, do-
puszczalne, a nawet pozadane gdy sklepienia 3a
calkowicie zasadowe, jest niewlasciwa, gdy cho-
dzi o sklepienia ,,zebra“. Nalezy pamietaé o tym,
ze sklepienie ,zebra‘‘ stuzy wylgcznie do prze-
diuzania kampanii pieca, nie za§ do bezposred-
niego zwiekszania produkecji przez stosowanie
wyzszych temperatur procesu.

Dotychezasowe doSwiadczenia krajowe
i wnioski

Zachecajace wyniki uzyskane za granica sta-
ty sie bodzcem do wyprébowania systemu ,,ze-
bra“ w polskim hutnictwie stali.

Proby rozpoczeto w ubieglym roku.

W pierwszym etapie prob umieszczono w skle-
pieniu krzemionkowym jedng ksztattke chromi-
towo-magnezytowg typu Radex A. Po udanej
prébie wykonano okoto 2 m? sklepienia ,,zebra‘‘
od strony $ciany tyinej.

Po wyburzeniu sklepienia zmierzono jego gru-
bos¢ w miejscu paséw chromitowo-magnezyto-
wych i w miejscu gdzie sklepienie zbudowane
bylo wylacznie z materiatu krzemionkowego.
W pierwszym przypadku grubosé skiepienia wy-
nosita 240 mm, w drugim tylko okoto 60 mm.
Grubo$c¢ ,zebry“ byla wiec okolo cztery razy
wieksza. Wyniki tego do$wiadczenia przedsta-
wia rys. 6. Pole sklepienia ,,zebra‘ wskazuja na
fotografii dwie strzatki. Na prawo od dobrze za-
chowanych grubych paséw ,,zebry* widaé cien-
kie, przepalone sklepienie krzemionkowe.

Na podstawie tych wynikéw postanowiono
przeprowadzié proby w skali technicznej w kil-

Rys. 7. Przekréj sklepienia w jednej z hut krajowych
po proébie. Biate strzalki ukazujg zasieg odcinka ,,zebra’

ku wigkszych piecach martenowskich, stosujgc
system ,,zebra“ na calej dlugosci sklepienia od
strony Sciany tylnej, ze szczegbélnym uwzgled-
nieniem miejsc nad otworem spustowym, gdzie
normalne sklepienie krzemionkowe najszybciej
sie zuzywa.

Préby te podjeto jednoczesnie w dwu hutach.
W pierwszej z nich (piec 50-tonnowy) zastoso-
wano uktad ,zebaty”, w drugiej za$ (piec T0-
tonnowy) uktad kroétkich, réwnej diugosci pa-
sOw  ,,czarnych® mijajacych sie wzajemnie,
przedstawiony na rys. 7. Przez analogie do u-
skokow tektonicznych, w ktérych poszczegoélne
warstwy tersnu sg przesuniete rownolegle
wzgledem siebie, nazwano ten system ,,uskoko-
wym'‘. Przekladek z blachy zelaznej nie stoso-
wano.

Jeszcze przed ukonczeniem kampanii zdotano
zaobserwowaé¢ wybitne zwiekszenie sie trwalosci

Rys. 6. Sklepienie ,zebra“ w jednej z naszych hut

przed rozpoczeciem kampanii. Konstrukeja typu
,,uskokowego*
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Rys. 8. Przyklady krzywych rozszerzalno$ci wyrobdw
chromitowo-magnezytowych i krzemionkowych
| — wyroby chromitowo-magnezytowe ,,Ankrom®, 2 —
polskie krzemionkowe.

wyroby

omoéwionych wyzej sklepien. W piecu 70-tonno-
wym po polowie normalnej kampanii zuzycie
cegiet odcinka ,,zebra‘ oceniono na 6 + 7 ecm, co
odpowiada zaledwie okolo %% grubosci sklepie-
nia. Mozna zatem przewidywac przedtuzenie
trwalosci sklepienia o 50 = 100 %b.

Zasieg prowadzonych prob rozszerza sie coraz
bardziej, tak ze obecnie pracuje juz w Polsce
piec¢ sklepien typu ,,zebra‘, w tym jedno w pie-
cu 100-tonnowym.

Dos¢ wazng trudnoscig, ktérg napotkano pod-
czas pracy sklepien typu ,,zebra®, byto rozmaite
zachowanie sie paséw krzemionkowych i chro-

Doc. dr inz. ZYGMUNT JASIEWICZ

mitowo-magnezytowych w okresie nagrzewania
pieca. Jak wida¢ z wykresu rozszerzalnosci li-
niowej materialéw krzemionkowych i chromi-
towo-magnezytowych (rys. 8), materialy te za-
chowujg sie w okresie nagrzewania niejedna-
kowo: rozszerzalno$¢ materialéw krzemionko-
wych w zakresie do 600 °C jest gwaltowna, a p6-
zniej nieznaczna, natomiast rozszerzalno$¢ ma-
terialu chromitowo-magnezytowego jest rowno-
mierna w calym zakresie nagrzewania. Dlatego
w razie stosowania sklepien typu ,,zebatego‘‘ na-
lezy sie zawsze liczy¢ z niebezpieczenstwem ob-
suniecia sie pasow chromitowo-magnezytowych,
nawet jesli poszczegdlne pasy sa dokiadnie pod-
klinowane. Jesli chodzi o sklepienia systemu
,,uskokowego*‘, niebezpieczenstwo to jest mini-
malne, dzieki takiej samej rozszerzalnosci kaz-
dego z poszczegblnych paséw, zbudowanych
zawsze z obu gatunkéw wyrobéw.

Materiat doswiadczalny, ktéry dotychczas ze-
braliSmy, nie jest zbyt obszerny, niemniej upra-
wnia do wszczecia szeroko zakrojonej akeji
prébnego zastosowania sklepien typu ,zebra‘
we wszystkich naszych stalowniach. Dotychcza-
sowe doswiadczenia przemawiaja za stosowa-
niem systemu ,,uskokowego. Proby na wieksza
skale, ktore teraz prowadzimy w réznych sta-
lowniach, pozwola nam wysnu¢ ostateczne
wnioski.

Nie ulega watpliwosci, iz zastosowanie skle-
pien ,,zebra‘ moze przynies¢ naszemu hutnictwu
wielkie korzyS$ci przez zmniejszenie zuzycia ma-
terialéw i liczby napraw oraz przez wzmozenie
produkecji stali.

669. — 15 : 620. 172. 24 : 31

Statystyczna zaleznoéé Qrod R, w stali TR2 ulepszonej cieplnie

Badania statysiyczne danych wytrzymalosciowych traktowaly dotychczas zbiorowos¢ jak calo$é, nie anali-
zujae czynnikéow wplywajgcych na j2) charakter. W pracy niniejszej dokonano proby uwypuklenia grupy
czynnikéw, ktére wplywaja ma charaiter zbiorowosci statystycznej wartosci wytrzymalodciowych, a nie cha-
rakteryzuja samego materiatu. Grupe te stanowia btedy badania. Jesli chodzi o badania przemystoue, bledy te
bywaje czesto dosé zmaczme. Rozpatrywana tu zbiorowos¢ dotyczy bardzo doborowego materiaiu. Na rozsiew
warto$ci wplywajq gldwnie czynniki 2wiqzane z obrébka cieplng. Powstaje wielka réznorodno$é drobnych,
niekiedy niedostrzegalnych przyczyn, ktére wpltywajn na zmiane wlasciwosci stali obrabianej cieplnie. Badana
zbiorowos$é zostata zebrama w ciggu trzech lat ma podstawie statych obserwacji autora.

Gdy wraz z inz. S. Hefnerem pisaliSmy pra-
ce pt. ,,Rozsiewy wartosci wilasnoSci wytrzy-
mato$ciowych pewnych stali konstrukeyj-
nych* ') brakowalo odpowiednich danych sta-
tystycznych o stalach chromowo-molibdeno-
wych, jako nowych, i dlatego pomineliSmy je
w owej pracy. Od tego czasu zastosowanie stali
chromowo-molibdenowych stato sie powszech-
niejsze; a po-drugiej wojnie $wiatowej zdobyty
one w wielu krajach przewage nad stalami chro-

1) Przeglad Mechaniczny, 1937, nr 18 —19, str. 638
do 648.

mowo-niklowo-molibdenowymi, = zaré6wno ze
wzgledu na swe wlasnoéci mechaniczne, jak
i mniejszy koszt wytwarzania. W ciggu ostat-
nich trzech lat udalo mi sie zgromadzi¢ mate-
rial statystyczny, ktéry moze przynajmniej.
w czeSci uzupelnié istniejacg luke. Warunki
zbierania tego materiatu byly inne niz warunki
przedwojenne i analiza statystyczna musi by¢
odmienna od poprzednich. Badania ograniczo-
no tylko do jednego gatunku stali chromowo-
-molibdenowej (TR2) o wymaganym skladzie
chemicznym: C 0,3 <+ 0,37 %, Mn 0,5 <+ 0,8 %,
Si maks. 0,35 %, P maks. 0,035 %, S maks.
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0,035 %, Cr 0,9 + 1,294 Mo 0,15 + 0,25 %. Ze
stali tej wykonywano prety kute okragle o Sre-
dnicy 160 mm i okoto 3000 mm ditugosci. W pre-
tach wiercono otwory osiowe o Srednicy okolo
80 mm. Wytworzone w ten sposéb rury miaty
$cianki grubo$ci okoto 40 mm. Z rur tych cieto
tuleje dlugosci okolo 400 mm, a u poczatku
i konca kazdej rury odcinano pierScienie diu-
gosci okoto 150 mm, ktdére stuzyly za odcinki
probne; z nich pobierano prébki wytrzymalos-
ciowe. Dwa odcinki probne wraz z tulejami
wziete z jednej rury stanowily partie. Kazdsy
partie obrabiano cieplnie, tak aby uzyskaé
wilasno$eci: R, = 90 + 105 kG/mm?, @, min.
70 kG/mm?2, As min. 14 %, C min. 50 %, U min.
9 kG/cm?, a nastepnie mierzono twardos$¢ kaz-
dej probki. Zbadano 45 wytopéw. Poniewaz
podczas produkcji zaginely numery rozpoznaw-
cze niektorych tulei lub rur, zbadano ponownie
ich sktad chemiczny i potraktowano je oddziel-
nie, nie wlaczajac ich do istniejacych juz wyto-
pow. Takich analiz kontrolnych przeprowadzo-
no 14. Wahania sktadu chemicznego 45 wyto-
pbéw i 14 analiz kontrolnych przedstawia tab-
lica 1.

Tablica:ril
Pierwiastek
C’Mn Si PESICI‘ Mo
|
_ Minimum 0,—27! 0,52 | 0,180,009 o,oosI 0,64 0,16
Maksimum 0,41 | 0,71 | 0,33 |0,040/0,029, 1,18 0,29
Srednio 0,34 0,62 |

0,26 0,018/0,012 1,05 0,23

Jak wida¢, istnialy wytopy, ktorych sklad
przekraczal przepisane granice, jakkolwiek tyl-
ko jeden wytop zawieral 0,22%/0C, a jeden
0,419 C.

Z tego wynika, ze zasadniczymi czynnikami
wplywajacymi na rozsiew wlasnosci wytrzyma-
tosciowych mogtly by¢ jedynie skiad chemiczny
i obrobka cieplna. Ani warunki przerobu pla-
stycznego, ani tez wplyw wymiarow nie mogty
odgrywa¢ powazniejszej roli, poniewaz byty za
malto zmienne. Oprécz koncowej obrébki ciepl-
nej moglo jeszcze wplywaé wyzarzanie przed
wierceniem Srodka preta. Wplyw koncowej ob-
robki cieplnej zaslanial jednak catkowicie
wplyw tego wyzarzania i wplyw skladu che-
micznego. Préb przeprowadzono 545. Liczba ta
cbejmuije zaréwno proby zakwalifikowane jako
odpowiadajace warunkom odbioreczym, jak i te,
ktore warunkom tym nie odpowiadaty.

Przed zaieciem sie sama analizg statystyczng
trzeba podkre§lié pewne twierdzenie. A wiec
statystyka matematyczna winna opieraé¢ sie na
uprzedniej analizie jakoSciowej zbiorowosci
statystycznej 1 nie mozna sie nig postugiwaé
w oderwaniu od rzeczywistego charakteru ba-
danej zbiorowosci. W badanym przedmiocie za-
réwno wytrzymalosé jak i granica plastycznosci

sa zmiennymi ciggtymi, chociaz otrzymane wy -
niki wykazuja wyrazny charakter skokowy (lo-
sowy). Ta okolicznosé¢ podkresla znaczenie do-
boru przedziatu klasowego zbiorowosci. Zalez-
nie od wyboru przedzialu klasowego, tzn. jego
wielkosci i poczatku, moze wystgpi¢ zaréwno
niesymetrycznos¢,  jak i inne znieksztalcenia
krzywej rozdzialu. Wreszcie nalezy omowié
sprawe charakteru rozdziatu. Wiadomo, ze za-
rowno wytrzymalto$é jak i granica plastycznosci
sg wartosciami umownymi, nie reprezentujg-
cymi jakiej§ rzeczywistej wartoSci materiato-
wej dlatego, ze w obu tych wartosciach obcig-
zenie dzieli sie przez przekrdj nie istniejacy
w chwili wystepowania obcigzenia. Mozna wiec
np. twierdzi¢, ze prawdopodobienstwo wyste-
powania wytrzymaloSci stali réwnej zeru lub
ujemnej jest réwne prawdopodobienstwu wy-
stepowania wytrzymalosci réwne] 400 kG/mm?,
a wiec réwne w obu przypadkach zeru. Mozna
wiec zalozyé, ze krzywa rozktadu moze odpo-
wiadaé rozkladowi normalnemu. Rozklad nor-
malny jest w moim przypadku uwarunkowany
duza iloScig drobnych przyczyn wplywajgcych
na wartosci zmiennych. Przyczynami tymi sg:
temperatura pieca i jej pomiar, temperatura
i warunki chtodzenia w cieczy chtodzacej, wa-
runki klimatyczne, czynnik osobowy, wzajem-
ny stosunek temperatury nagrzania, jej pomia-
ru, temperatury cieczy chlodzacej i sposobu
chlodzenia podczas hartowania do takichze wa-
runkéw podczas odpuszczania. W ciggu trzech
lat, podczas ktérych przeprowadzano badania,
zmienialy sie wszystkie te czynniki, przebudo-
wywano piec, zmieniali sie hartownicy, inaczej
przebiegata obrobka cieplna w ré6znych porach
roku, zmienialy sie ciecze chlodzgce itp. Nie-
ktére z nich, jak czynnik osobowy i warunki
klimatyczne, wywieraty znaczny wplyw na wy-
niki przeprowadzanych operacji, wiekszos$¢ jed-
nak wplywala na nie w mniejszym stopniu,
dajgc podstawe do utworzenia, wobec tak du-
zej ilosci prob, rozkiadu normalnego.

Przy rozwazaniu statystycznym nasuwa sie
nastepujacy tok postepowania: dobranie odpo-
wiedniego rozkladu na klasy wytrzymatosci,
a dopiero potem ustalenie zalezno$ci statysty-
cznej pomiedzy wytrzymaloscia a granica pla-
stycznosci. Odpowiedni rozklad na klasy po-
zwala wyeliminowaé¢ lub rozpozna¢ przynaj-
mniej wplywy nie zwigzane z badanymi wtas-
noéciami lub tez zwykle pomylki. Frzeprowa-
dzono wiec szereg podzialow, a najbardziej in-
teresujace przedstawiono na wykresach 1+ 3.-
Na wykresach tych wartosci wytrzymatosei
stanowia odciete, a ilosci préb odpowiadajace
danemu przedzialowi rzedne. Skale rzednych
poszczegblnych krzywych przesunieto w celu
uzyskania wiekszej przejrzystofei rysunkow.
Przesuniecia poczatkéw wszystkich wykreséw
wynoszg 0,5 kG/mm?, jest to bowiem najmniej-
sze przesuniecie podziatu, ktore wplywalo na
charakter krzywej. Wielkos¢ przedziatu klaso-
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wego, jak wida¢ z rysunkow, wywiera znaczny
wpltyw na charakter krzywej. Dgzeniem moim
byto obranie jak najmniejszego przedziatu kla-
sowego, aby mozna bylo jak najscislej odtwo-
rzy¢ ciagly charakter zmiennej. Zaréwno jed-
nak przedziat klasowy 1 kG/mm?® jak i przed-
stawiony na rys. 1 przedziat 2 kG/mm? nie od-
zwierciedlaly zadnego utozenia chociazby gra-
ficznie podobnego do rozkladu normalnego.
Dopiero krzywa nr 3 na rys. 2 jest jednowierz-
cholkowa. Na rys. 3 (wykres dotyczacy klasy
4 kG/mm?) mamy juz dwie takie krzywe
(mr 5 10

Zajmijmy sie wiec krzywa nr 3 z rys. 2, ma-
jaca przy najmniejszym przedziale klasowym
92 kG/mm? charakter geometrycznie podobny do
krzywej normalnej. W tablicy 2 podano wy-
niki obliczenn parametréw opisowych, spraw-
dzianu Charliera dla powyzszych obliczen
i ocene rozbieznosci z ukladem normalnym za
pomocag kryterium 2 (Kolmogorowa). W tablicy
tej oznaczajg z — warto$ci srodkowe przedziatu
wytrzymaloscei, n — czesto$¢ wystepowania wy-
trzymalo$ci w danym przedziale, x — zmienng
pomocnicza, M’ — momenty poczatkowe zmien-
nej x, m’ — momenty centralne zmiennej =,
m — momenty centralne zmiennej z, 2 — S$re-
dnia arytmetyczng wartosci z, 0 — $rednie od-

2

o = | £
chylenie, ® — warto$¢ funkecji ——= f ——dt,
l/ e €3
0

gdzie

A — bezwzgledng warto$é roéznicy pomiedzy
wartoscia kumulacyjng czestosci do-
$wiadczalnej a odpowiednig wartoscig
catki,

N — catkowitg liczbe préb = 545,

D — najwiekszg roznice z podanych.

Jak widaé z tablicy, zgodno$¢ badanego roz-

ktadu z rozkladem normalnym jest zerowa.
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Rys. 2. Diagram dla Klasy 3 kG/mm2

Takie same wyniki otrzymano przy badaniu
zgodnosci krzywych nr 5 1 7 (z rys. 3) z roz-
kladem normalnym. Fakt ten zmusit mnie do
poszukiwania przyczyn niezgodnoS$ci.

Nalezato przeanalizowac¢ sposoby zbierania
materiatu statystycznego i ich wplyw na wy-
niki analizy statystycznej. Rury wykonywal je-
den osrodek produkcyjny, przerob rur na tuleje
i ich obrobke cieplng wykonywai inny osrodek,
wreszcie same badania wlasno$ci wytrzymatos-
ciowych wraz z przygotowaniem probek do tych
badan jeszcze inny osrodek produkeyjny.
Wszystkie trzy o$rodki produkceji byly od siebie
catkowicie niezalezne, nie bylo wiec tendencji
do ,,retuszowania‘‘ wynikow. Warunki produkeji
w pierwszych dwoch osrodkach stanowily zresz-
ta tre$¢ samej analizy statystycznej, nie bylo
wiec potrzeba rozpatrywac ich oddzielnie. Ina-
czej miala sie rzecz z warunkami badan wytrzy-
matosciowych. Mozna by byle nie rozpatrywa¢é
ich, gdyby chodzito o rozklad jednej wilasnosci,
np. wytrzymatosci, jesli jednak rozpatrywa¢ be-
dziemy zaleznos¢ statystyczna pomiedzy dwoma
lub wiecej wiasnoSciami, np. w naszym przy-
padku zalezno$¢ granicy plastyczno$ci od wy-
trzymatosci, to warunki badania moga zaciemnic
istotng zaleznos¢ i odtwarzajg jedynie sytuacje
w danym miejscu badania i w danym okresie
badania, gdyz nawet w tym samym miejscu ba-
dania, warunki te zmieniaja sie z czasem. Wa-
runki badania uwydatnig sie tym silniej na
krzywych rozkladu, im mniejsze beda przedzia-
ty klasowe. Stosowanie natomiast duzych prze-
dzialéw klasowych wplywa na dokladnose¢ sfor-
mutowania zaleznosci statystycznej.

A wiec trzeba bylo rozpatrzyé warunki ba-
dan wytrzymalo$ciowych. Badania te przepro-
wadzono w jednym z przodujacych zakladow
badawczych naszego przemystu. Technika prze-
prowadzania tych prob byla nastepujgca: prob-
ki wytaczano w warsztacie pomocniczym we-
dtug wzoréw proébek okragtych pieciokrotnych;
¢érednica cze$ci pomiarowej wynosita 10 mm.
Dopuszczalne odchytki érednicy probek wyno-
sity + 0,03 + 0,02 mm. Tak wykonane prébki
na rozcigganie sprawdzala kontrola warszta-
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towa; p6zniej juz ich nie mierzono, co oczywis-
cie powodowalo btad pomiaru. Probki mierzono
tvlko w tych nielicznych przypadkach, gdy
warsztat wykonal prébki o wymiarach prze-
kraczajacych wyzej wspomniane odchylki gra-
niczne. W ciggu trzyletniego okresu badan tyl-
ko dwie probki miaty wymiary mniejsze od do-
puszczalnych.

Drugim rodzajem bledow byly bledy samej
maszyny do rozciggania. Wahaty sie one w ro6z-
nych okresach czasu od 0,6 do 0,9 %0 wobec do-
puszezalnego bredu 1 %. Wreszcie trzeci rodzaj
bltedow badania, tzw. bledy odczytu, polegaty
na tym, ze skala maszyny obejmowala zakres
do 20 t z podziatkami co 100 kg, a kazdy odczyt
zaokraglano do wartoSci 50 kg. Wytrzymatosé
obliczano za pomocg tablic, w ktérych wartoSci
obcigzen zmienialy sie co 50 kg. Tablice te obej-
mowaty zakres do 114 kKG/mm?>. Powyzej tej
wartosci obliczano wytrzymalosé za pomoca su-
waka, postugujac sie w dalszym ciggu zaokrg-
gleniami odczytéw obcigzen do 50 kg. Wszyst-
kie te uproszczenia oraz zwigzane z nimi btedy
pomiaru i odezytu wynikaly z koniecznosci
przeprowadzania duzej liczby préb. Obliczmy
wiec wielko$¢, a raczej granice bledow spowo-
dowanych opisang technikg badania. Blad po-
miaru o gérnej wartosci 0,05 mm dla 90 kG/mm?*
daje 1,2 kG/mm?, a dla 115 kG/mm? daje
1,5 kG/mm?. Rozlozenie tego bledu w zbioro-
wosci statystycznej nie ma postaci statej, jest
jednak ze wzgledu na swa wielkos¢ dosé do niej
zblizone. Gorng granice bledu maszyny trzeba
w my$l przepiséw przyjac jako réowna 1 %o, co
dla naszych wartosci wyniesie 0,9 kG/mm? dla
90 kG/mm? i 1,2 kG/mm?2 dla 115 kG/mm?.
Prawdopodobieristwo wystepowania tego ble-
du jest praktycznie biorgc state. Wreszcie war-
tos¢ 50 kg przeliczona na przekrédj wynosi
0,6 kG/mm? dla catego zakresu badania. Praw-
dopodobienstwo wystepowania tego bledu od-
czytu jest stale w calym zakresie. Sumujac wy -
stepujace bledy badania otrzymamy wartosé

raniczn 2,7 kG/mm2 dla 90 kG/mm?
b
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Rys. 3. Diagram dla klasy 4 kG/mm?2

i 3,3 kG/mm? dla 115 kG/mm?2 Rozumowanie
powyzsze stoi w sprzecznosci ze zwykle stoso-
wanynfi okre$leniami wytrzymatosci z doklad-
noscia do jednej dziesigtej k(G/mm?2. Nie ozna-
cza to, ze kazda zbiorowos$¢ prob wytrzymatos-
ciowych ma tego rodzaju bledy nie zwigzane
z wlasciwo$ciami materiatu, wystepuja one jed-
nak w wielu zbiorowosciach pochedzacych z la-
boratoriéw przemystowych. Przyczyna ich po-
wstawania jest wspdlna dla wszystkich labora-
toribw przemyslowych, a jest nia masowosé
prob codziennie wykonywanych. Powyzszy spo-
s6b okreSlania bledéw mozna zastosowaé pod-
czas analizy granicy plastycznodci, wystepuje
przy tym jednak dodatkowe zrodic bledéw: nie-
pewnos¢ oznaczenia granicy plastycznosei, tym
wieksza, im wyzej lezy granica plastycznosci.

Z powyzszego rozwazania wynika, ze praw-
dopodobienstwo bledéw badania jest prawie je-
dnakowe. Zastosujmy do tego przypadku zasa-
de kompozycji prawdopodobienstw, przyjmujac
rozktad prawdopodobienstwa wytrzymatosei ja-
ko normalny, a rozklad prawdopodobienstwa
bledéw badania jako stalty (jednakowy) w zakre-
sie na razie nie oznaczonym. Przypadek taki zo-
stat juz opracowany przez Dlina,’) pomine wiec
wywod wzoru, poprzestajgc na jego zastosowa-
niu do badanego przypadku. W tablicy 3 podano
wyniki badania zgodnoSci takiego rozktadu
z rozkladem otrzymanym doswiadczalnie.
Oprécz oznaczen uzytych w tablicy 1 mamy tu
oznaczenia nastepujace: a — dolny zakres prze-
dziatu prawdopodobienstwa jednakowego, b —
gorny zakres przedzialu prawdopodobienstwa
jednakowego, P, — funkcja rozktadu dla dol-
nego zakresu, ¥, — funkcja rozktadu dla gérne-
go zakresu.

n
Dq + Do
Fpe ol Seieaae e
2 (@q + Do)
=1
on — Srednie odchylenie dla nowego rozktadu

w odroéznieniu od poprzedniego. Jako spraw-
dzianu zgodnosci uzyto i tutaj kryterium Kot-
mogorowa (4). Tablica 3 odnosi sie do krzywej
nr 3 z rys. 2, a wiec do tego samego przypadku,
ktéry pokazano w tablicy 2. Zgodno$¢ danych
doswiadczalnych z krzywa wyprowadzong na
podstawie powyzszych zalozen jest catkowita.
Podobne obliczenia dotyczace krzywych 5 i 7
z rys. 3 daly identyczne wyniki. Dowodzi to,
ze zgodno$¢ obu krzywych, a wiec stusznosé
zatozen, nie wynika z przypadku, lecz opiera sie
na wlasciwos$ci samej zbiorowosci statystycznej.
Ze wzgledu na to badang zbiorowosé mozna
uwazaé za normalng. Uwzgledniajac powyzsze
zastrzezenia nie potrzeba uciekaé sie do sztucz-
nych rozkladéw nie uzasadnionych warunkami
rzeczywistymi, a dzieki temu mozna unikngc
btednych wnioskow. Z powyzszego wynika row-

1) A. M. Dlin. Matiematiczeskaja statistika w tiech-
nikie, 1951, str. 78.
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c=m=m = Tm2_~_é—m = 21,9137
a = 94,96 b = 1914 on = 4,6812
- he—= i n
z 2 ®a ®b e R A
on on a | N
85 —2,13 5,16 —0,96682 1 0,03318 0,00351 0,00183 | 0,00168
88 —1,49 4,52 —0,86378 1 0,13622 0,01794 0,02569 | 0,00775 = D
91 —0,85 3,88 —0,60468 0,99990 0,39522 0,05979 0,05321 | 0,00658
94 20,01 3,23 —0,16634 0,99876 0,83242 0,14793 0,15229 | 0,00436
97 0,44 2,59 0,34006 0,99040 1,33046 0,28882 0,29174 | 0,00292
100 1,08 1,95 0,71986 0,94882 1,66868 0,46552 0,46239 | 0,00313
103 172 1,31 0,91456 0,80980 1,72436 0,64811 0,64954 | 0,00143
106 2,36 0,67 0,98172 0,49714 1,47886 0,80471 0,80550 | 0,00079
109 3,00 0,03 0,99730 0,02394 1,02124 0,91848 091376 | 0,00472
112 3,64 —0,61 0,99973 | —0,45814 0,54158 0,97020 0,96881 | 0,00139
115 4,28 —1195 1 —0,78870 0,21130 0,99257 0,99450 | 0,00193
118 4,92 —1,89 1 —0,94124 0,05879 0,99879 0,99633 | 0,00246
121 5,56 —2,53 1 —0,98860 0,01140 1,00000 1,00000 | 0,00000
A =D .V N= 000775 - 233452 = 0,1809
PM=1
Tablica 4
Q, R n, n A In, Ay2 s X Ay
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n,, 8,0 30 | 256| 153| 260/ 80| 0| 99 376|600 556 |395| 42|112| 2959
Y —6 |—64|—51|—130]—80/—11| 99|188|200(139| 79| 7| 16
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niez, ze 500 préb w tych warunkach jest liczba
raczej za malg, by mozna bylo zmniejszyé prze-
dzialy klasowe do wartosci mniejszych niz
3 kG/mm?. Dlatego tez dla zaleznosci korelacyj-
nej obratem wiasnie ten przedziat klasowy.

Tablice zalezno$ci korelacyjnej utozono za-
kladajac ten sam przedziat klasowy dla granicy
plastycznosci, co dla wytrzymalosei, poniewaz
jednak podczas oznaczania granicy plastyczno-
$ci mogly powsta¢ dodatkowe biedy spowodo-
wane trudnoscig odczytu, zastosowano do kaz-
dego zbioru. wartosci granicy plastyczno$ci,
odpowiadajgcego jednemu kiasowemu prze-
dzialowi wytrzymaltosci, eliminacje za pomocy
reguty 3o. Dlatego w tablicy 4 skreslono sze$é¢
wartoéci; wartosci tych, jako bltednych, nie
uwzgledniono w dalszych obliczeniach. W tabli-
cy 4 uzyto nastepujacych oznaczen: litery ze
wskaznikiem x odnoszg sie do wartosci wytrzy-
matosci, litery ze wskaznikiem y odnoszg sie do
wartos$ci granicy plastycznos$ci, n — oznaczajg
sumy cze$ciowe, A — réznice w poré6wnaniu do
wartoSci zalozeniowej (dla R = 100 i dla @, =
= 88), X oraz Y — wartosci do sprawdzania
zgodnie ze sposobem podanym przez S. Swieto-
stawskiego. ') W dalszych wywodach kreseczka
pozioma nad literg oznacza warto$¢ $rednig.
A wiec

2 361
z2=1004 3 - — = 102,0093,
539
y =88 + 3 SR 90,1484
TE TR

2 2557 361\2
Gli—m i — —) = 4,2954,
x* = 539 539
ox = 2,0725,
2 3774 386\2
6 — - — = —#5/4890,
¥y 539 539
oy = 2,5474

Na tej podstawie obliczono warto$¢ wspot-
czynnika korelacji

2959 386 361

539 539 539
r = = 0,949.

2,5474 - 2,0725
Jest on bardzo bliski jedno$ci, co oznacza, ze
zalezno$¢ @, od R, ma charakter raczej funk-
cyjny. Z zalozen i z charakteru rozmieszczenia
zalezno$ci w tablicy 4 wynika, ze zalezno$é ta
lest prawie liniowa. Mozna wiec napisaé

Q= a-R + b, gdzie a = 0,949 - 222> _ 1 166.
2,0725

) S. Romanowski: Podstawy statystyki matematycz-
nej, 1952, str. 111.
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Wstawiajac za y oraz x ich wartosci S$rednie
otrzymamy 90 - 15 = 1,166 - 102 + b, stad zas
b = — 28,78, czyli

Q@ = 1,166 - R — 28,78

: v ? o 2,5474
Drugie réwnanie regresjidlaa = ——————=
0,949 . 2,0725

= 1,295 przybierze postac
Q=1,295 - R— 41,96

Nozyce korelacyjne obu réwnan zawieraja
kat zaledwie 255’ 22”. Wobec tak matego kata
nozyc mozna bez popelnienia wiekszego bledu
zastosowac¢ Srednie:

G =12z R ong

Uzasadnia to uproszezenie réwniez rozmieszecze-
nie czestosci w tablicy 4, odchylenia powoduja
bowiem brzegowe wartosci zbiorowosci, ktére
ze wzgledu na matly liczebno$é moga zawieraé
bledy przypadkowe, nie dajace sie ta metodsa
wyeliminowagé.

Otwarta pozostaje przy tym sprawa charak-
teru odchylen brzegowych wartoéci zbiorowo-
$ci: @r ma tendencje do wzrostu przy brzego-
wych gérnych wartosciach R,, a tendencje do
spadku przy brzegowych dolnych wartosciach
R,. Oba odchylenia liczonc od wartosci ,,$red-
niej*. Wszystkie trzy réwnania przedstawiajace
zalezno$¢ @, od R, sa wazne tylko w badanym
zakresie. Na podstawie ostatniego wzoru mozna
ulozy¢ tablice zaleznosci @, od R,, jako warto$ci
Srednich, a dodajac i odejmujac od tych $red-
nich warto$ci 30, mozna ulozyé tablice mini-
malnych i maksymalnych wartosci @,. Warto
jeszcze sprawdzié, czy wymagania minimum @,
sg uzasadnione na podstawie powyzszych ba-
dan. Norma wymaga R, minimum 90 kG/mm?,
Q- minimum 70 kG/mm?® Z ostatniego wzoru
podanej wytrzymatosci odpowiada @, = 754
kG/mm?®. Odejmujac od tej wartosci wartosé

36 ~ 6 KG/mm® otrzymamy 69,4 kG/mm?
a wiec wartoSci bardzo bliskie podanej
W normie.

Opisanego sposobu obliczania teoretycznej
krzywej rozkladu nie mozna stosowaé do
wszystkich statystycznych zbioréw wartosci
wytrzymalo$ciowych, kazdy jednak zbiér wy-
maga zbadania, czy na okreslanie tych wartosci
nie wptywaty czynniki badZ to nie majgce nic
wspélnego z wilasnoSciami materiatu, badz tez
stanowigce systematyczne bledy, na co nie zaw-
sze w badaniach tego rodzaju zwraca sie do-
stateczng uwage.

sie nowq technikq.

Ksigzka i czasopisma techniczne ulatwiajg poznanie i za-
stosowanie nowej techniki, umozliwiajq skuteczne postugiwanie
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Ustolanie gotowosci koksu na podstawie pomiaru oporu elekirycznego |
bryly koksowej '

Z uwagi na znaczenie gospodarcze ustalania wta$ciwego czasu koksowania i trudnosci napotykane przez
przemyst koksowniczy z powodu braku odpowiedniej metody pomiaru, wykorzystano zaleznos$é przewodnic-
twa elektrycznego koksu od stopnia wyprazenia. — Opierajgc sie na tym opracowano metode pozwalajacy

ustalaé w warunkach przemystowych gotowosé koksu
zawartos$ci wilgoci we wsadzie na czas odgazowania.

Proces koksowania nalezy konczy¢ zaraz po
catkowitym skoksowaniu wegla az do $rodka
wsadu komory, tj. po osiagnieciu zupelnej goto-
wosci koksu. Zaréwno niedoprazenie, jak i nad-
mierne przegrzanie pogarsza jako$¢ koksu.
Ponadto zbedne przetrzymywanie koksu w ko-
morach jest rownoznaczne ze zmniejszeniem sie
zdolno$ci przerobu baterii. Stad wynika, ze
umiejetnosé oceny gotowosci koksu umozliwia-
jaca ustalanie wtasciwego czasu prazenia, ma
bardzo duze znaczenie dla koksownictwa ze
wzgledu na jakos$é i wielkosé produkcji.

Okre$lanie stopnia wyprazenia koksu po wy-
ladowaniu komory nie nastrecza trudnosci. Do-
brym wskaznikiem jest m. in. zawartos¢ czesci
lotnych w koksie, a zwlaszcza w sortymencie
0 + 20 mm (wedlug Obuchowskiego). [1]

Dotychczas nie rozwigzano natomiast nalezy-
cie kontroli postepu prazenia koksu przebywa-
jacego jeszcze w komorze, aby wyznaczy¢ wia-
Sciwy moment wyladunku. Cel ten osiaga sie
rozmaitymi sposobami.

I. Obserwacja bezpodrednia jest sposobem sto-
sowanym powszechnie i stale we wszystkich
koksowniach. Polega ona na ocenie stopnia wy-
prazenia koksu na podstawie wygladu wolnej
przestrzeni w komorze lub barwy ptomienia na
rurze wznos$nej. Jesli przez wzierniki w drzwiach
komory widzi sie wyraznie przeciwlegle drzwi
i §ciany komory oraz gérng warstwe bryly ko-
ksowej, to nastapilo dostateczne ‘wyprazenie,
w przeciwnym bowiem razie ptomienie w prze-
strzeni podsklepieniowej utrudniajg obserwacje.

O gotowosci koksu $wiadczy takze réwno-
mierne rozzarzenie powierzchni bryly kokso-
we] widzianej przez otwory w sklepieniu ko-
mory. Ponadto blady, jasnozoéity kolor ptomienia
gazu zapalajacego sie na rurze wznosnej po ot-
warciu pokrywy jest oznaka dostatecznego wy-
prazenia: plomien diuzszy, Swiecacy, zéttopoma-
ranczowy wskazuje, ze koks nie jest jeszcze
gotowy.

Nie trzeba dowodzié, ze taki sposob postepo-
wania jest prymitywny i niedokladny, a ocena
bardzo subiektywna. Zalezy ona zaréwno od
wprawy pracownikéw, jak i od zewnetrznych
warunkéw os$wietlenia. Sci$lejsze pomiary cza-
su koksowania na tej podstawie sg zawsze wat-
pliwe, a stopien wyprazenia koksu na poszcze-
gbélnych zmianach wykazuje przewaznie duze
wahania.

i przyktadowo zastosowano ja do wykazania wplywu

II. Obliczanie. W literaturze fachowej [2, 3,
4] znajdujemy wiele sposobow obliczania czasu
koksowania. Opieraja sie one na réznorodnych
zalozeniach i obliczeniach teoretycznych oraz
obserwacjach do$wiadczalnych, ktére autorzy
usitowali powigza¢ w mniej lub bardziej dokla-
dne zaleznosci ujete wzorami lub wykresami.

We wzorach tych wystepuja najrozmaitsze
parametry i wspélczynniki dotyczgce rodzaju
i wymiaréw komor, charakieru wsadu i gazu
opalowego oraz warunkow temperatury proce-
su. Do nich m. in. nalezg: szerokos¢ komor i gru-
bos¢ Scianek oddzielajacych komory od kanatéw
gazowych, ciezar nasypowy i zawartos¢ wilgoci
we wsadzie, wspétczynniki przewodnictwa ciep!-
nego gazu i Scian komory, ciepto wlasciwe we-
gla i koksu, ciepto koksowania, obcigzenie uzy-
tecznej powierzchni grzewczej, ilosé ciepta do-
prowadzana przez gaz, temperatura kanaléw
grzewczych i koncowa temperatura koksowania,
sprawnos¢ pieca itd.

Jest rzecza zrozumialy, jak trudno matema-
tycznie uja¢ zjawiska zachodzace podczas od-
gazowania wegla w komorach koksowniczych
i ustali¢ wtasciwe wielkosei poszezegolnych pa-
rametréw. Porownanie czaséow koksowania u-
stalonych teoretycznie na podstawie wykresu
Koppersa lub wzoréw Litterscheidta,
ga lub Cassana z czasami wyznaczonymi do-
Swiadczalnie wykazuje [2] odchylenia docho-
dzace do okolo * 20 9/o.

Obliczenia teoretyczne prowadzg wiec do
warto$ci przyblizonych, ktére nalezy uwazaé |

za orientacyjne. Sg one niewatpliwie pozytecz-

ne przy projektowaniu i uruchomianiu nowych F
baterii, nie podobna jednak na ich podstawie

Scisle okres$la¢ zakonczenia procesu koksowa-
nia. Realng gotowo$¢ koksu trzeba ustala¢ do-
$wiadczalnie.

III. Pomiar koncowej temperatury koksowa-
nia. Metoda ta, opisana przez Obuchowskiego,
[1] polega na pomiarze temperatury na trzech
wysokoSciach w S$rodkowej, podiuznej piono-
wej plaszezyznie bryty koksowej, czyli w przy-
sztym szwie koksowym. Koks uwaza sie za do-
statecznie wyprazony i nadajacy sie do wyla-
dunku z komory woéwczas, gdy temperatura
w punktach pomiaru osiggnie 950 °C.

Dla wyprébowania tej metody wykonano

Stedin- |

—

kilka do$wiadczen uzywajac termopar tréj- |
punktowych Ni-CrNi w ostonie ze stali chro- |
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mowo-niklowej, umozliwiajacych pomiar tem-
peratury:

1. 300 mm nad tokiem komory,

2. 300 mm ponize] -goérnej
wsadu,

3. posrodku, miedzy tymi dwoma punktami.

Przekonano sie, ze w stosunku do tej metody,

jakkolwiek znacznie dokladniejszej od poprze-
dnio wymienionych, nalezy wysunaé¢ pewne za-
strzezenia, a mianowicie:

1. pomiar temperatur w punktach nie wyka-
zuje ewentualnych nie doprazonych gniazd
koksu powstajacych w razie niejednorod-
nosci mieszanki wsadowej. Z tej samej
przyczyny nie okresla dokladnie gotowos$ci
koksu, gdy wskutek nieré6wnomiernego o-
grzewania komoér nastgpi przesuniecie
boczne szwu koksowego;

2. doé¢ kosztowna instalacja szybko sie zu-
Zywa;

3. zaktadanie termopar jest ucigzliwe.

1V. Pomiar oporu elektrycznego bryty kokso-

wej. Poniewaz okreslanie gotowo$ci koksu na
podstawie pomiaru temperatury koncowej bu-
dzilo zastrzezenia, sprobowalismy wykorzystaé
do tego celu zmiany przewodnoSci elektrycznej
wegla, zachodzace w nim podczas koksowania.
Zalezno$¢ opornosci elektrycznej koksu od za-
warto$ci czesci lotnych, pozostatych w nim po
wyprazeniu przy roéznych temperaturach, po-
dajg Mott i Wheeler [5]. Powigzanie przewod-
nictwa koksu ze stopniem wyprazenia wynika
rébwniez z prac Sandora [6], a przede wszyst-

A

powierzchni

Log. oporu

Punkt krytyczny
~Petna gofowosc koksu

HUTNIK

Czas prazenia

-
Okres dokoksowama

Rys. 1. Schematyczny wykres zaleznoSci oporu elek-
trycznego bryty koksowej od czasu prazenia (linia cia-
gla) i jego warianty (linie przerywane)

I
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kim z prac Onusajtisa i Juriewskiej [8]. O prak-
tycznych mozliwos$ciach zastosowania tego zja-
wiska wspomina m. in. Syskow {7] w referacie
wygloszonym w Gliwicach w 1953 r.

Wykonalismy okoto 25 préb polegajgcych
na mierzeniu oporu elektrycznego brylty kokso-
wej, znajdujgcej sie w komorze, za pomoca
dwoch elektrod weglowych, wprowadzonych
do wsadu przez otwory w przeciwlegtych
drzwiach komory i polgczonych z mostkiem
Wheatstone’a. Z wykonanych doswiadczen wy-
nika, ze wykres zmian oporu bryly kokso-
wej podczas odgazowania ma charakterystycz-
ny przebieg (rys. 1).

Bezposrednio po zatadunku opoér brylty we-
glowe]j waha sie od kilku do kilkunastu tysiecy
om6éw. W miare prazenia opdr przewaznie
wzrasta, po czym, w pewnym momencie na-
stepuje wyrazny i raptowny spadek, a nastep-
nie ustalenie sie oporu na bardzo niskim po-
ziomie, ktory sie juz nie zmienia. Z tg gtéwng
obserwacja wigzg sie inne:

1. Wielko$¢ oporu bryly weglowej bezposre-
dnio po zatadunku zalezy w duzym stopniu od
gestosci wsadu i jego wilgoci.

2. Ksztalt krzywej przed raptownym spad-
kiem oporu wykazuje wiele rozbieznosci. Zda-
rza sie, ze wspomniany poprzednio wzrost opo-
ru poprzedzony jest powolnym i niezbyt du-
zyvm zmniejszeniem sie go. Niekiedy maksy-
malne wartoSci przypadaja na poczgtek, a na-
stepnie krzywa lagodnie opada lub nieznacznie
waha sie az do chwili charakterystycznego
spadku, nieraz za$§ zachodzg wielokrotne ostre
zalamania. Nie szukaliSmy przyczyn tych roz-
bieznosci ani nie ustaliliSmy wplywu na nie po-
szczegbélnych czynnikéw, sadzac ze nie jest to
istotne, skoro w zalecanej metodzie ustalania
gotowosci koksu tej czesci krzywej nie uwzgle-
dniamy.

3. W kazdym pomiarze zaznacza sie raptow-
ny spadek oporu z kilkunastu lub nawet kilku-
dziesieciu tysiecy oméw do poziomu okolo
1 oma. Zdarza sie to w okresie, gdy tempera-
tura w plaszezyznie wykonania pomiaréw wy-
nosi 700 = 800 °C.

4. Zalamanie krzywej miedzy okresem spad-
ku a ustabilizowanym poziomem koncowym
jest wyrazne i latwe do ustalenia, jakkolwiek
przed osiggnieciem wartosci stalej obserwuje
sie niekiedy nieznaczne wahania.

5. Jezeli chodzi o parametry owego charak-
terystycznego zalamania (nazwanego przez nas
punktem krytycznym®) nalezy stwierdzié, co
nastepuje:

a. polozenie na osi rzednych (warto$ci opo-
ru koncowego) zalezy od oporu elektrycz-
nego urzadzenia, czyli przewodow, prze-
tacznikow itd., wpltyw warunkéow doswiad-
czenia przy tej samej instalacji pomiaro-
wej jest natomiast niewielki. Nie stwier-
dzono uchwytnych wahan oporu konco-
wego nawet przy dluzszym przetrzymaniu
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Rys. 2. Schematy mierzenia oporéw miedzy

elektrodami

koksu w komorze. Zachodzgce niewatpli-
wie w tych warunkach zmiany oporu spo-
wodowane stopniem zgrafitowania koksu,
sg zapewne mate i znajdujq sie w granicach
bledu pomiaru;

b. potozenie na osi odcietych (moment osig-
gniecia oporu koncowego) wykazuje w
tych samych warunkach doswiadczenia
duza stalo$¢é. Wahania nie przekraczaja
15 minut, jezeli oznaczenie wykonano pra-
widlowo.

6. Od chwili osiggniecia oporu koncowego az
do uzyskania nalezytej gotowos$ci koksu uply-
wa pewien okres czasu (,,okres dokoksowania),
ktéry nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie. Ma on
wartose statg dla kazdej baterii. Gotowosé ko-
ksu stwierdzaliSmy oznaczeniem czesci lotnych
w sortymencie ponizej 20 mm.

7. Warunki techniczne nie pozwolity na po-
rownanie oporéw mierzonych jednoczesnie mie-
dzy elektrodami umieszczonymi parami na
trzech roznych wysokos$ciach wsadu (rys. 2a).
Zamierzano w ten sposob stwierdzi¢, czy i w
jakim stopniu polozenie elektrod wplywa na
przebieg pomiaréw, wykonano natomiast po-
miary miedzy elektrodami umieszczonymi we-
dlug rys. 2b. Stwierdzono, ze krzywe zmian opo-
ru mierzone miedzy elektrodami 1—2, 1—3

i 2 — 3 wykazuja poczatkowo pewne nieznaczne

réznice (mogace wynika¢ z niejednorodnosci
wsadu lub nieco odmiennych warunkéw kokso-
wania), w okresie koncowym za$, tj. spadku
oporu, krzywe pokrywajg sie niemal zupelnie,
a potozenia punktu krytycznego sa jednakowe.
7 tego wnioskujemy, ze polozenie elektrod ma
znaczenie drugorzedne i, ze ewentualna niejed-
norodno$¢ mieszanki oraz pewne wahania tem-
peratury w kanalach grzewczych nie majg de-
cydujacego wplywu na pomiar {przy wprowa-
dzeniu elektrody pionowej trzeba oczywiscie
odpowiednio jg izolowaé, aby uniknaé¢ bezposre-
dniego przewodnictwa przez gorng warstwe
koksu oraz zanurzyé ja dostatecznie gteboko,
aby jej koniec przez caly okres koksowania
znajdowal sie ponizej gérnej warstwy plastycz-
nej).

JSposéb wykonania pomiaru jest prosty i ta-
twy. Dwie elektrody weglowe o S$rednicy
80 mm, dlugosci 1200 mm, wprowadza sie¢ na
glebokoé¢ 700 mm do placka weglowego: jedng
po stronie maszyny, druga za$ po stronie ko-
ksowej przez przygotowane w tym celu otwory
w drzwiach komory. W naszym przypadku ot-

:m’

wory te byty umieszczone o 300 mm nad dnem
komory.

W celu wprowadzenia elektrod do wsadu na-
lezy wywierci¢é w nim kanaly zaraz po zatado-
waniu wegla do komory, przy zamknietych
drzwiach komory i otwartej wydmuszce. Ka-
naly wierci sie przez otwory w drzwiach ko-
mory rurg zelazng o Srednicy odpowiadajacej
Srednicy elektrody. Nastepnie do wywierconych
kanaléw wprowadza sie elektrody, izolujac je
od drzwi i uszczelnia sie sznurem azbestowym.
Wydmuszke usuwa sie i komora zostaje przy-
faczona do odbieralnika, elektrody zas lgeczy sie
z urzadzeniem pomiarowym przewodami mie-
dzianymi.

Zalozenie jednej elektrody wymaga zaledwie
dwu, trzech lub czterech minut. Nalezy zwrécic
uwage na trudnosci zwigzane niekiedy ze skur-
czem wsadu, ktéry moze spowodowa¢ nawet
pekanie elektrod. Z tego wzgledu trzeba obsa-
dzaé¢ elektrody w otworach piecowych sposo-
bem elastycznym 1 wprowadza¢ je kierujac
ich konice nieco ku gorze, aby po ustaleniu sie
skurczu miaty potozenie poziome.

Wystarczy wykonywaé¢ odczyty w okresie
spodziewanego spadku oporu dla uchwycenia
momentu dolnego zalamania (tj. punktu kry-

tycznego). Stale okreslanie gotowo$ci kazdej
komory tym sposobem, czyli prowadzenie ru-
9
8 \

e
\

OH %8t

Opor; 2
/ :
//7 | T [0H%E8

2 14 15 16 7 18

Czas prazema, godz

Rys. 3. Wycinek wykresu zaleznosci oporu od czasu
prazenia przy réznych zawarto$ciach wilgoci we
wsadzie
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chu baterii wedtug wskazan tej metody nie jest
celowe. Mimo prostoty wykonania pomiaréw
skomplikowaloby to niewatpliwie eksploata-
cje baterii, co byloby nie uzasadnione tym bar-
dziej, ze znacznie wazniejsze jest utrzymanie
seryjnosci oprozniania komér niz dokladne
przestrzeganie gotowosci kazdego tadunku.

Opisana metoda nadaje sie natomiast dosko-
nale do tego, aby (okresliwszy wstepnie ,,okres
dokoksowania‘) ustali¢ nastepnie do$é¢ $cisle
i obiektywnie wlasciwy czas prazenia oraz ko-
rygowac go zaleznie od wprowadzanych zmian
technologicznych, jak np. skladu mieszanki,
przemiatu, ubicia itd. Umiejetne stosowanie
metody ujawni znaczne rezerwy produkcyjne
przez usuniecie zbednego przetrzymywania ko-
ksu w komorze i wplynie na poprawe jakos$ci
chronigc koks zaréwno od przeprazenia, jak
i niedoprazenia. Jest jednak oczywiste, ze zu-
pelne wykorzystanie tych mozliwosci wigze sie
z postulatem uregulowania warunkéw tempe-
ratury i ciSnienia baterii, nie podobna bowiem
aczekiwaé, aby wskazania wynikajgce z doktad-
nego ustalenia czasu koksowania mogly mieé
zastosowanie do baterii rozregulowanych.

Opisang metode stosuje sie réwniez z powo-
dzeniem do badania wplywu poszczegélnych
parametréow (np. temperatury Scian grzeweczych
itd.) na przebieg koksowania; oparliSmy sie na
nich przy okreélaniu zalezno$ci czasu prazenia
od zawarto$ci wilgoci we wsadzie ubijanym.
W tym celu wykonano serie trzech préb w tej
samej komorze w mozliwie analogicznych wa-
runkach (sklad mieszanki, jej przemial, ubicie
itp.) zmieniajgc tylko zawartos¢ wilgoci. Wy-
niki pomiaréw zmian oporu przedstawiono na
rys. 3, a pozostate oznaczenia w tablicy:

przesuniecie punktu krytycznego na osi rzed-
nych o okolo 30 minut, co — jezeli oprzemy sie
na poprzednich wywodach — wskazuje, ze o ty-
lez skraca sie okres prazenia. W konkretnym
przypadku baterii Still o komorach $redniej
szerokosci 440 mm, na ktérej wykonywano po-
miary, oznacza to skrécenie cyklu produkcyij-
nego o ponad 2,5 %. Dla Scistosci nalezy zazna-
czy¢, ze nie zdotano utrzymaé¢ w kazdym
oznaczeniu $cisle jednakowych temperatur, co
wplyneto oczywiscie nieco na czasy prazenia,
ktére nalezy uwazaé za orientacyjne. Nalezy
natomiast zwréci¢c uwage (p. tablice) na bardzo
daleko posunietg zgodnos¢ zawartosci czeSci
lotnych w koksie i jego parametréw wytrzyma-
toSci. Zgodnos¢ te uzyskano za pierwszym ra-
zem okre$lajac moment wyladunku komoér na
podstawie pomiaréw oporu. Wyniki te $swiad-
cza o jednakowym stopniu wyprazenia poréw-
nywanych ladunkéw i najlepiej dowodza
sprawnosci metody oznaczania gotowos$ci koksu
na podstawie pomiaru oporu elektrycznego.
Dotad wyprébowano ja tylko w jednej kokso-
wni. Prawdopodobnie w miare rozpowszech-
niania sie tej metody i uzycia jej w rozmaitych
warunkach zaréwno sposéb postepowania jak
i interpretacja wynikéw usprawnig sie pod-
kreslajac jej niewatpliwe zalety.
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Bezpieczenstwo i higiena pracy w metalurgii proszkéw')

Niebezpieczenstwa pracy w wytworniach metalurgii proszkéw i ich 2walczanie. — Halas. — Pyty — nie-
bezpieczenstwo dla zdrowia pracownikéw, mozliwosé wybuchéw’. Gazy. — Rozne mozliwosci poprawienia hi-
Gieny i bezpieczenstwa pracy w wytworniach metalurgii proszkow. — Dotychczasowe osiagniecia na tym polu
w polskich wytwdrniach.

W kazdym warsztacie pracy, w kazdej galezi
gospodarki kladzie sie coraz wiekszy nacisk na
bezpieczenstwo i higiene pracy. W tej akeji po-
glebienia i realizacji zasad bezpieczenstwa i hi-

gieny pracy nie mozna pomingé nowej i roz-
budowujacej sie galezi naszego przemystu —

1) Referat wygloszony na I Krajowym Zjezdzie Me-
talurgii Proszkéw,
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metalurgii proszkéw. Gdybysmy chcieli krotko
okresli¢ dzisiejszg rzeczywistosc w zakresie hi-
gieny pracy w metalurgii proszkéw, to moze
najtrafniej wyrazilibySmy ja stowami: o ile
wzieliSmy duzy rozmach w rozbudowie i opa-
nowaniu tego nowego u nas przemysiu, o tyle
wolnym krokiem podazamy w akeji ochrony
pracy. Miara wynikow tej akcji sg osiggniecia
instrukcyjno-szkoleniowe w: zakladach pracy
oraz dzialalnos¢ wydawnicza, badawcza i wresz-
cie ustawodawcza. Tych osiggnie¢ mamy do-
tychczas niewiele.

Przejdzmy poszczegélne etapy produkeji
w metalurgii proszkéw z punktu widzenia o-
chrony pracy. Mechaniczne zgrubne lub drobne
rozdrabnianie proszké6w wymaga stosowania
réoznego rodzaju kruszarek i mitynéw. Na tych
stanowiskach pracy panuje najwiekszy hatas.
Hatas wplywa ujemnie na organizm ludzki,
zwlaszcza gdy jego natezenie przekracza 70 fo-
néw i gdy jego wysokos¢ oraz natezenie stale
* sie wahaja. Hatas nie tylko wywiera ujemny
wplyw na wydajnos¢ pracownikéow, lecz wy-
wotuje ogoélng nerwowos¢ i podniecenie oraz
uszkadza narzad stuchu. Nalezy podkresli¢, ze
hatas powyzej 100 fonéw jest prawie nie do
wytrzymania dla ucha, a prég styszenia wynosi
10 fonow.

Halas nalezy zwalczaé¢ srodkami techniczny-
mi. Walka ta jest trudna, ale koniecznie potrze-
bna, gdyz hatas mozna zmniejszy¢é ponizej gra-
nicy szkodliwosci. Poniewaz mityny sg na ogdt
prostej konstrukeji, a czas obrébki jednego wsa-
du jest dtugi, bo dochodzi do dziesigtkow godzin,
obstuga nie potrzebuje stale przebywa¢ w po-
mieszczeniu miynéw. Z tego tez powodu wsady
do rozdrabniania nie powinny byc¢ przygoto-
wywane w pomieszczeniu miynow, lecz w osob-
nym, dobrze izclowanym od hatasu pokoju.
Miyny do rozdrabniania cigglego powinny by¢
zasilane automatycznie od wewngtirz.

Dalszym niebezpieczenstwem jest pyl meta-
lowy. Poniewaz w metalurgii proszkéow stosuje
sie proszki o ziarnistosci réwnej ziarnistoSci
pylu, przez pyt — (w celu rozgraniczenia tych
poje¢) — nalezy rozumieé drobne czastki sub-
stancji stalej unoszace sie w powietrzu wsku-
tek jego ruchu. Nalezy podkresli¢, ze pyl jest
niebezpieczniejszy i szkodliwszy niz proszek.
Pylem metali interesujemy sie z trzech wzgle-
dow:

1 jest on szkodliwy dla zdrowia,

2. moze by¢ przyczyng niebezpiecznych wy-

buchow,

3. moze by¢ przyczyng pozarow.

Zapylenie powietrza wystepuje w calym cy-
klu produkcyjnym. Zawarto$¢ pylu w powie-
trzu w miastach i osiedlach podmiejskich wy-
nosi 0,5+1 mg/m? w duzych miastach
2 mg/m?, a w osrodkach przemyslowych nawet
4 mg/m3. Maksymalne zapylenie dopuszczalne
ze wzgledu na zdrowie wynosi 5 + 10 mg/m?.
Zauwazy¢ nalezy, ze w przemysle hutniczym

zapylenie wynoszace 40 -= 50 mg/m? nie nalezy
do rzadkosci.

Jak przedstawia sie zapylenie na poszczegdl-
nych stanowiskach pracy w zakladach metalur-
gii proszkow?

W literaturze nie spotyka sie danych na ten
temat, ale uwazam, ze na niektérych stanowis-
kach pracy zapylenie przekracza dopuszczalng
granice, zwlaszcza jesli nie dba sig o dobre dzia-
fanie odciagow.

Czesto styszy sie zdanie, ze np. w przemys$le
weglikéw spiekanych nie ma zadnych choréb
zawodowych spowodowanych pylem metali.
Czy to zdanie, oparte na opinii kierownikow za-
granicznych zakladéw i lekarzy, jest stuszne
i czy mozemy uznac je za pewnik? Uwazam
ze nie, gdyz nie brano pod uwage wielko$ci za-
pylenia w zakladach. Je§li prowadzono tam
skutecznie walke z zapyleniem, nic dziwnego,
ze pracownicy nie szwankowali na zdrowiu.
Nalezatoby poréwnaé¢ zapylenie naszych zakta-
dow z zapyleniem zakladéw zagranicznych, aby
mozna bylo wysunaé pewne wnioski. Nasi pra-
cownicy sa co pél roku badani przez lekarzy
zaktadowych i tez dotychczas wedtug relacji
lekarzy nie stwierdza sie u nich szkodliwego
wplywu pyléow metali uzywanych do produk-
cji weglikow spiekanych. Nie powinno to uspié
naszej troski o zdrowie pracownikow, a tym
samym troski o dobrg i statg konserwacje urza-
dzen odciggowych i wentylacyjnych. Musimy
pamieta¢ o tym, Ze schorzenia pylowe wyste-
pujg zazwyczaj dopiero po uplywie dluzszego
czasu.

Nalezy sobie réwniez zdawaé sprawe z tego,
ze pyl metali dziata nie tylko na drogi odde-
chowe, ale i na inne narzady, jak oczy, skora,
zotadek itp. Do zrozumienia szkodliwosci pytu
na drogi oddechowe niech postuzg dane o wiel-
kosci ziarn proszkéow i naturalnych filtraca
w organizmie czlowieka. W metalurgii prosz-
kéw rozrézniamy nastepujace klasy proszkow:

1. najgrubszy o ziarnie powyzej 300 mikro-
now,
gruboziarnisty od 100 do 300 mlkronow
srednioziarnisty od 60 do 100 mikrondéw,
drobnoziarnisty od 5 do 60 mikronow,
najdrobniejszy od 0,2 do 5 mikronéw,
ultraproszek o ziarnie ponizej 0,2 mikrona.

Plerwszy filtr, ktorym jest nos, zatrzymuje

pyt o ziarnie powyzej 100 mikron6éw, natomiast
ziarn wielko$ci od 100 do 10 mikronéw zatrzy-
muje tylko do 7079. Ziarna o wymiarach po-
wyzej 10 mikronéw dochodzg tylko do tcha-
wicy, natomiast ziarna o wymiarach od 10 do
5 mikrondéw zatrzymuja dopiero oskrzeliki. Do
pecherzykéow plucnych przedostaja sie jedynie
czastki mniejsze od 5 mikronéw. A wiec czast-
ki wielkosci od 5 mikronéw sg najszkodliwsze
i o tej granicy szkodliwosci nalezy pamietac.
Poniewaz do wyrobu wolframu i spiekanych
weglikow - uzywa sie proszkow najdrobniej-
szych, tj. od 0,2 do 5 mikronow, dlatego w tych

J O U1 W 1
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dzialach nalezy dba¢ o jak najmniejsze zapy-
lenie.

Dziatanie niektérych pyléw metali jest réw-
niez toksyczne. Sprawa toksycznego dzialania
pylow metali jest dotychczas malo znana per-
sonelowi- inzynieryjno-technicznemu, a powin-
na by¢ tak znana, jak np. niebezpieczenstwo
pracy na szlifierkach w warsztatach mechanicz-
nych, gdyz ma sie z nim codziennie do czynie-
nia. Rowniez nasze piSmiennictwo na ten temat
jest niestychanie ubogie. Brak nam podrecz-
nika toksykologii przemystowej z zakresu me-
talurgii proszkéw, totez tym skrupulatniej po-
winni$my gromadzi¢ wszelkie dostepne nam
dane, aby z biegiem czasu opracowaé cato-
ksztalt zagadnienia toksycznosci pylé6w metali.

Zanim jednak poznamy to zagadnienie, na-
lezy przedsiewzia¢ pewne Srodki zapobiegaw-
cze, ktorymi powinny bye¢:

1. Zakaz zatrudniania w zaktadach metalur-
gii proszkéw ludzi cierpigcych na schorze-
nia drég oddechowych, skory, oczu i serca.

2. Stosowanie tluszczowej ostony skory przez
nacieranie jej oliwa.

3. Noszenie szczelnych, odpowiednio dopaso-
wanych ubran roboczych.

4. Stworzenie jak najlepszych warunkéw sa-
nitarnych.

5. Jak najwieksze zmechanizowanie produk-
cji i jej hermetyzacja.

6. Okresowe badania lekarskie. :

Drugim niebezpieczenstwem, ktérym grozi
pyt metalowy, jest niebezpieczenstwo wybu-
chéw. Jest to temat malo znany i zbadany,
a wskutek tego rzadko poruszany w piSmien-
nictwie technicznym.

Trzydziesci lat temu sgdzono, ze wybuch pytu
moze nastgpi¢ tylko w razie jesli atmosfera
otaczajaca pyt zawiera jakie$ palne gazy. Ba-
dania, zwlaszcza nad pylem weglowym w gor-
nictwie, obalily ten poglad.

Na rodzaj i site wybuchu pytu wpltywajg ta-
kie czynniki, jak chemiczne i fizyczne wtasnos$ci
pytu, stezenie i jednorodnosé klebow pytu,
sktad atmosfery, zrédta zaptonu.

Jesli chodzi o klasyfikacje pytow metali pod
wzgledem wybuchowoS$ci, to mozna je podzie-
li¢ na trzy grupy:

1. pyly silnie wybuchowe,

2. pyly Srednio wybuchowe,

3. pyly stabo wybuchowe lub niewybuchowe.

Do grupy pierwszej naleza: cyrkon, magnez,
glin, tytan i pewne stopy magnezu z glinem.
Kleby pylu tych metali mogg sie zapala¢ od
stabych iskier elektrycznych i od przedmiotéw
majgeych temperature nawet nonizej 650 °C.
1 to w atmosferze dwutlenku wegla w stezeniu
spotykanym w zakladzie. Szczegdlnie niebez-
pieczne sa wodorki cyrkonu i tytanu.

Do grupy drugiej, tj. do pylow S$rednio wy-
buchowych zalicza sie: wanad, czyste zelazo
(z karbonylku zelaza, elektrolityczne, gabczaste
itp.), mangan, kadm, krzem, cynk, zelazowanad,

zelazotytan i zelazokrzem. Pyly te zapalaja sie
przy temperaturach od 315 do 850 "C.

Do pylow stabo wybuchowych lub niewybu-
chowych nalezg molibden, wolfram, kobalt,
nikiel, miedzZ, zanieczyszczone zelazo i chrom.
Do tej grupy mozna rdéwniez zaliczyé pyly
wszystkich szlachetnych metali (pisze ,,mozna*,
poniewaz pyty tych metali nie sg dostatecznie
zbadane).

Przyczyng zapalania sie proszkéw czy pylow
metali jest zawsze pewne zZrédlo zaplonu. Zrd-
dia te moga by¢ pochodzenia elektrycznego, jak
iskrzenie, tuki elektryczne i wytadowania elek-
trostatyczne, mechanicznego, jak iskrzenie po-
wstajace podczas szlifowania, uderzenia i tar-
cia, a wreszcie pochodzenia fizyko-chemiczne-
go, jak reakcje chemiczne, otwarty ogien, $wia-
tto itp.

Niektoére proszki metali, zwlaszcza o uziar-
nieniu do 1 mikrona, majg wlasnosci pirofo-
ryczne. Proszki kobaltu, zelaza i niklu wytwa-
rzane na drodze redukcji szczawiandéw oraz
wolframu majg szczegélnie duze sklonnosci do
samozapalania sie.

Ze zjawiskiem samozapalania sie proszku
metalowego mozna spotkaé¢ sie na kazdym kro-
ku i trzeba by¢ na to przygotowanym. Jako
przyktad przytocze wypadek samozapalania
sie mielonej zgorzeliny walcowniczej reduko-
wanej w atmosferze wodoru przy 400 = 600 °C.
Gdy wyciagano z pieca puszki ze zredukowa-
nym proszkiem, proszek zetkngwszy sie z po-
wietrzem natychmiast sie zapalal, pomimo ze
puszki przebywaty okolo jednej godziny w ko-
morze chlodzacej i wychodzily z pieca catkiem
zimne. Ten sam ‘proszek redukowany przy 700
do 900 °C nie zapalal sie w zetknieciu z powie-
trzem. Po zbadaniu okazalo sig, ze w proszku
redukowanym przy wyzszych temperaturach
nastagpit rozrost ziarn, co zmniejszylto jego wias-
nosci piroforyczne.

Proszki wytwarzane na drodze redukcji tlen-
kéw w atmosferze wodoru czesto zawierajg pe-
wng ilo$¢ wodoru zaadsorbowanego i absorbo-
wanego. Proszki te latwo sie zapalaja, je$li ze-
tkng sie ze zrédiem zaplonu.

Aby zmniejszy¢é niebezpieczenstwo pozaru
lub poparzen pracownikow, nalezy stosowaé
nastepujace S$rodki ostroznosci:

1. nie dopuszcza¢ do tworzenia sie klebow

pytu;

2. nie tolerowa¢ zadnych zrédel zaptonu w
miejscach, w ktérych produkuje sie lub
gromadzi proszek;

3. tam gdzie to jest mozliwe wprowadzaé do
szezelnych urzadzen z proszkami gaz obo-
jetny zamiast powietrza;

4. proszki o wlasno$ciach piroforycznych po-
krywaé¢ na czas magazynowania powloka-
mi ochronnymi, jak np. kwasem tluszczo-
wym lub innymi Srodkami;
zbiorniki do magazynowania proszkéw
wyposaza¢ w urzadzenia alarmowe dzia-

<
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lajagce pod wplywem wzrostu tempera-
tury;

6. dodawa¢ do proszkéw substancji zmniej-
szajacych piroforycznose;

7. niebezpieczne miejsca zaopatrywa¢ w od-
powiednie Srodki gasnicze.

Walka z zapyleniem ma réwniez znaczenie
produkcyjno-ekonomiczne; np. niepozadane z
czysto technologicznego punktu widzenia jest
zapylenie pomieszezen stuzacych do produkeji
weglikéw spiekanych.

Walke z zapyleniem powietrza utatwiaja:

1. Odpowiednie wykonanie i wyposazenie
hal (gtadko$¢ $cian i podtog, jak najmniej-
sza ilo$¢ wystajacych ze $cian rurociagéw
itp.).

2. Odpowiednio wykonane odciggi pytu
i wentylacja nie powodujgca przeciggéw.

. Trzeba pamietaé, Ze urzadzenia odciggo-
we 1 wentylacja sag w zakladach metalur-
gii proszkow roéwnie niezbedne jak maszy-
ny do produkeji i energia do ich porusza-
nia.

3. Pedantyczny porzadek i czystosé (koniecz-
ne jest codzienne dokladne sprzatanie i za-
miatanie na mokro).

Oprécz pyléw metali mamy do czynienia jesz-
cze z innymi pytami, jak np. z sadzg, pytem gra-
fitowym i sproszkowanym weglem drzewnym.
Pyt grafitowy wytwarza sie podczas obrobki
rur i matryc grafitowych. Z sadzg spotykamy
sie np. podczas syntezy weglika wolframu,
a z weglem drzewnym podczas wymiany
rur grzewczych w piecach Tammana.

Baczng uwage nalezy zwraca¢ na zapylenie
sadzg. Skutki jej dzialania objawiajg sie prze-
waznie pod postacig choréb skory; niekiedy
powstaje pod jej wplywem rak skoéry i innych
organéw. Sadza jest materialem palnym, ma
ona sklonnos$¢ do samozapalania sie i moze two-
rzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe.

Dalsze niebezpieczenstwo — i to najgrozniej-
sze — kryje w sobie stosowanie atmosfery ga-
zowej do spiekania praséwek w piecach prze-
mystowych. Jako atmosfery ochronnej uzywa
sig gazéw redukujgcych, mieszanin gazéow re-
dukujaeych lub gazow obojetnych. Najczesciej
uzywanym gazem redukujacym jest wodor.
Oproécz niego uzywa sie amoniaku, gazu $wietl-
nego, gazu generatorowego z wegla drzewnego
itp. Wszystkie te gazy w polaczeniu z powie-
trzem tworza mieszaniny wybuchowe.

Przewody gazowe powinny by¢ caltkiem
szczelne i zaopatrzone w bezpieczniki zabezpie-
czajace przed wybuchem w razie cofniecia sie
plomienia. Nalezy pamieta¢c o konieczno$ci o-
kresowego badania szczelno$ci przewodow ga-
zowych.

Istnieja dwa zasadnicze typy instalacji wo-
dorowej: o zamknietym obiegu wodoru (system
obiegowy) i 0 obiegu nie zamknietym. System
obiegowy jest mniej bezpieczny i nalezy ba-
czy¢, aby wodor w piecu nie zostal zanieczysz-

czony powietrzem, ponowne bowiem wprowa-
dzenie do pieca tej mieszaniny grozi wybu-
chem. Ubytek wodoru uzupelnia sie wodorem
Swiezym.

W matych wytworniach stosuje sie nie zam-
kniety obieg wodoru (wodér po przejsciu przez
piec spala sig).

Wielkiej ostroznos$ci wymaga uruchomianie
piecow. Jakimkolwiek sposobem piec sie uru-
chomia, nalezy wpierw przepusci¢ przez niego
gaz, aby wyprze¢ powietrze. Czas przedmuchi-
wania pieca nalezy okresli¢c doswiadczalnie.

Jesli chodzi o napelnianie, ustawianie, prze-
chowywanie i transport butli, zasilanie stano-
wisk pracy w gazy, zasady budowy central ga-
zowych, sposoby wykonywania instalacji ga-
zowych, ukladanie rurociggéw gazowych i wy-
konywanie préb rurociggéw przed oddaniem
ich do uzytku lub w czasie ruchu, to regulujg
je dokladne instrukcje. Nasz dorobek w tej
dziedzinie jest wecale bogaty; nalezy tylko do-
stosowac¢ istniejace instrukcje do potrzeb me-
talurgii proszkéw (chodzi zwlaszcza o instrukeje
dotyczace czynnosci zwigzanych z normalng
obsluga oraz czynno$ci w razie niebezpieczen-
stwa).

Postugujac sie gazami nalezy stale mieé na
uwadze ich szkodliwo$¢ dla zdrowia z powodu
zawarto$ci trujacych (tlenek wegla) i dusza-
cych skladnikow (dwutlenek wegla, wodér
i azot). Wodér i azot powoduja niedobér tlenu
w tkankach organizmu. Powietrze o zawarto$ci
powyzej 0,2 % tlenku wegla zagraza sSmiertel-
nym zatruciem.

Do -ochrony organizmu przed szkodliwym
dzialaniem gazéw stosuje sie urzgdzenia odcig-
gowe. Wentylacje ssgca nalezy stosowaé
w miejscu powstawania szkodliwych gazow;
uzupelnia¢ jg powinien ogélny system wenty-
lacji.

Do technologicznych proceséw metalurgii
proszkéw stosuje sie mnoéstwo réznych maszyn
i urzadzen, jak mtyny, sita, prasy, piece, cbra-
biarki, piaszczarki, urzadzenia elektryczne itp.
Poniewaz maszyny te sga podobne do maszyn
uzywanych w innych przemystach opracowanie
instrukeji nie bedzie nastreczato trudnosci.

Na zakonczenie chcialbym zwréci¢ uwage na
koniecznos$¢ zastgpienia szkodliwych dla zdro-
wia materii nieszkodliwymi. Za przyklad moze
stuzy¢ zwilzanie proszkow metali przed praso-
waniem w trakcie produkecji weglikéw spieka-
nych. Proszki zwilza sie cieczami organicznymi,
jak np. gliceryng, roztworem kamfory w ben-
zynie lub benzenie, glikolem itp. Wszyscy Kkie-
rujg sie tylko tatwoS$cig zaopatrzenia, nie za-
stanawiajgc sie nad wyborem cieczy z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracy. Dla przyktadu
poréwnajmy szkodliwos¢ dziatania benzyny
i benzenu. Wiadomo, ze benzen czy to w postaci
cieczy, czy par, bardziej szkodzi zdrowiu niz
benzyna. Wniosek jest oczywisty: nalezy uzy-
wa¢ benzyny, a nie benzenu. Inny przyktad, to
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uzywanie rteci jako uszczeinienia dzwonéw
spiekalniczych, zamiast uszczelnienia mecha-
nicznego. Uszczelnienie mechaniczne jest moz-
liwe — stosujg je za granicg. Rte¢ nalezy
wyeliminowaé, gdyz szkodliwos¢ jej par jest
duza i ogo6lnie znana.

Nalezy jeszcze wspomnieé o wzmozonym
dziataniu trucizn przemyslowych na organizm
czlowieka podczas pracy przy wyzszych tem-
peraturach. Czlowiek pracujgcy w tych warun-
kach ma przyspieszony oddech i przyspieszone
krazenie krwi, wskutek czego szybciej wchia-
nia trucizny. Majgc to na uwadze nalezy dbac
o utrzymywanie odpowiedniej temperatury za
pomoca aparatéw klimatyzacyjnych, ktére by
rownoczes$nie ochladzaly powietrze, cczyszeza-
ty je i odpowiednio nawilzaly.

Prady wielkiej czestotliwosci stosowane do
prasowania na gorgco nie stanowia specjalnego
niebezpieczenstwa dla zdrowia, lecz mimo to
wymagaja uwagi. Pracownicy zatrudnieni przy
prasowaniu na goraco powinni dba¢ o ochrone
oczu przed blaskiem.

Nalezaloby pokrotce wspomnie¢ o naszycn
csiggnieciach w dziedzinie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy. Nalezg do nich:

1. Wstepne badania lekarskie decydujace
o przyjeciu pracownika do pracy i péirocz-
ne badania wszystkich pracownikoéow.

2. Nadzér lekarski nad wszystkimi urzadze-
niami, ktérych obstugiwanie moze szko-
dzi¢ zdrowiu pracownikow.

3. Pouczanie nowoprzyjetych pracownikéw
w sprawach bezpieczenstwa pracy przez
personel inzynieryjno-techniczny.

4. Opracowanie instrukcji bezpieczenstwa
dla wszystkich miejsc pracy.

5. Zmiany konstrukcji pewnych urzadzen ze
wzgledu na bezpieczenstwo pracy, a mia-
nowicie skonstruowanie obwodowego wlo-
tu wodoru do piecéw spiekalniczych w ce-
lu wyeliminowania wybuchéw w czasie
otwierania wylotu pieca przed wyciaga-
niem wsadu oraz zastosowanie osobnej
rury grzewczej w piecach Tammana
w celu usuniecia ucigzliwego wybierania
1 ponownego nasypywania wegla drzew-
nego podczas wymiany przepalonej rury
grzewczej.

6. Proby zmniejszenia hatasu wywolywane-
.go przez miyny kulowe.

7. Ujecie przez inz. Bryjaka akcji bezpieczen-
stwa i higieny pracy w jego podziale i sy-
stematyce oraz dokumentacji technolo-
gicznej w metalurgii proszkow.

W projekcie budowy nowego zakladu meta-
lurgii proszkéw uwzgledniono najlepsze z pun-
ktu widzenia ochrony pracy rozwiazania budo-
wlane, sanitarne i techniczno-produkeyjne, po-
czawszy od doboru koloru wnetrz, a skonezyw-
szy na urzadzeniach klimatyzacyjnych.

Gdyby niniejsza préba oswietlenia omawia-
nego problemu miata zacheci¢é do krytyki lub
opracowania tego problemu w oS$wietleniu od-
miennym, autor przyjatby je z wdzieczno$cia,
uwazajac to za dowdd, ze niniejszy referat spet-
nit swoje zadanie.

Jestem wdzieczny mgr inz. Bryjakowi za
przedyskutowanie ze mna niniejszej pracy oraz
za udzielenie mi eennych wskazowek.

NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
MATERIALY OGNIOTRWALE

Sklepienia krzemionkowe skrzynkowe w piecach martenowskich

Sklepieniom krzemionkowym piecow martenowskich
stawia sie obecnie bardzo wysokie wymagania. Po-
wszechnie dotad ‘stosowane sklepienia Zeberkowe
(grzebieniaste) lub gtadkie, wykonane nawet z najlep-
szycn materialdw krzemionkowych, nie moga juz w pet-
ni zadowoli¢ stalownikéw. Doswiadczenia lat 1948
do 1950 wykazaly, ze przez zastosowanie nowej kon-
strukeji, zwanej skrzynkowsg, mozna bardzo wydatnie
zwiekszyé wytrzymalosé sklepienia martenowskiego.
Cosy¢ duzo szczegdléw dotyczacych iego zagadnienia
zawiera praca E. Meier-Cortes’a [1], podajaca wyniki
prob wykonanych w zakladach Iisede-Peine w Niem-
czech, gdzie =zastosowano sklepienie skrzynkowe
W piecu martenowskim o pojemnosci 40 t. Poprzednio
piec ten mial normalne sklepienie zeberkowe, ktérego
wytrzymatos¢ wynosita 500 do 600 wytopow.

Do budowy sklepienia skrzynkowego zastosowano
ksztattki krzemionkowe Q-1 (300 mm), @-3 (450 mm)
oraz QA-3 (450 mm). Z pierwszych wykonano pola mie-
dzy zeberkami, z drugich podwo6jne zeberka poprzeczne,

a z trzecich pojedyncze zeberka podiuzne. Widok skle-
pienia skrzynkowego z gory przedstawia rys. 1.

Piec uruchomiono bez zadnych trudnosci. Jego wy-
dajnos$é wynosita 6,0 +— 6,5 t stali na godzineg. Przebieg
kampanii pieca ze sklepieniem skrzynkowym byt na-
stepujacy:

b 2
e

Rys. 1. Sklepienie skrzynkowe. Widok z géry
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Rys. 2. Sklepienie skrzynkowe po 774 wylopach. Obok
skrzynek wida¢ pola wypelnione nasadzonymi ksztalt-
kami

Po 360 wytopach zaczely sie rozgrzewaé¢ do tempe-
ratury ciemnoczerwonego zaru pierwsze pola sklepienia
od strony tylnej Sciany.

Po 375 wytopach rozpoczeto chlodzenie niektorych
pol strumieniami zimnego powietrza. Gdy po nastep-
nych 25 wytopach (razem 400 wytopow) rozgrzalo sie
pie¢ dalszych pdl, rozszerzono chlodzenie na wszystkie
czerwone pola.

Po 545 wytopach zatrzymano piec z powodu wypet-
nienia sie zuzlem komor zuzlowych., Piec ochlodzono
zachowujac wszelkie Srodki ostrozno$ci, ktérych wy-
maga sklepienie krzemionkowe. Po wykonaniu napra-
wy réwnie ostroznie nagrzano piec i podjeto normalng
prace.

Po 600 wytopach stwierdzono konieczno$¢ wymianv
pierwszych jedenastu pol skrzynkowych, po 620 wyto-
pach nasadzono dalsze cztery pola, po 624 wytopach
nasadzono dodatkowo dwa pola, a po 689 wytopach wy-
mieniono ostatnie dwa pola.

Piec zatrzymano po 774 wytopach wskutek niespo-
dziewanej przerwy w dostawie gazu koksowniczego,
ktérym piec ten byt ogrzewany. Sklepienie przedsta-
wialo jeszcze wartos¢ uzytkowa i wedilug specjalistow
moglo jeszcze wytrzymac okoto 30 wytopow (rys. 2).

W czasie catej kampanii pieca wymieniono 19 pol
skrzynkowych za 105 w calym sklepieniu.

Wytrzymalos¢é sklepienia skrzynkowego, wyrazajgea
sie liczba 774 wytopow, nalezy uwazaé za bardzo dobra,
zwlaszcza ze nie bylo ani jednego dnia przerwy z po-

Tablica 1

Charakterystyka dwoch kampanii 40 tonnowego pie-

ca martenowskiego z Kkrzemionkowym sklepieniem
zeberkowym i skrzynkowym

Charakterystyka Sklepienie Sklepienie
kampanii zeberkowe skrzynkowe
Wytrzymatosé
sklepienia 528 wytopow | 174 wytopy

Czas trwania

kampanii
Produkcja stali
Wydajno$¢ pieca
Zuzycie ciepta

Zuzycie sklepienia

3428 godzin
20533 t
6,00 t/godz

1,140.10%kcal/t
stali

1,40 kg/t stali

5134 godziny
31,547 t
6,14 t/godz

1,134.10° kcal/t
stali

1,10 kg/t stali

Eabilitea 2
Wytrzymalos¢ sklepien zeberkowych i skrzynkowych

Pojemnosé | Wytrzymalos¢ sklepienia
Halomria pieca (liczba wytopow)
1 zeberkowe |skrzynkowe
Bochum 60 180 — 250 400
30 350 — 400 580
Koln-Miilheim — 300 - 334 520 -+ 650

wodu naprawy sklepienia, poniewaz nasadzanie zuzy-
tych skrzynek odbywa sie¢ w czasie ruchu pieca.

Korzysci wynikajace ze stosowania sklepienia skrzyn-
kowego zamiast zwyktego sklepienia zeberkowego ilu-
struje tablica 1.

Inne stalownie martenowskie (Bochum, Kdéln-Miul-
heim) réwniez donosity o bardzo znacznym zwiekszeniu
wytrzymatosci sklepien krzemionkowych po zastoso-
waniu konstrukeji skrzynkowej (tablica 2).

Z przytoczonych danych wynika, ze wytrzymatose
krzemionkowych sklepien martenowskich, po zastoso-
waniu konstrukcji skrzynkowej wzrosla w poszczegol-
nych przypadkach o 47, 90, 54 i 84", czyli $rednio
0 okclo 68 %. Wynik ten osiggnieto dzieki latwemu na-
sadzaniu nowych ksztaltek oraz powaznemu wzmoc-
nieniu konstrukeji sklepienia. System skrzynkowy, tj.
system podiluznych i poprzecznych zeberek, zapewnia
sklepieniu wysoka wytrzymalo$é statyczna.

Pomimo nieco wiekszego ogbélnego ciezaru sklepienia
skrzynkowego (mniej wiecej o 20 %) potrzeba na nie
w poréwnaniu ze zwyklym sklepieniem zeberkowym
znacznie mniejszej ilo$ci wyrobow krzemionkowych na
1 t stali. Wedlug tablicy 1 zuzycie to zmniejszylo sie
z 1,40 kg/t stali na 1,10 kg/t stali. Wedlug danych
z Koin-Miilheim (tablica 2) zuzycie wyrobow krzemion-
kowych na 1 t stali zmniejszyto si¢ z 3,0 na 1,9 kg.
Doda¢ nalezy, ze od czasu wprowadzenia sklepien
skrzynkowych nie zdarzyly sie przestoje piecow z po-
wodu naprawy sklepienia.

Stosujgc sklepienia skrzynkowe nalezy poswigci¢
szczegoblng uwage technice nasadzania nowych ksztaltek
w przegrzanych i zuzytych polach sklepienia.

Nowe pola w poszczegolnych skrzynkach sklepienia
nalezy nasadza¢ w czasie mniej intensywnej pracy pie-
ca. Nasadza sie je w momencie, gdy ksztaitki krze-
mionkowe starej skrzynki majg okoto 30 mm grubos$ci.
Zewnetrzna temperatura sklepienia dochodzi w tych
miejscach do okoto 1000 °C. W razie grubszego skle-
pienia, np. 60-milimetrowej grubosci, (a wigc nizsze]j
temperatury zewnetrznej) trudno uzyskaé dostateczne
spieczenie sie nasadzonych ksztaltek. Nasadzane
ksztaltki powinny by¢ tej samej jakosci, co normalne
krzemionkowe kliny sklepieniowe.

Do wigzania nasadzanych ksztaltek nalezy stosowaé
suchg zaprawe z pelnowartosciowego mielonego kwar-
cytu z dodatkiem kwasu borowego (2°/s). Zaprawa taka
spieka sie bsrdzo dobrze i nadaje nowej czeéci skle-
pienia wraz z otaczajacymi jg starymi ksztattkami
zwartos¢ monolitu. -

W technice nasadzania ksztaltek decydujaca role od-
grywa wiec grubo$é starego sklepienia, a witasciwie
jego temperatura zewnetrzna oraz jako$¢ stosowanej
zaprawy. Chodzi bowiem o to, aby nowe ksztaltki spie-
kly sie dostatecznie szybko z sobag i1 ze starym otacza-
jacym je sklepieniem.

Zaprawa spieka sie od dotu, zachowujgc od gory
pierwotna postaé proszku. W miare zmniejszenia sie
grubosci sklepienia spiekanie sie zaprawy postepuje ku
gorze.
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Rys. 3. Spos6b nasadzania zuzytych pol (skrzynek)
w sklepieniu skrzynkowym

W razie stosowania nieodpowiednich zapraw nasa-
dzane kszattki mogg sie wysuwac.

Spos6éb nasadzania zuzytych pol (skrzynek) w skle-
pieniu skrzynkowym przedstawia rysunek 3.

Dalszy rozwoj sklepien skrzynkowych przyniést spe-
cjalny system chlodzenia zagrozonych pdl (skrzynek)
sklepienia, do pewnego stopnia ,zautomatyzowany*.
Technika chiodzenia przewiduje instalacje calego sy-
stemu rurociaggdw powietrznych, umieszczonych na
stale nad sklepieniem, co umozliwia szybkg i sprawng
interwencje w razie przegrzewania sie sklepienia.
Chlodzi sie wylacznie skrzynki przegrzane i ich bez-
posrednie otoczenie.

Nalezy podkresli¢, ze sklepienie skrzynkowe uwaza
sie za granicg za jedno z wiekszych osiggnie¢ w dzie-

dzinie konstrukcji krzemionkowych sklepien marte-
nowskich. Po okresie wstepnych prob i doswiadezei
sklepienie skrzynkowe znalazlo szerokie zastosowame
dzieki czemu wytrzymalo§é krzemionkowych sklepien
martenowskich wzrosto o 25 do 50 % [2].

KorzySci wynikajace ze zwiekszenia wytrzymatosci
sklepienia martenowskiego nawet o 25 % sg olbrzymie
i wyrazaja sie zwiekszeniem produkecji stali jednego
pieca o $redniej pojemnos$ci o okolo 2000 t rocznie.

Wobec réwnie pozytywnych wynikéow, jakie uzys-
kano za granicg dzieki zastosowaniu izw. sklepienia
»zebra“ (sklepienie krzemionkowe z pasami chromito-
wo-magnezytowymi) wydaje sie, ze sklepienia skrzyn-
kowe nalezaloby stosowaé¢ w mniejszych piecach o po-
jemno$ci okolo 50 tonn, natomiast w wiekszych,
o mniejszej wytrzymaltosci sklepien, nalezaloby stoso-
wac system ,zebra“ [3]. Zasady, zalety oraz wyniki
pierwszych krajowych prob stosowania sklepien typu
»zebra® sa tematem osobnej publikacji [4].
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OBROBKA CIEPLNA

Metody powierzchniowego utwardzania koncéw szyn kolejowych

Wstep

Do 1938 r. metody powierzchniowego utwardzania
szyn kolejowych nie byly stosowane na wiekszg skale.

Przyczyna tego byly przede wszystkim watpliwosci,
jak tego rodzaju szyny bedag sie zachcwywaly w ciez-
kich i zmiennych warunkach pracy nawierzchni kole-
jowej, zwlaszcza w warunkach szczytowych przecig-
zen, grozacych niebezpieczenstwem peknieé. Oprocz
tego czynnikiem hamujacym rozw6j metod powierz-
chniowego utwardzania szyn byly wzgledy ekonomi-
czne, gdyz obrobka cieplna zwiekszata koszty pro-
dukecji.

Od 1939 r. nastgpit przetom w pogladach na te spra-
we. Badania (CNII — Wszechzwigzkowego Naukowo-
-Badawczego Instytutu Transportu Koiejowego) wyka-
zaty, ze dotychczasowe =zastrzezenia byly nieuzasad-
dnione., Szczegélne znaczenie mialo szerokie zastoso-
wanie powierzchniowego utwardzania koncow szyn
kolejowych w ZSRR poczawszy od 1948 r.

Czynnikami; ktére spowodowaly szersze zastosowa-
nie cieplnej obrobki szyn, byly: masowy charakter
produkecji szyn, zmniejszajgcy koszty obrobki cieplnej,
szybki wzrost zuzycia szyn wskutek nieustannie zwie-
kszajacych sie naciskéw na o§ pojazdéw kolejowych
i wprowadzenie trakecji elektrycznej.

Nieutwardzone konce szyn zuzywaja sie w stykach
znacznie predzej niz pomiedzy stykami. Jak wykazala
praktyka radziecka, 98°/0 szyn w ZSRR wymienia sie
jedynie z powodu zuzycia sie glowek na koncach,
a 50 % zlaman przypada na koniec szyn.

Konce szyn trzeba utwardza¢ w iakl sposéb, aby
szyny zuzywaly sie rownomiernie na calej diugos$ci.
Za duza twardo$¢ powoduje powstawanie garbu na
koacu szyny, za mala — powstawanie wkleslosci. Wy-

magania co do optymalnej twardosci, zapewniajacej
rownomierne zuzywanie sie szyny na calej dtugosci, sa
oczywiScie rozne, zaleznie od réznych warunkow pra-
cy szyny, a przede wszystkim ,,przyjmujgcego® i ,,od-
dajacego konca szyny przy ruchu jednostronnym.
Utwardzanie szyny na zbyt duzej diugosci niepotrzeb-
nie zwieksza koszt obrobki cieplnej, a co gorsze moze
by¢ przyczyna peknie¢ hartowniczych.

Prawidlowe hartowanie koncow szyn nie tylko za-
pobiega szybkiemu zuzywaniu sie szyn na stykach, lecz
rowniez zmniejsza wielkos¢é dynamicznych dzialan na
styki, zwiekszajac wytrzymato$¢ stykow oraz wytrzy-
mato$é na zmeczenie szyny w najbardziej zagrozonym
miejscu.

Konce szyn kolejowych mozna utwardza¢ zaréwno
w trakcie produkcji hutniczej, jak i podczas eksploa-
tacji szyn na trasie. Rzecz jasna, ze latwiej o lepszag
jakos¢é obrobki cieplnej w warunkach masowej pro-
dukeji przemystowej, ktore umozliwiajg okres$lenie
skladu chemicznego, temperatury itp., a tym samym
zapewniaja prawidlowy przebieg obrobki cieplnej.
Jednak hartowanie koncoéw szyn przynosi tak duze osz-
czednosci na stali, ze w ZSRR oproécz utwardzania
podczas produkecji stosuje sie roéwniez utwardzanie
konecdéw szyn znajdujgcych sie na torach.

W produkeji hutniczej ZSRR przyjeto ostatnio na-
stepujgce metody utwardzania koncow  szyn kolejo-
wych:

1. chlodzenie od temperatury konca walcowania

z samoczynnym odpuszczaniem,

2. utwardzanie przez nagrzewanie plomieniem ace-
tylenowo-tlenowym,

3. utwardzanie przez nagrzewanie pradami wielkiej
czestotliwoscei.
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Rys. 1. Urzadzenie do utwardzania koncow szyn z wy-
korzystaniem ciepta walcowania
o — widok, b — przekroj

Do szyn lezacych w torach stosuje sie obecnie wy-
lacznie utwardzanie koncéw plomieniem acetylenowo-
~-tlenowym. Zastosowanie hartowania pradami wielkiej
czestotliwos$ei przewiduje sie jedynie na liniach ze-
lektryfikowanych (podobnie w NRD przewiduje sie
taka metode hartowania calych szyn berlinskiej kolei
miejskiej).

Utwardzanie przy wyzyskaniu ciepta walcowania
zaczeto stosowaé w 1939 r.,, a w 1941 r. juz 70 % o0g6l-
nej liczby wyprodukowanych szyn miato konce utwar-
dzone tym sposobem. Obecnie metoda ta jest powsze-
chnie stosowana. Warunki techniczne utwardzania
koncoéw szyn ta metodg okre$la norma GOST 4224-48,
brak natomiast danych ilo$ciowych o stosowaniu dwéch
pozostalych metod w biezacej produkcji ZSRR. Proby
utwardzania szyn kolejowych plomieniem acetyleno-
wo-tlenowym w torach zaczeto w ZSRR w latach 1938
do 1939; w tym czasie utwardzono 40000 koncéw szyn,
przy 12 5-metrowej ditugosci szyny — ckoto 50 km. Do-
Fiero iednak od roku 1950 rozpoczyna sie znaczny roz-
woj tej metody. :

Specjalisci radzieccy najwiecej zalet przyznajs me-
todzie hartowania koncéw szyn pradami wielkiej cze-
stotliwo$ci, nie obnizajgc jednak znaczenia pozostalych
metod [1].

Do zalet metody hartowania koncow przy wyzyska-
niu ciepta walcowania prawie wylgcznie stosowanej
az dotychczas nalezy jej tanio$é i Yatwosé stoscwania
w kazdym zakladzie produkcyinym oraz mniejsza
sktonnos$¢ szyn do pekania w czasie pracy, szczegdlnie
w poréwnaniu do szyn hartowanych metodg plomie-
niowa.

1. Utwardzanie koncow szyn

Utwardzanie koncow szyn kolejowych przy wyzys-
kaniu ciepla walcowania. Metoda polega na natryski-
waniu konca szyny woda pod ci$nieniem, na diugo$ci
okolo 200 mm, za pomocag specjalnego urzgdzenia na-
tryskujgcego gtowke szyny (rys. la).

Rysunek 1b przedstawia przekroj urzadzenia na-
tryskujgcego. Sklada sie ono ze specjalnie wygietej
rurki 1, do ktérej przyspawane sg dwa zaczepy dosto-
sowane do wymiardw szyny oraz raczka 5. Naprzeciw
powierzchni tocznej glowki znajduje sie 240 otwordéw
o Srednicy 2 mm dla wody chlodzacej.

Stalg odleglos¢ urzgdzenia do powierzchni glowki
szyny zapewniaja wystepy 3 opierajace sie o glowke
szyny. Uszczelki azbestowe 4 zapobiegaja przedosta-
waniu sie wody do szyjki szyny, a tym samym jej za-
hartowaniu. Przyleganie urzadzenia do gléwki szyny
zapewnia dzwignia 7 dociskana sprezyna oraz ciezar 6
potozony na zaczepach 2. Raczka 5 stuzy do przenosze-
nia urzadzenia z jednej szyny na druga.

Natryskiwanie odbywa sie na chlodni, po przecieciu
na pile (rys. 2), kiedy szyny majg jeszcze temperature
850 = 900 °C. Czas natryskiwania musi byé¢ tak do-
brany, aby po zakonczeniu natryskiwania ilo§¢é ciepla
znajdujgca sie w gltowce szyny wystarczyla na ogrza-
nie zahartowanej warstwy powierzchniowej do 450 do
550 °C, w celu jej odpuszczenia i uzyskania struktury
sorbitycznej. Na podstawie obszernych badan wytrzy-
matosciowych, metalograficznych, zmeczeniowych i $cie-
ralnos$ci badacze radzieccy okreslili optymalng twar-
do$é warstwy powierzchniowej: wynosi ona 300 = 375
Hp przy calkowitej grubosci 12 = 15 mm; wymagania
te wprowadzono do wyzej wymienionej normy GOST.
Rysunek 3a przedstawia widok konca szyny w prze-
kroju podiuznym prawidlowo utwardzonego tg meto-
da, a rys. 3b — w przekroju poprzecznym po trawie-
niu. Rysunek 4 przedstawia $redni spadek twardosci
w poprzecznym przekroju glowki szyny w jej utwar-
dzonym koncu.

Po opracowaniu odpowiedniej metedy utwardzania,
uwzgledniajacej nawet wahania sktadu chemicznego
poszczegbdlnych szyn, udato sie juz w 1941 r. uzyskaé
bardzo maty procent wybrakéw (3,9 %, z czego 0,3 %
wskutek zmian wymiaréow gtéwki szyny, a 3,6 % z po-
wodu przekroczenia granic twardosci),

Podczas eksploatacji szyn nie stwierdzono na ich
koncach zadnych peknieé, ich zuzycie wskutek $ciera-
nia bylo 1.3 do 2 razy mniejsze niz zuzycie nie utwar-
dzonego $rodka szyny (dokladniejsze dane w ustepie 3).

Utwardzanie koncéw szyn za pomocq indukcyjnego
ogrzewania pradami wielkiej czestotliwosci. Radania

Rys. 2. Natryskiwacz chlodzgcy koniec gléwki szyny
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nad ta metodg utwardzania koncéw szyn kolejowych
rozpoczeto w 1948 r. w jednym z zakladéw metalur-
gicznych w ZSRR przy wspotludziale Ukrainskiego In-
stytutu Naukowo-Badawczego Metali. Badania te po-
zwolily na wprowadzenie tej metody do produkcji ma-
sowej.

Do nagrzewania stosuje sie generator maszynowy
o mocy 30 kW i czestotliwosci 500 okr/sek oraz induk-
tor obejmujacy gléwke szyny na diugosci 80 mm.

Na podstawie licznych prob szyn pochodzgcych z 20
wytopow, po obszernych badaniach twardo$ci, mikro-
struktury i makrostruktury, udarnosci w réznych stre-
fach przekroju gléwki szyny i przy niskich tempe-
raturach. a wreszcie wytrzymatosci na zmeczenie, u-
stalono nastepujgcg optymalng charakterystyke war-
stwy utwardzonej:

diugo$é warstwy zahartowanej 85 mm

grubos¢é warstwy zahartowanej 14 mm

twardo$¢ warstwy powierzchniowej 302 —- 420 Hp
Spadek twardosci jest bardzo tagodny. Szeroko$é war-
stwy utwardzonej o twardosci H 1p ponizej 285 wynosi
85 % calkowitej jej grubosci.

Rysunek 5 przedstawia widok warstwy utwardzonej
w przekroju poprzecznym w odleglosci 12, 28 i 44 mm
od czola szyny (a, b, ¢) oraz w przekroju podituznym d
po trawieniu. Rysunek 6 przedstawia spadek twardoSci
warstwy powierzchniowej mierzony w osi symetrii
glowki w réznych odleglo$ciach od czota szyny. Rysu-
nek 7 wykazuie wielkg réwnomierno$é utwardzema
w kazdym przekroju.

Wyniki te osiagnieto przy nastepmacych warunkach:

1. moc w induktorze 25 kW,

2. zuzycie energii elektrycznej na nagrzanie jednego

konca szyny 0,35 kWh,

3. czas nagrzewania 40 sek,

4. osrodek chtodzacy — emulsja o temperaturze 38

do 40 °C,

5. czas chlodzenia 30 sek (zuzycie emulsji na jeden

zahartowany koniec szyny 6,2 litra),

6. odstep induktora od krawedzi czota szyny 7.5 mm.

Caly cykl obrobki cieplnej jest calkowicie zautoma-
tyzowany.

Utwardzanie za pomocq nagrzewania plomieniem
acetylenowo-tlenowym. Utwardzanie koncéw szyn pto-
mieniem acetylenowo-tlenowym w produkecji hutniczej
stosuje sie w roznych krajach juz od diuzszego czasu
[7].

Do tego celu stuzag palniki smoczkowe, uzywane za-
zwyczaj do spawania, o wydajnosci 3000 litréw acety-
lenu na godzine.

Koniec szyny ogrzewa sie na diugosci 40 mm prze-
suwajgc palnik ruchem wahadiowym (od konca szyny
do linii wykonanej uprzednio w odlegtosci 40 mm od
konca) dotgd, az cala powierzchnia glowki nagrzeje
sie do temperatury hartowania.

Chlodzi sie wodg rozpylong, przy czym do rozpy-
lania stuzy tlen doprowadzony do palnika.

Wode doprowadza sie do rozpylacza zawsze w sta--

lej, Scisle okre$lonej, iloci, tak ze nagrzana powierz-
chnia nie ostyga calkowicie, a energia cieplna zma-
gazynowana w gléowce szyny powoduje odpuszczenie
zahartowanej warstwy powierzchniowej.

Rysunek 8 przedstawia rozklad twardosci na prze-
kroju peprzecznym i podluznym utwardzonego konca
szyny wykonanej ze stali o zawartosci 046 % C
i 0,84 % Mn przy nastepujgcych warunkach:

odstep palnika od tocznej powierzchni gtowki 50 mm:

kat pochylenia palnika wzgledem tocznej

powierzchni gléwki 700
czas nagrzewania 2 min 45 sek
objeto§é wody rozpylonej 500 cm?
zuzycie wody rozpylonej 90 litréow/godzine

~i

Rys. 3. Widok utwardzonej warstwy powierzchniowej
z wykorzystaniem ciepta walcowania w przekroju po-
dluznym a i poprzecznym b po trawieniu
Ha
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Odstep od powierzchni  toczney gtowki, mm

Rys. 4. Spadek twardosci w przekroju poprzecznym

‘gtowki w koncu szyny po utwardzeniu z wykorzysta-

niem ciepta walcowania

2. Metody utwardzania szyn w torach kole,]owych
plomieniem acetylenowo-tlenowym

Utwardzanie koncow szyn w ZSRR. Od 1949 r. za-
czeto w ZSRR szeroko stosowaé¢ powierzchniowe utwar-
dzanie koncéw szyn w torach kolejowych palnikami
acetylenowo-tlenowymi.

W 1949 r. zahartowano juz ta metodg 70 000 koncow
szyn, a w 1950 r. wielokrotnie wigcej. Prace te wy-
konuje specjalne przedsiebiorstwo, Ministerstwa Ko-
munikacji ZSRR, ktére wyszkolito personel inzynie-
ryjno-techniczny oraz hartownikéw w hartowaniu
koncow szyn plomieniem acetylenowo-tlenowym, tech-
nice bezpieczenstwa pracy itp. oraz uruchomilo spe-
cjalne wagony 1 uchwyty do transporfu aparatury
wzdluz torow, przenoszenie przez tory itp.

Urzadzenie do tego celu sklada sie z wytworniey
acetylenowej o wydajno$ci 2000 = 2500 litréw na go-
dzine, kilku butli tlenowych, szlifierki recznej, wezy
tlenowych i acetylenowych (po 20 m), palnika $rednie-
go cisnienia o wydajno$ci 1850 -+ 1950 litrow acetylenu
na godzine, ze specjalng koncowka wieloplomienng
o plomieniu szeroko$ci 30 mm, odpowiadajgcej szero-
ko$ci glowki szyny, tudziez z lejka do polewania woda
nagrzanej powierzchni.
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Rys. 5. Widok warstwy utwardzonej indukeyjnie a, b

¢, d, pradami wielkiej czestotliwosci w odleglogéci 12,

28 i 44 mm od czola szyny a, b, ¢ oraz w przekroju
podiuznym d

)

Utwardzanie powierzchniowe stosuje sie wylgcznie
do koncow: :
1. szyn typu Ia i IIa (GOST 3542-47), walcowanych
z normalnej stali martenowskiej lub besemerow-
skiej, bedacych juz pewien czas w uzyciu, jezeli
zuzycie pionowe nie przekracza 1,5 mm,

2. szyn starego typu ze zlgczami spawanymi,

3. nowych szyn ulozonych na trasie, przy czym jako
zasade przyjeto:
dlugos¢ hartowania szyny 75 mm liczac od konca,
grubos¢ warstwy zahartowanej 4 =— 6 mm.

Niedozwolone jest hartowanie koncéw szyn, ktore
byly przedtem hartowane lub napawane, albo wyka-
zujg wady w postaci peknie¢, rozwarstwien, wykru-
szen, -odlupan itp.

Szyny utwardza sie nie przerywajac ruchu pocia-
gow; w tym celu wystawia sie sygnalistow i oznacza
miejsca pracy specjalnymi znakami. Nie pracuje sie
przy temperaturze ponizej 0 °C, podczas mgty, deszczu
i w nocy.

Kolejnc$¢ czynno$ci podczas hartowania przedsta-
wia. sie nastepujgco:

1. Jezeli boczne powierzchnie szyny wykazuja
wyplywy, zeszlifowuje sie je, a nastepnie na czo-
lowej krawedzi glowki wykonuje sie pilnikiem
fazke o promieniu r = 2 do 3 mm, w celu za-
bezpieczenia krawedzi od przegrzania.

2. W odlegto$ci 75 mm od konca szyny rysuje sie
linie kreda.

3. Po zapaleniu palnika reguluje sie ciSnienie tlenu
na 4,5 atn, a nastepnie plomien na obojetny.

4. Szyne nagrzewa sie do 800 = 900 °C w czasie 100
do 120 sek.

Palnik przesuwa sie od konca szyny do oznaczo-
nej linii i z powrotem recznie, zwiekszajge stop-
niowo szybko$¢ ruchu posuwowego.

Do ustalania 2-milimetrowej odlegto$ci jadra
plomienia od tocznej powierzchni glowki stuzy
specjalny opor.

5. Szyne chlodzi sie woda przez 10 sek za pomoca
specjalnego lejka z otworkami o Srednicy 0,5 mm.
W tym czasie nagrzana powierzchnia osigga tem-
perature okoto 500 °C. Nastepnie chlodzi sie szy-
ne do okoto 200°C na powietrzu w ciggu okoto
120 sek.

6. Konczy sie hartowanie podgrzewajgc powierz-
chnie szyny tym samym palnikiem do 500--600 °C
przez 20 = 25 sek i studzac jg na powietrzu.

Badania metalograficzne wykazaly, ze po takiej ob-
rébce cieplnej utwardzona warstwa ma strukture tro-
ostytyczno-sorbityczng. Twardo§¢é powierzchni wynosi
270 = 385 Hp, a spadek krzywej twardosci od warstwy
utwardzonej do rdzenia szyny o strukturze ferrytycz-
no-perlitycznej jest tagodny. Do kontroli twardosci u-
zywa sie miotka Poldi, badajac cztery konce dowolnie
wybrane z odcinka toru diugos$ci 300 mm, przy czym
na kazdym koncu wykonuje sie trzy odciski twardos$ci
(norma GOST 4224-48).

Przy jednoczesnej pracy dwoéch brygad na jedng
zmiane, jedna brygada utwardza konce 12,5-milime-
trowych szyn na dtugosci 300 metréw, co odpowiada
24 stykom, czyli 48 koncom szyn.

Ze wzgledu na bardzo dobre zachowanie sie tak
utwardzonych szyn, Ministerstwo Komunikacji ZSRR
postawilo w 1950 r. przedsiebiorstwu hartujacemu
konce szyn nastepujace zadania:
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Rys. 6. Spadek twardosci warstwy utwardzonej mie-

rzony w przekrojach polozonych w réznych odleglos-

ciach od czola szyny przy stosowaniu nagrzewania

pradami wielkiej czestotliwosci i chtodzenia emulsja

.0 temp. 40°C 1 =+ 16 mm, 2 =~ 32 mm, 3 -.- 48 mm, 4 do
64 mm, 5 <+ 80 mm od czola szyny
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Rys. 7. Wykres twardosci na obwodzie gléwki mierzo-
nej na przekrojach polozonych w réznych odleglo$ciach
od czola szyny przy stosowaniu ogrzewania pradami
W1e1k1e3 czestotliwosei i chlodzeniu emulsjg 40 °C
(oznaczenia jak w rys. 6)

1. ulepszenie i przyspieszenie metod hartowania
- koncéw szyn przez zastosowanie grzania posuwo-
wego oraz mechanizacji robét hartowniczych;

2. zastosowanie wydajniejszych, a wiec ekonomicz-
niejszych palnikéw;

3. opracowanie metody utwardzania plomieniowego
giéwek catych szyn na tukach; .

4. opracowanie metody plomieniowego utwardzania
rozjazdéw kolejowych.

Do pracy nad wykonaniem tych zadan weciggnieto

instytuty naukowo-badawecze.
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Utwardzanie koncéw szyn w torach w USA. Bada-
niami nad powierzchniowym utwardzaniem szyn zaj-
muje sie w USA specjalny Komitet Amerykanskiego
Stowarzyszenia Inzynierow Kolejowych (AREA), kto-
1y na podstawie badan laboratoryjnych i dwunasto-
letniej praktyki hartowania koncéw szyn plomieniem
acetylenowo-tlenowym oraz obserwacji ich zachowa-
nia sie w ruchu wydat nastepujgce przepisy co do sto-
sowania tej metody:

1. Hartowana powierzchnia winna obejmowaé¢ 37 do
87 mm koncowej dlugo$ci szyny na calej szero-
ko$ci gtowki.

2. Grubos¢ zahartowanej warstwy nie powinna byé
mniejsza niz 6 mm.

3. Chtodzenie od temperatury hartowania nie po-
winno wywolywaé¢ przemiany martenzytycznej
w materiale szyny. Nie mozna uzywac¢ wody jako
srodka chtodzgcego.

4. Twardos¢ glowki po utwardzeniu zmierzona
w odleglosci 6 + 12 mm od konca szyny pc usu-
nieciu warstwy odweglonej powinna wynosié:

szyny o cigzarze do 50 kg/mb 331 =- 401 Hp,

szyny cigzsze 341 = 415 Hgp.

. Szybkos$¢ chiodzenia winna by¢ tak dobrana, aby
nie wywolywala naglej zmiany twardosci w stre-
fie- przejSciowej od zahartowanej warstwy po-
wierzchniowej do miekkiego rdzenia.

Wymaganiom tym czyni sie obecnie z powodzeniem
zado$¢ w praktyce, stosujgc powierzchniowe nagrze-
wanie koncéw szyn ptomieniem acetylenowo-tlenowym
i chtodzgc je w strumieniu sprezonego powietrza lub
tez naturalnym sposobem na powietrzu.

Szczegblowe badania wplywu zmiennych czynnikow
na wyniki hartowania (ogélem 25 czynnikow), miedzy
nimi:

1. odchylek zawartosci wegla w materiale szyny,

2. wielkos$ci profilu szyny (przekroju poprzecznego

szyny),

3. wielkoSci szczeliny miedzy szynami,

(9]
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dzeniu plomieniem acetylenowo-tlenowym
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kres, nalezy odpowiednio zmienia¢ czas grzania
lub ci$nienie acetylenu;

. jezeli szybko§¢ wiatru przekracza 20 m/godz, na-

lezy stosowaé oslony dla spawacza i palnika w
czasie nagrzewania, a podczas deszczu daszek nad

miejscem hartowania.

w warunkach ruchowych

3. Zachowanie si¢ szyn z zahartowanymi koncami

Od 1938 r. Wszechzwigzkowy Naukowo-Badawczy
Instytut Transportu Drogowego ZSRR przeprowadza
badania nad zachowaniem sie szyn z zahartowanymi
koncami w eksploatacji ruchowej. Stuzy do tego tor
do$wiadczalny skladajgcy
i dwéch tukéw o promieniu R—=640 m i R =896 m
przy pochyleniu i = 0,008. Na odcinku tym kursowaty
parowozy z obciazeniem 20 t na o$. Wyniki badan byty
nastepujgce:

1. Szyny z koncami zahartowanymi przy wyzyska=

sie z odcinka prostego

Rys. 9. Koncéwka palnika do jednoczesnego ogrzewa-
nia dwoéch sgsiednich koncéw szyn w zlgczu

4. poczatkowe]j temperatury szyny,

5. czynniké6w atmosferycznych,

wykazaly, ze

1. odchylki zawartoSci wegla nie stanowig przeszko-
dy do otrzymania przepisanej twardosci powierz-
chniowej glowki;

2. lzejsze szyny o mniejszej powierzchni profilu,
mozna hartowaé¢ za pomocg tych samych urzg-
dzen, stosujgc Kkrotszy czas nagrzewania przed
hartowaniem (np. do szyn 13 kg/mb 50 sek za-
miast 60);

3. jezeli twardo§¢ powierzchniowa gtéwki przekra-
cza 330 Hp zmiana szeroko$ci szczeliny miedzy
szynami od 0 do 6 mm nie wplywa na stopien
zuzywania sie stykow szyn;

4. uzyskanie przepisanej charakterystyki warstwy
utwardzonej jest mozliwe przy wahaniach po-
czatkowej temperatury szyny w granicach 0 do
50 °C (grubos¢ zahartowanej warstwy réznila sie
dla tego zakresu temperatur o 0;8 mm); jezeli
poczatkowa temperatura szyny przekracza ten za-

niu ciepta walcowania. Szesnascie sztuk szyn be-
semerowskich o zwyklym skladzie chemicznym
(0,45 % C, 0,80 % Mn), po ktérych w ciggu trzech
miesiecy przewieziono okolo 52 miln t, wykazato
zuzycie podane w tablicy 1. Szeroko$¢ gléwki na
stykach wzrosta wskutek wyplywéw o 4 mm, w

Rys. 10. Ogrzewanie dwoch sgsiednich koncéw szyn na
trasie (z lewej strony widoczna koncowka do chtodze-

nia sprezonym powietrzem)

Tablicarl

Zuzycie szyn typu Ia (43 kg/mb) z koncami hartowanymi z wykorzystaniem ciepla walcowania w ZSRR
po przyjeciu obciyzenia 52 min tonn

Przyjmujacy koniec szyny Srodek szyny Oddajacy koniec szyny
Rodzaj odcinka toru zuzycie | powierzch- zuzycie S zuzycie fut
: pionowe |nial!) zuzycia pionowe aoddan pionowe | ZUZvcie
mm mm mm? mm mm?
Ocici_r:‘ek 0prosty o pochyleniu 0,90 1,07 445 0,94 38,5
vy ’
szyna
wewne- 0,90 1,60 898 1,44 68,3
ELuk o promieniu trzna
R = 640 mm i pochy-
leniu i = 0,008 szyna
zewne- 1,54 198 104,5 1,5 70,8
frzna ;

1) Réznica miedzy powierzchnig przekroju poprzecznego szyny przed zuiyciem i po zuiyciu.
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srodku szyny o 7 mm. Nie stwierdzono zadnych
wad w postaci peknieé lub odtupan w warstwie
utwardzonej ani w catych szynach.

2. Szyny z koncami zahartowanymi pradem wielkiej
czestotliwo$ci: TrzydzieSci sze§é szyn martenow-
skich po przetoczeniu okolo 40 mln t wykazato
$rednie zuzycie podane w tablicy 2. Z badar wy-
nika, ze dzigki hartowaniu koincéw udalo sie uzy-
ska¢ réwnomierne zuzycie szyn na calej jej diu-
gosci.

3. Szyny z koncami zahartowanymi plomieniem ace-
tylenowo-tlenowym na trasie: D'wadzie$cia tysie-
cy stykéw zahartowanych w latach 1938 - 1940
za pomocg dwuptomiennego palnika acetylenowo-
-tlenowego wykazalo minimalne zuzycie, bez pe-

Tablica 2

Zuzycie szyn typu P 50/50 kg/mb z koncami hartowa-

nymi pradami wielkiej czestotliwosci w ZSRR po
przetoczeniu obciazenia 46 min ¢

Przyjmujacy Oddajacy koniec
koniec szyny Srodek szyny szyny
mutgcie | PITEEE | usycie [POVIETE iyt [POIETS
DIONOWE zuzycia {DIoNOWE zuzycia PIOROWE zuzycia
mm mm? mm mm? mm mm?
1,00 45 : 1,25 46 0,75 39

knie¢, odlupan i wykruszen. Za strefg zaharto-
wang wystepowalo rozszerzenie giéwki o 1 do
1,5 mm. Zuzycie szyn z miekkimi koncami bylo
1,5 do 2 razy wieksze.

Whioski

1. DosSwiadczenia radzieckie oraz innych krajow
uprzemystowionych dowodzg, ze metoda powierzchnio-
wego utwardzania koncéw szyn kolejowych zaréwno
podczas produkcji hutniczej, jak i w torach, daje dobre
wyniki, zmniejszajac zuzycie szyn weskutek S$cierania
0 50 do 100 %, a tym samym przynoszgc znaczng 0Sz-
czedno$¢ na stali.

2. OkreS§lone na podstawie badan metalograficzno-
-wytrzymaloSciowych i kontroli zuzycia szyn w wa-
runkach ruchowych wymagania co do jakosci szyn
z utwardzonymi koncami sg calkowicie sprawdzone.
W ZSRR istnieje nawet norma na szyny utwardzone
(GOST 4224-48).

3. Ze wzgledow ekonomicznych i produkecyjnych
najbardziej celowe wydaje sie stosowanie metody u-
twardzania koncéw szyn przy wyzyskaniu ciepta wal-
cowania w czasie produkcji, a metody obrobki ciepl-
nej plomieniem acetylenowo-tlenowym do utwardza-
nia koncéw szyn znajdujgcych sie juz w torach kole-
jowych.
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METALE NIEZELAZNE

Produkcja drutéw siluminowych do spawania i lutowania

Drutéw siluminowych uzywa sie do spawania odle-
wow siluminowych oraz jako lutowia do lutowania alu-
minium. Dotychczas do lutowania aluminium uzywano
stopow Al zawierajgcych kadm, bsdacy metalem defi-
cytowym. W tym przypadku jest wiec silumin stopem
zastepeczym.

Srednica drutow uzywanych do lutowania i spawa-
nia wynosi do 8 mm, chociaz silumin zalicza sie do
dobrych stopow odlewniczych, odlewanie tak cienkich
pretow jest klopotliwe i drogie. Poniewaz dotychczas
w kraju nie przerabia sie plastycznie siluminu a brak
danych o tym w literaturze, Zaklad Metali Lekkich
IMN przeprowadzil proby w celu opracowania techno-
logii produkeji pretéow siluminowych.

Topienie i odlewanie wlewkoéw nie nastrecza trud-
nosci. Przedmiotem badan byla wiec przerébka pla-
styczna siluminium tzn. wyciskanie pretéw z wlewkéw
i nastepnie ciggnienie,

Do préby wyciskania przygotowano wlewki o sred-
nicy 132 mm, ktoére wytopiono w piecu koksowym uzy-
wajac tygla grafitowego o pojemnosci 50 kg; jako ma-
terialu wsadowego uzyto zaprawy Al-Sil3 i alumi-
nium rafinowanego. Temperatura odlewanego stopu wy-
nosita okolo 720 °C. Stop odlewano do zeliwnej wlew-
nicy okrggtej o $rednicy 132 mm i wysokosci 600 mm.
Temperatura wlewnicy wynosila przed odlewaniem o-
koto 200°C. Po odlaniu wlewki oskérowano (zdej-

mujgc warstwe okolo 3 mm) odcieto okoto 40 mm jamy
usadowej.

Nastepnie przystgpiono do prob wyciskania na pra-
sie hydraulicznej o ci§nieniu roboczym 300 atm. i 0 ma-
ksimum nacisku ttoka 1000 t. Uzywano matrycy majacej
sze§¢ otwordow o Srednicy oczek 8,8 mm, ktérg przed
uzyciem dokladnie wyszlifowano papierem S$ciernym;
otwory wysmarowano grafitem. Podczas prob wycis-
kania badano wplyw temperatury materiatu oraz szyb-
kosci wyciskania na jako$¢ pretow. W wyniku proéb
okazalo sie, ze wyciskanie pretéow siluminowych nie
jest tatwe. Prety mialy bowiem powierzchnie chropo-
watg i niekiedy popekang wykazujaca drobne rysy.

Przyczyna tej chropowatosci jest lepienie sie metalu

w otworach matrycy przy czym charakterystycznym
jest, ze poczatki pretéw wychodzgcych z matrycy sa
gtadkie, a konce chropowate.
- Przed wiozeniem do prasy matryca ma temperaturg
okolo 150 °C, a p6zniej podczas wyciskania szybke sie
nagrzewa; wywnioskowano stad, ze z chwilg nagrzania
matrycy przyczepno$¢ metalu do niej ro$nie i naste-
puje klejenie. Podczas wyciskania nalezy wiec matryce
chlodzi¢ po kazdym wlewku

Prébowano wyciskaé¢ przez matryce nie smarowang
grafitem, lecz zgodnie z przewidywaniem powierzchnis
pretéw byla gorsza.
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W wyniku wykonanych prob stwierdzono, ze opty-
malna temperatura wyciskania wynosi 440 = 460 °C,
a szybko$¢ 3 =4 m/min (szybko§¢ wyplywu pretéw).
Wysoka temperatura wlewka i duza szybko$é wycis-
kania pogarszaja powierzchnie pretéw. Zbyt mala szyb-
kos¢ wyciskania réwniez nie jest wskazana, poniewaz
wyciskanie wlewka trwa dluzej i matryca nadmiernie
sie¢ nagrzewa, co powoduje chropowato$é¢ preta.

W celu zmniejszenia $rednicy pretéw i wygladzenia
powierzchni ciggniono otrzymane prety. W wyniku préb
stwierdzono, ze prety siluminowe ciggng sie bardzo do-
brze, powierzchnia ich po ciggnieciu jest gladka i czy-
sta. Réwniez prety o powierzchni chropowatej po ciag-
nieniu sg zupelnie gtadkie.

HUTNIK
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Po wyciskaniu prety daja sie ciggngé z ¢ = 8,8 mm
do 6 mm w 4 -6 ciggach bez posredniego zarzenia
zmiegkczajgcego. Odpowiada to lgcznemu zgniotowi 53%0.
Dopuszczalny zgniot w jednym ciggu wynosi 10 = 15 %.
Po przekroczeniu tego zgniotu prety zrywajg sie przy
ciggnieniu. Chcgc ciggnaé prety na mniejszg $rednice,
nalezy stosowaé¢ posrednie wyzarzenie zmiekczajgce
i nastepnie ciagna¢ w ten sposob, aby zgnioty poszcze-
goélnych ciggéw nie przekraczaty 15 %.

Préby lutowania i spawania przeprowadzone przez
Instytut Spawalnictwa wykazaly, ze wyprodukowane
w ten sposéb prety w zupelnos$ci odpowiadajg stawia-
nym wymaganiom.

S. Zaczkowski

SLOWNICTWO HUTNICZE

W sprawie wyrazenia ,temperatura topnienia*

Na str. 167 nru 5 ,,Hutnika“ z br. zakwestionowano
poprawnos¢ terminu ,,topnienie“ w odniesieniu do me-
tali, zuzli i innych ciat statych (précz lodu i $niegu,
ktore moga ,,tajac¢”). Prof. dr W. Loskiewicz proponuje
stosowa¢ miano ,topienie“ metali uwazajgc te nazwe
za utarta w gwarze robotniczej, a zatem za wiasciw-
szg. Ten punkt widzenia nie jest — zdaniem moim —
stluszny, gdyz na tej samej podstawie moglibySmy mo-
wié ,$rubstak®, , messel“, mowimy wszakze ,,imado‘,
,Scinak®.

Stowo ,,topnienie“ oznacza przechodzenie ciata sta-
lego w stan ciekly przy statej temperaturze. Jest to
wiec okreS$lenie fizyczne, stowo za$ ,topienie“ oznacza
doprowadzanie ciepta do ciala stalego umieszczonego
w tyglu, piecu, itp. w celu jego uplynnienia. Jest to
wiec okreSlenie technologiczne. Dlatego nalezy mowic
,»temperatura topnienia“, a nie ,,temperatura topienia“,

ktora dotyczy kazdoczesnej temperatury w tyglu oraz
piecu, lecz nie temperatury przechodzenia ciala ze
stanu statego w ciektly.

Zaleznie od celu nalezy uzywaé albo jednego, albo
drugiego stowa. Jednym za$ ogranicza¢ sie niesposob.
Sadze, ze zamiast ,,topienia‘ lepiej byloby uzywaé¢ mia-
na ,roztapianie® lub ,stapianie* w odré6znieniu od ,,to-
pienia“ czego$, np. ,,w powodzi stow*, W jezyku rosyij-
skim réwnoznacznikiem ,,topnienia“ jest , ptawlenije®,
rownoznacznikiem za$ ,roztapiania®“ — rasplawlenije*.
Otrzymywana przy tym plynna masa zwie sie ,ras-
piaw®, ,,Plawka stali“ — to wytapianie stali lub jej
pojedynczy wytop. Dlatego wyrazenie ,piece do top-
nienia“ jest nonsensem, méwimy natomiast ,,piece do
wytapiania lub roztapiania® stali (zaleznie od potrze-
by), lecz nie do topienia stali.

Prof. dr Wi Kuczewski

Tworzywo, eutekiyka, zelazo

W stownictwie hutniczym proécz btedow i znieksztal-
cen wynikajacych z zachwaszczenia jezyka polskiego
wyrazami obcymi (przewaznie pochodzenia niemieckie-
go), prawdopodobnie nie wiele mniejszg grupe stano-
wig bledy natury pojeciowej polegajace na uzywaniu
niewtasciwych stéw w celu okreslenia pewnego pojecia
lub obejmujace zbyt szeroki czy tez zbyt waski za-
kres znaczeniowy dla danego stowa, np. stowo ,,two-
rzywo‘; wydaje sie jasne, ze nalezy je stosowac gdy
chodzi o material, z ktérego wykonany jest dany przed-
miot. W ,Slowniku jezyka polskiego*“ Kartowicza,
Krynskiego i Niedzwiedzkiego podane jest znaczenie:
,materiat do tworzenia, material, watek*, a dla stowa
tworzy¢ — znaczenie: ,ksztaltowaé, formowaé, urabiac,
wyrabiaé¢, robi¢, fabrykowaé¢, produkowac‘.

Wynikaloby stad, ze stowo ,tworzywo* nalezy od-
nosi¢ do materialu gotowych wyrobow lub do mate-
riatu, z ktérego moga powstaé wyroby gotowe.

Stosowanie go do wszelkich surowcow, z ktorych
otrzymujemy tworzywa w znaczeniu wyzej podanym,
jest niewlasciwe. Na przyktad ruda lub topniki nie sa
w zadnym razie tworzywem, lecz surowcami, gdyz
z nich nie wyrabia sie gotowych wyrobéw czy poétwyro-
béw. Natomiast stal, zeliwo czy mosigdz sg typowymi
tworzywami.

W dziedzinie metaloznawstwa, ktorej typowe biedy
jezykowe podal w jednym _z ostatnich numeréw Hut-
nika prof. T. Malkiewicz, précz wymienionych wyzej

nie zawsze wilasciwie uzywane jest stowo ,eutektyka®.
Stosuja je rézni autorzy na okreslenie:

1. stopu o sktadzie eutektycznym,

2. punktu na wykresie rownowagi,

3. struktury stopu o sktadzie eutektycznym.

Ktore wyrazenia powinno sie stosowaé dla kazdego
z podanych wyzej trzech poje¢? Opierajac sie na do-
tychczasowej literaturze metaloznawczej i biorge ped
uwage poprawno$¢ jezykowsg, mozna powiedzie¢, ze
stuszne jest stosowatriie nastepujacych okreslen:

1. dla pierwszego znaczenia — stop eutektyczny,

2. dla drugiego — punkt eutektyczny lub eutektyka,

3. dla trzeciego — struktura eutektyczna lub mie-

szanina eutektyczna.

Nalezatoby tez uporzadkowaé znaczenie pojeciowe
terminu ,,eutektoid i okres§len pochodnych (stop eutek-
toidalny, punkt eutektoidalny, struktura eutektoidalna)
oraz terminu ,perytektyka“ i pochodnych.

Na zakonczenie pragnalbym jeszcze przypomnieé
nieraz juz wytykany blad, a mianowicie pokutujace
dotgd niekiedy pojecie (zwlaszcza w budownictwie)
,.z€laza handlowego®, , kwadratowego’, ,,okragltego* itp.
OczywiScie mowa tu o pretach ze stali weglowej,
a wiec po prostu o ,pretach stalowych®, ktére w za-
lezno$ci od przekroju nazywamy w skrécie ,,pretami
stalowymi, ,kwadratowymi®, ,,okraglymi“ itp.

Zelazo natomiast bylo, jest i bedzie jedynie pier-
wiastkiem chemicznym. J. Czerminski
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czynski). — Kuznictwo. Wiadomosci wstepne. Kucie
swobodne na prasach i milotach. Kucie matrycowe.
Matryce. Maszyny kuznicze (K. Bosiacki). — Piece kuz-
nicze (P. Bukowski). — Tloczenie. Ttoczniki (K. Szop-
ski). — Prasy do ttoczenia (T. Ksiezycki i L. Gosztowtt).
-— Wyoblanie (K. Szopski).

Tom ten obejmuje zagadnienia obrobki plastycznej
metali pod katem widzenia potrzeb przetwoérczego
przemysitu metalowego. Poradnik techniczny Mechanik
jest przeznaczony dla inzynieréw i technikow-mecha-
niké6w pracujgcych na polu naukowym i w dziedzinie
wytworczosci oraz dla studentow wydzialow mecha-
nicznych wyzszych szkoét technicznych.

Metaloznawstwo i obrobka cieplna, Kornel Weso-
towski. Panstwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawo-
dowego. Warszawa ,1954. Wydanie drugie. Format B5.
Czesé I. Str. 203, rys. 147, tabl. 32, cena w opr. kart.
12 zt 10 gr. — Cze$¢ II. Str. 174; rys. 141, tabl. 19, cena
w opr. kart. 10 zt 70 gr.

Tre$¢ czesci I. Wstep. — WiadomosSci ogdlne. —
Analiza cieplna (termiczna). — Badania makro- mikro-
1 rentgenograficzne. — Badania wtasnosci mechanicz-
nych. — Otrzymywanie suréwki. — Suréwki i zeliwa.
— Oftrzymywanie stali. — Uktad zelazo-cementyt. —
Staliwo i stal. — Miedz i jej stopy. — Nikiel i jego
stopy. — Aluminium i magnez oraz ich stopy. -—— Olow
i cyna oraz ich stopy. — Cynk i jego stopy. — Korozja
i ochrona przed korozjg.

Tres¢ czesci I1. Definicje obrobki cieplnej. — Metody
stuzgce do okreslania wlasciwej temperatury obrébki
cieplnej. — Zasady przer6bki plastycznej na zimno. —
Przemiany zachodzace w stali podczas ogrzewania,
wygrzewania i chtodzenia. — Wyzarzanie. — Hartowa-
nie. — Odpuszczanie i odprezanie, — Przesycanie i sta-
rzenie. — Obrobka cieplno-chemiczna. — Stale i ich
obrébka cieplna. — Obrébka cieplna zeliwa. — Urzg-~
dzenia i o$rodki do obrébki cieplnej. — Technika
obrobki cieplnej. — Kontrola obroébki cieplnej. — Pro-
jektowanie oddziat6w obrobki cieplnej. — Literatura.

Ksigzka ta zostala zatwierdzona do uzytku szkolne-
go przez Centralny Urzad Szkolenia Zawodowego jako
podrecznik dla wszystkich wydziatéw technikéw me-
chanicznych k1. II i III.

Notatke bibliograficzng o pierwszym wydaniu tej
ksigzki zamie$cilismy w ,,Hutniku* 1954 r., nr 2, str. 53.

Zastosowanie mikroskopu do badania stali i Ze-
liwa. Wydanie 2. Biblioteka Racjonalizatora. Prof. in2.
Fryderyk Staub, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1954. Format B6, str. 81, tabl. 2, cena
271 50 gr.

Zastosowanie mas plastycznych i drewna w urza-
dzeniach hutniczych. Mgr inz. Jerzy Folfasinski.
Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze. Stalinogréd 1954.
Format A5, str. 124, rys. 95, tabl. 19, cena 9 zi

Tresé. Wstep. — Masy plastyczne. — Drewno w bu-
dowie maszyn. — Elementy konstrukcji i budowy ?1o-
zysk niemetalicznych. — Istniejgce rozwigzania kon-
strukeyjne tozysk niemetalicznych. — Uzytkowanie 1o-

zysk niemetalicznych. — Zastosowanie materialéw nie-
metalicznych w budowie ko6t zebatych.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i techni-
kéw zatrudnionych w hutnictwie lub przemyéle two-
rzyw sztucznych i moze stanowi¢ pomoc dla studentow
wyzszych uczelni technicznych.

Wady odlewéw staliwnych. Mgr inz. Jerzy Lu-
tostawski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. War-
szawa 1954. Format B5, str. 236, rys. 107, tabl. 36, cena
w opr. kart. 24 zi.

Tre$¢. Czes¢ I. Wady odlewoéw. Pojecia ogélne
(Wiadomos$ci wstepne. — Ogdlne warunki powstawania
wad i ich analiza. — Analiza rysunku i warunkow
technicznych.) — Cze$§¢ II. Wady odlewéw staliw-
nych. Wykrywanie. Zapobieganie. Naprawa (Grupa 1.
Wady ksztaltu. — Grupa 2. Wady powierzchni surowej.
—— Grupa 3. Przerwy ciaglo$ci, — Grupa 4. Wady we-
wnetrzne. — Grupa 5. Wady materialu. — Naprawa
wadliwych odlewow).

Ksigzka zawiera opis wad odlewéw staliwnych, spo-
soby ich wykrywania, przyczyny powstawania oraz za-
pobieganie tym wadom. Podano w niej réwniez metody
napraw odleWwow wadliwych. Przeznaczona jest dla
inzynieréw i technikéw.

Polerowanie elektrolityczne. Inz. Janusz Dobro-
welski i inZ. Jan Rottengruber. Biblioteka Ochrony
Pracy. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warsza-
wa 1954. Format A5, str. 48, rys. 22, cena 3 zi.

Tres$é. Istota i zastosowanie polerowania elektroli-
tycznego. — Szkodliwo§¢ materialéw stosowanych
w polerowniach elektrolitycznych. — Bezpieczenstwo
techniczne i higiena zaktadowa. — Bezpieczenstwo.i hi-=
giena osobista. — Pierwsza pomoc w razie wypadku.
— Wykaz piSmiennictwa. :

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw, mistrzéow
1 wykwalitikowanych robotnik6w, zatrudnionych przy
polerowaniu elektrolitycznym oraz dla - kierownictwa
zaktadow.

Metalizacja natryskowa. Mgr inz. A. Grabiecimgr
inz. E. Markiewicz, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Warszawa 1954. Format A5, str. 197, rys. 148,
tabl. 40, cena 14 zi.

Tresé, Wstep. — Proces technologiczny natryskiwa-
nia. — Wilasnos$ci natryskanych powlok metalowych. —
Aparatura i urzadzenia do metalizowania natryskowe-
go. — Przygotowanie powierzchni do natryskiwania, —
Zastosowanie metalizacji natryskowej. — Zagadnienie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy metalizacji natry-
skowej. — Projektowanie warsztatow metalizacyjnych.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i techni-
kow.

Niskotemperaturowe rozdzielanie gazow. Mgr in2.
Jan Sobolewski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1954, Format A5, str. 70, rys. 41, tabl. 3,
cena 5 zi

W pracy tej omoéwiono podstawy teoretyczne roz-
dzielania gazéw w niskiej temperaturze i podano opisy
dziatania najbardziej typowych aparatéw stosowanych
do tego celu.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréow i techni-
kéw zatrudnionych w przemys$le wielkiej syntezy che-
micznej.

Chemia nieorganiczna. Wiodzimierz Trzebiatowski.
Tom drugi. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. War-
szawa 1954. Format B5, str. 373 <+ 742, rys. 213, tabl.
118, cena w opr. kart. 28 zl.
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Podrecznik ten zatwierdzony zostal decyzja Mini-
sterstwa Szkolnictwa Wyzszego do uzytku w szkolach
Wyzszych.

Tre$é. Stan metaliczny metali. — Potasowce. —
Wapniowce, — Glinowce. — Cyna, otéw, bizmut. —
Podgrupy ukladu okresowego. — Miedziowce, — Cyn-
kowce, — Skandowce i lantanowce. — Tytanowce. —
Wanadowce. — Chromowce i transurany. — Manganow-
ce. — Zelazowce. — Platynowce. — Chemia jadrowa.

O pierwszym tomie tego dzieta umiesciliSmy notatke
bibliograficzng w nrze 3 , Hutnika* z br. (str. 85).

Chemia nieorganiczna Ilgcznie z zasadami chemii
ogolnej. Stanistaw Totloczko i Wiktor Kemula., Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa 1954. For-
mat BS5, str. 512 z licznymi rysunkami i tablicami, cena
w opr. kart. 48 zi

Jest to dziesigte wydanie dawnego podrecznika pro-
fesoré6w Ludwika Brunera i Stanistawa Tottoczki, opra-
cowane przez prof. Wiktora Kemule. Ksigzka ta zostala
zatwierdzona przez Ministerstwo Szkolnictwa Wyzsze-
go do uzytku w szkotach wyzszych.

Chemia fizyczna. Podrecznik dla studentéw far-
macji i biologii. Dr M. LaZniewski, prof. Uniwersytetu
¥.6dzkiego i dr J. Kroh, prof. Politechniki Ek.é6dzkiej.
Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich. Warsza-
wa 1954. Format B5, str. 324, rys. 158, tabl. 95, cena
w opr. ptéc. 29 zt 70 gr.

Ministerstwo Zdrowia zatwierdzilo ten podrecznik
do uzytku studentéw Akademii Medycznych.

Kurs technologii budowy maszyn. Cze$¢é II. Tech-
rologia obrébki cze$ci maszynowych. (Kurs tiech-
nologii maszinostrojenija. — Tiechno-
logia obrabotki dietalej maszin i ich
elemientow.) Prof. A. P, Sokotowski, doktor
nauk technicznych. Przettumaczyt z jezyka ro-
syiskiego mgr inz. Wlodzimierz Wasiljew. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1954. Format B5,
str. 438, rys. 259, tabl. 11, cena 28 zt.

Tre$é. Przedmowa. — Wstep do technologii obrob-
ki cze$ci maszyn. — Obrobka waléw. — Obrdébka otwo-
réw. — Obrobka czeSci maszyn o powierzchniach
wspotsrodkowych i wieloosiowych. — Obrébka plasz-
czyzn. — Obrébka powierzchni ksztattowych. — Pod-
stawy technologii montazu.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw technolo-
gow pracujgcych w biurach fabrykacyjnych i w zakta-
dach produkcyjnych przemystu maszynowego oraz mo-
ze stuzy¢ jako pomoc dla studentéw Wydzialéw Mecha-
nicznych — Technologicznych Wyzszych Uczelni Tech-
nicznych.

Elektryczne aparaty rozruchowe i regulacyjne.
Montaz — obsluga — naprawa. Mgr inz. J. Eilbaum
i mgr inz. J. Reicher, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Warszawa 1954. Format A5, str. 215 wraz z wie-
lu rysunkami i tablicami, cena 12 zi. '

Ogélne zasady projektowania elektrowni paro-
wych. (Die Gesamtplanung von Dampf-
kraftwerken.) Dr Ludwik Musil. Przetlumaczyli
z jezyka niemieckiego mgr inz. Ignacy Dgbrowski
i mgr inz. Czestaw Dabrowski. Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne. Warszawa 1954. Format B5, str. 420,
rys. 281, cena w opr. piéc, 42 zi.

Ksigzka zawiera material do projektowania elektro-
wni parowych. Jest przeznaczona dla doswiadczonych
projektantow i ekonomistéw pracujacych w dziedzinie
inwestycji energetycznych.

Przemyslowe badania maszyn elektrycznych. (P ro-
myszlennyje ispytanija elektriczes-

kich maszin) G.K.Zerwie. Przettumaczyl z je-
zyka rosyjskiego mgr inz. Tadeusz Koter. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1954. Format B5,
str. 303, rys. 173, tabl. 8, cena w opr. kart. 26 zl.

Tresé. Proby ogélne. — Badanie maszyn pradu sta-
lego. — Badanie maszyn syrichronicznych. -— Badanie
maszyn asynchronicznych.

Ksigzka jest przeznaczona dla inzynieréow i tech-
nikéw zatrudnionych w zakladach wytwoérczych ma-
szyn elektrycznych i w elektrowniach oraz dla inzy-
nieré6w zatrudnionych w innych dzialach przemystu
przy eksploatacji maszyn elektrycznych.

Trakecja elektryczna w kopalni. Prof. dr inz. Lud-
ger Szklarski. Wydawnictwo Goérniczo-Hutnicze. Stali-
nogréd 1954. Format B5, str. 412 wraz z wielu rysun-
kami i tablicami. Cena w opr. kart. 45 zk.

So6l i jej produkcja. Mgr in2. Jan Jurkiewicz.
Wydawnictwo Goérniczo-Hutnicze. Stalinogrod 1954.
I'ormat A5, str. 127, rys. 56 wraz z wielu tablicami, ce-
na w opr. kart. 4 zt 80 gr.

Pismem Centralnego Urzedu Szkolenia Zawodowego
ksiazka zostata zatwierdzona w charakterze podreczni-
ka zastepczego dla zasadniczych szkél zawodowych
gorniczych oraz ksigzki pomocniczej dla wydzialow
eksploatacyjnych technikum goérniczych.

Pierwsze kroki i roboty w kopalniach wegla. Inz.
Ludwik Ortowski. Biblioteczka Goérnicza. Tomik 43.
Wydawnictwo Goérniczo-Hutnicze. Stalinogréod 1954.
Format A5, str. 76, rys. 69, cena 4 zt 50 gr.

Ksiazeczka strzalowego w kopalni. Inz, Jézef
Dudek. Biblioteka Ochrony Pracy. Wydawnictwo Gor-
niczo-Hutnicze. Stalinogréd 1954. Format B6, str. 48,
rys. 14, cena 2 zi.

Ksiazeczka budowacza Scianowego. Inz. Stefan
Chojnacki. Biblioteka Ochrony Pracy. Wydawnictwo
Gorniczo-Hutnicze. Stalinogrod 1954. Format B6, str.
43, rys. 20, cena 1 ziL

Maszynoznawstwo dla wiertaczy. Mgr in2. Stani-
staw Karlic. Biblioteczka Naftowca. Tomik 9. Wydaw=
nictwo Gorniczo-Hutnicze. Stalinogréd 1954. Format
Ab, str. 104, rys. 94, tabl. 5, cena 5 zt 50 gr.

Wiertnica ' ,,Trauzl”. Mgr inz. Andrzej Badak.
Biblioteczka Naftowca. Tomik 8. Wydawnictwo Gérni-
czo-Hutnicze. Stalinogréd 1954. Format A5, str. 68, rys.
39, tabl. 5, cena 4 zt 50 gr.

Wysokowydajne wiercenie i nacinanie gwintow.
Inz. mech, Andrzej Jozefik i inz. mech. Jan Kaczmarek.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1954.
¥ormat A5, str. 43, rys. 32, tabl. 16, cena 2 zi 50 gr.

Ostrzenie i napawanie utwardzajace sSwidréw
wiertniczych. Mgr inz. Jerzy Wojnar. Biblioteczka
Naftowca. Tomik 10. Wydawnictwo Goérniczo-Hutnicze.
Stalinogréod 1954. Format A5, str. 72, rys. 46, tabl. 8,
cena 4 zt 30 gr.

Organizacja robot bvdowlanych w oparciu o har-
monogramy tygodniowo-dobowe. (Organizacja
stroitielno-montaznych rabot po nie-
dielno-sutocznym grafikam.) J. A. Fakto-
rowicz, kandydat nauk technicznych. Prze-
lazyli z rosyjskiego Romana i Bolestaw Kalinscy. Pol-
skie Wydawnictwa Gospcdarcze. Warszawa 1954. For-
mat A5, str. 158, rys. 17, tabl. 69, cena 10 zt 80 gr.

Autor omawia doswiadczenia o$miu wielkich orga-
nizacji budowlanych ZSRR w zakresie stosowania sy-
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stemu dyspozytorskiego wraz z planowaniem operatyw-
nym. Przeprowadzajac analize tych doswiadczen podaje
on najwlasciwsze metody organizacji robét. Ksigzka
przeznaczona jest dla personelu inzynieryjno-technicz-
nego centralnych zarzadéw i zjednoczen.

Wegiel. Wiadomos$ci o wlasnosciach i badaniu. Mgr
inz. Tadeusz Mielecki. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Stalinogréd 1954. Format B6, str. 64, rys. 12.
tabl. 6, cena 4 ziL :

Wegiel kamienny. - Przerébka i uzytkowanie, Prof.
dr inz. Blazej Roga. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Stalinogréd 1954. Format B5, str. 440, rys. 272,
tabl. 94, cena w opr. kart. 42 zi.

W ksigzce omoéwiono catoksztalt zagadnien zwigza-
nych z geneza, wystepowaniem, skladem, klasyfikacja,
wydobywaniem, przerébka i uzytkowaniem wegla ka-
miennego. Gléwny nacisk polozono na chemie i che-
miczng technologie wegla kamiennego.

Ksigzka przeznaczona jest dla uzytkownikéw wegla
kamiennego, $redniego i wyzszego dozoru zakladow

PRZEGLAD

Prace Instytutow Ministerstwa Hutnictwa. Rok
1954, nr 3. M. Markuszewicz, J. Groyecki i A. Zawada.
Wytwarzanie blach transformatorowych walcowanych
na goraco o matej stratnosci. — Z. Wusatowski i S. Bala.
Pcréwnanie metod obliczania nacisku walcow w pro-

cesie walcowania na gorgco. — W. Rutkowski. Spieka-
ne magnesy trwate. Czes¢ II. Spiekane magnesy zawie-
rajgce aluminium i kobalt. — S, Balicki. Badania lo-

zyskowyech stopéw o osnowie cynkowej i aluminiowej.
—- H. Rutkowska i B, Winsch. Alsifery — proszkowe
materiaty magnetyczne.

Wiadomosci Hutnicze. Rok 1954, nr 6. Wi Gryk-
sztas. Dziesigciolecie Polski Ludowej. — Dziesieciolecie
hutnictwa w Polsce Ludowej. — Prof. dr Wi, Kuczew-
ski. Rozwoéj wielkopiecownictwa w Polsce Ludowej. —
Inz. St. Tochowicz. Nagrzewanie chromomagnezyto-
wych piecow martenowskich, Inz. J. Mikulski.
O ekonomiczne prowadzenie piecow wglebnych.

Przeglad Techniczny. Rok 1954, nr 6. A. Firganek.
Zadania inzynieréw i technikéw w $wietle uchwat III
Kongresu Zwigzkéw Zawodowych. — Inz. D. Gajewski.
O roli aktywu inzyniersko-technicznego w opracowaniu
i realizacji zakltadowych uméw zbiorowych. — Inz. G.
Heain. Braterska wspéipraca miedzy klasg robotniczg
a inteligencja w Niemieckiej Republice Demokratycz-
nej. — Inz. J. Switkowski. Obecny stan prac nad po-
prawnym polskim stownictwem technicznym. — Prof.
J. Bukowski. Muzeum Techniki. — InZ. I. Baran.
O wplywie barw na bezpieczenstwo i wydajno$é pracy.
Nowoczesna technologia i oszczedno$é energii
(Z techniki Wegierskiej Republiki Ludowej.). — Inz.
W. Czetwertynski. O publikowaniu prac instytutéw
naukowo-badawczych. — K. O. O poprawe przygoto-
wywania maszynopisow i lepszg prace drukarni. — Inz.
M. Zegwa. ,Rzutujmy na przejrzysto$¢ wzajemnych
powigzan®. :

Techniczny Biuletyn Biprohutu. Rok 1954, maj—
czerwiec. Prof. mgr inz. Z. Wernicki. Wybrane prze-
stanki teoretyczne nowych konstrukcji piecow przemy-
stowych. — K. Suchon. Nasze osiggniecia w dziedzinie
projektowania nowoczesnych piecéw przepychowych.
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chemicznej, mechanicznej i energetycznej przerébki
wegla kamiennego oraz dla pracownikéw naukowych.

Walka z wydzielaniem sie gazéw w kopalniach
wegla. (Gazowydielenija w ugolnych
szachtach i miery borby s nimi) G. D.
Lidin, dr nauk technicznych. Przelozy} mgr
inz, Kazimierz Izdebski. Wydawnictwo Gorniczo-Hut-
nicze. Stalinogréd 1954. Format A5, str. 60, rys. 19, cena
4 zh

Skladowanie wegla na placu fabrycznym, Pawel
Janikewski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1954. Format AS5, str. 92, rys. 44, tabl. 5,
cena 5 zi.

Zabezpieczenia przed porazeniami w urzadzeniach
elektrycznych w gérnictwie. Prof. Stanistaw Blaedowski,
dr nauk technicznych. Wydawnictwo Gor-
niczo-Hutnicze. Stalinogrod 1954. Format A5, str. 148,
rys. 73, tabl. 28, cena 10 zi 30 gr. :

CZASOPISM

— M. Tomiak. Zmodyfikowane i unowocze$nione piece
z wysuwnymi trzonami. — J, Pawlik. Wymuszony obieg
spalin w piecach dla niskich temperatur. — Inz. K. Dy-.
bat. Osiggniecia w dziedzinie projektowania piecow
wglebnych walcowniczych. — Inz. K. Dybat. Suche pro-
wadzenie piecéw wgtebnych. — K. Suchon. Rury pro-
mieniujgce i ich zastosowanie w projektowanych przez
nas piecach do obroébki cieplnej. — Inz. T. Zachara.
Piece z obracajgcymi sie trzonami czy piece przepycho-
we. — Inz. St. Kowalczuk i in2. St. Matus. Automatyka
piecoOw grzewczych w oparciu o wzory radzieckie. —
Inz. St. Matus. Centralne sterowanie i kontrola pracy
piecow przemystowych. — Inz T. Kochan. Rekupera-
tory metalowe iglowe.

Wiadomosci PKN. Rok 1954, nr 6. Przeglad Jezy-
kowy Normalizacji nr 6. (K. Z. ,,W temperaturze* czy

,brzy temperaturze“. — Mgr J. Zienkiewicz. ,, Konstruo-
wac — , projektowaé”. — Z. K. , Nieodlgczny* — ,nie-
rozigezny. — InZ. B. Blocki. ,,Wiertnia® czy ,szyb
naftowy*. — Dyr. Wi. Bienikowski, List do Redakcji.)

Energetyka. Rok 1954, nr 3. Inz. Sz. Markowicz.
O wyzszy poziom eksploatacji, o bezawaryjna prace
w energetyce. — Inz. B. Tittenbrun. Wilgo¢ w transfor-
matorach i jej usuwanie. — Inz, T. Frank. Zagadnie-
nie bezpieczenstwa i higieny pracy w elektrowniach. —
J. Waksman. Elektrownia wodna w Genissiat na Roda-
nie, T. Briick. System czy uklad elektroenerge-
tyczny?

Przeglad Geologiczny. Rok 1954, nr 7. Na progu
nowego dziesieciolecia 22. VII. 1944 — 22. VII. 1954. —
M. Budkiewicz. Geneza niektérych zi6z kaolinu rejonu
Swidnicy. — A. Stoga. Uwagi o budowie i zadaniach
planu geologii na 1954 r. w dziedzinie rozpoznania z16z.
— W. Narebski. Zastosowanie zasad chemii organicz-
nej w analizie rud, skat i mineraléow. — A. Graniczny.
W sprawie terminologii i zakresu pojeé niektérych pod-
stawowych czynnosci geologicznych.

Wiadomosci Chemiczne. Rok 1954, nr 5. J. Dag-
browski, O pracach uczonych polskich w dziedzinie
chemii barwnikéw krwi i lisci. — B. A. Geller i G. P.
Mikluchin. Izotopy azotu w chemii.
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Chemik. Rok 1954, nr 6. J. Ordon.
w przemys$le chemicznym.

Normalizacija

Cement, Wapno, Gips. Rok 1954, nr 6. Prof. inZ2.
J. Grzymek. Perspektywy niektéorych nowych zagad-
nien w produkcji spoiw. — Wypal wapna w piecach
obrotowych.

Nafta. Rok 1954, nr 6. Inz. St. Depowski. Nauka
i technika radziecka (Organizacja stuzby geologicznej
przemystu naftowego w Zwigzku Radzieckim.). — Myr
H. Mosurski. Dodatki do olejéw i inhibitory.

Ekonomika i Organizacja Pracy. Rok 1954, nr 7.
J. Elbanowski. Organizacja kontroli wykonania planu
rozwoju techniki., — Narada Redakcji ,,Ekonomiki
i Organizacji Pracy* z czytelnikami i autorami — Kra-
kow 25. V. 1954 r. — Z. Kowalski. Srodki tgeznosci dy-
spozytorskiej w przedsiebiorstwach przemystowych.

Stahl und Eisen. Rok 1954, nr 1. K. H. Hiser. Za-
gadnienie remontéw w hutach i jego wplyw na koszty.
— P. Metz, Przyczynek do poprawy trwalosci wypra-
wy konwertoréw zasadowych. — R. Gregoire i A.
Decker. Korzystny wplyw wegla na trwalo$¢ skokso-
wanych mas smolowo-dolomitowych. — A, Michalski.
Przenikalno$§¢ ultradzwieku w stali i jej znaczenie dla
wynikow badania metoda echa impulséw. — H. Prie-
ster. Gospodarka wodg w stalowniach S. A. Bochum. —
Nr 2. K. Bungardt, H. Kiessler i E. Kunze. Hartownos¢
i wlasno$ci wytrzymatosciowe stopowych stali kon-
strukeyjnych. — R. Thienhaus. Zloza rud w Maroko
i Mauretanii. — A. Driller. Stan i postepy regulacji
elektrod piecéw tukowych. — G. Eichert. Do§wiadczenia
z termo-elementami zanurzanymi. — Nr 3 (poswiecony
przerdbce plastycznej na zimno). F. W. Neumann
i E. Siebel. Walcowanie na zimno rur w walcach piel-
grzymowych. — R. Zinser. Pelzanie drutow stalowych
pod obciazeniem pulsujgcym natozonym na obcigzenie

state. — K. Meister. Nowoczesny regulowany naped
walcarki drutu. — E. Siebel. Docisk przy gilebokim tio-
czeniu. — B. Heimansberg. Kontrola statystyczna akor-
dow. — Nr 4. A. Mundt. DoSwiadczenia angielskie z pie-
cami martenowskimi o catkowicie zasadowej wyprawie,
—H. Bernhardt. Ustalanie czasu walcowania w walco-
wni stali specjalnych. — F. Benesovsky. Postepy w
dziedzinie metali rzadkich i o wysokiej temperaturze
topnienia. — E. A. Scheibe. Zloza rud zelaza w Conakry
(Francuska Gwinea). — G. Laurisch. Szkolenie zawo-
dowe w przemysle niemieckim. — Nr 5. W. Koch
i F. Wever. Przyczynek do przeprowadzania odtleniania
stali. - — H. Wiibbenhorst. Doswiadczenia z generatorami
o plaszczu parowym dla piecoOw martenowskich. —
I. Ljungberg. Otrzymywanie i wlasnosci proszku zelaza
elektrolitycznego. — N. Wadstein. Organizacja rachun-
kowosci w szwedzkim przedsiebiorstwie hutniczym. —
G. Ufer. Najwazniejsze ztoza rud w Tunisie. — Nr 6.
F. Wesemann. Spostrzezenia dotyczgce gospodarki ciepl-
nej i ruchowej w USA. — G. Leiber. Natryskiwanie
sklepien krzemionkowych w piecach martenowskich. —
R. Grimm 1 A. Kriger. Wplyw skladu chemicznego
i temperatury hartowania na wzrost wytrzymatosci
drutu sprezynowego z nieuspokojonej stali tomasow-
skiej. — G. Zapf. Techniczne materialy spiekania z u-
kladu zelazo-miedz. — Nr 7. H. Rollermeyer i T. Kootz.
O metalurgii Swiezenia dmuchem gérnym. — H. Pon-
nath. L.ozyska toczne w hucie z punktu widzenia utrzy-
mania ruchu. — W. Heiligenstaedt.  Wytrzymalo$§é na
gorgco cegiet szamotowych. — H. K. Vellguth. Przeptyw
wartosci w przedsigbiorstwie i jego przedstawienie w u-
kiadzie kont. — Nr 8 (po$wiecony przerdbce plastycz-
nej na zimno). — J. Billigmann i A. Pomp. Badanie
wplywu szybkosci walcowania na nacisk na walce,
wiasno$ci wytrzymalo§ciowe i grubosé taSmy walcowa-
nej na zimno. — -A. Zastera. Praktyczne pomiary tem-
peratury drutu w wielociggach. — J. Kohlgriiber,
J. Leutbecher i T. Tiirk. Przyklady spcsobéw ogrzewa-
nia wanien do cynkowania,

- KRONIKA

. Narada naukowo-techniczna w Gliwicach. W dniu
10 czerwca 1954 r. odbyla sie w Gliwicach narada nau-
kowo-techniczna, zorganizowana przez Sekcje Walcow-
nicza SITPH i Kolo SITPH przy Instytucie Metalurgii
pod hastem ,,Walczymy o lepsze prety na Sruby i nity*“.

Po kréotkim zagajeniu zebrania przez kol. inz. Zyg-
munta Polka przewodnictwo obrad objat kol. inz Ce-
zary Murski.

. Podczas narady  wygloszono nastepujace referaty:

1. Inz. Roman  Wusatowski — Nowoczesne kierunki
przy walcowaniu pretéw na Sruby i nity.
2. Inz. Jerzy Nowosielski — Metody kalibrowania

przy walcowaniu pretéw na Sruby i nity.

3. Inz. Stanistaw Struk — Wplyw sposobu kalibro-
wania na jako$¢ wyrobu.

4 Inz. Jerzy Haas — Badanie metalograficzne pre-
tow na $ruby i nity.

W ozywionej dyskusji, w ktorej brato udziat 16 ko-
legow, wyjasniono wiele zagadnien zwigzanych z prak-
tyka walcowania $rub i nitow.

Dyskusje podsumowal kol. C. Murski zwracajgc
szczegblng uwage zebranych na nowe sposoby kalibro-
wania zelaza okrgglego i mozliwos$ci praktycznego ich
stosowania, co pociggnie za sobg poprawe jako$ci ma-
teriatu na $ruby i nity.

Podczas krotkiej przerwy zebrani zapoznali sie z bo-
gato urzadzonym i wyposazonym Zakladem Przerobki
Plastycznej Instytutu Metalurgii kierowanym przez
dra inz. Z. Wusatowskiego.

Liczny udzial czlonkéw SITPH w tej naradzie (36
obecnych) i ozywiona dyskusja $wiadczg o celowosci
tego typu narad, majgcych na celu wspoéiprace prak-
tykow walcownikéow z naukowcami.

Artykuly drukowane w Hutniku sq wyrazem indywidualnych pogladéw autoréw, kiére nie
zawsze pokrywaja sie z zapatrywaniami Redakcji lub Wydawcy
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KOMUNIKAT

Zgodnie z § 2 Zarzgdzenia Ministra Finanséw z dnia
6. IX. 1952 r. (Monitor Polski Nr A 88 poz. 1374)
w sprawie ewidencji towarowej i zasad fakturowa-
nia w Panstwowym Przedsigbiorstwie Kolportazu
»Ruch®, sprzedaz towar6w prenumeratorom, winna sie
odbywaé po cenie detalicznej na zasadzie pelnych
przedplat.

W zwigzku z powyzszym zawiadamiamy, Ze zamé-
wienia na prenumerate dziennikéw i czasopism na
‘rok 1955 dla potrzeb urzedéw, instytucji i przedsie-
biorstw uspotecznionych, beda realizowane jedynie na
warunkach pelnych przedptat.

Przy skladaniu zaméwien ustala sie nastepujace
zasady:

Wszystkie zamoéwienia i przedptaty na rok 1955, na-
lezy kierowaé do urzeddow pocztowych w nieprzekra-
czalnym terminie do dnia 10 grudnia 1954 r.

Instytucje, urzedy i przedsiebiorstwa zamawiajace
prenumerate dla podlegtych jednostek wedlug roz-
dzielnika i\optacajace ja z kredytéw centralnych
mogg zamoéwienia kierowaé bezpo$rednio do PPK
»Ruch* nie pézniej jednak jak do dnia 1 listopada
. 1954 r. :

Zamoéwienia nalezy w tym wypadku sporzadzié
w dwoéch egzemplarzach i wycenié, podajac tytuly za-
mawianych czasopism, ilo§¢ egzemplarzy, cene i war-
to$é oraz ogblng sume wartosci calego zaméwienia.

PPK ,Ruch® po sprawdzeniu zaméwienia, potwier-
dzi na kopii do dnia 20 listopada 1954 r. przyjecie
prenumeraty do realizacji, podajac ostateczng sume
nalezno$ci, ktérg nalezy uregulowaé do dnia 10 gru-
dnia 1954 r. )

Ze wzgledu na to, ze PPK ,Ruch® nie bedzie wy-
stawialo faktur, potwierdzenie .zamowienia postuzy
za podstawe do uregulowania, nalezno$ci.

Zaznacza sie, ze PPK ,,Ruch“ bedzie moglo reali-
zowaé tylko te zamoOwienia, ktére zostang zlozone
w ustalonym terminie, tj. do dnia 1 listopada br. i beda
poparte przedptatg do dnia 10 grudnia br.

W zwigzku 2z powyzszym, nalezy -uwzglednié
W preliminarzu budzetowym na 1V kwartat 1954 r.
odpowiednie sumy potrzebne do oplacenia prenume-
raty czasopism na 1955 rok.

Ponadto wyjasniamy co nastepuje:

a. Zaktady pracy zgodnie z treSciag pisma okélnego
PKPG nr 5 z 12.7.49 znak TE8—5 powinny prenu-
merowaé branzowe czasopisma techniczne na poziomie
popularno-technicznym w ilo§ci 1 egz. na 50 pra-
cownikéw, a na poziomie inzyniersko-naukowym
w ilosci 1 egz. na 20 inzynieréw i technikéw.

b. Prenumerate normalng zamawia sie przez doko-
‘nanie przedplaty na poczcie lub przez listonoszéw po-
dajgc adres wysylkowy, tytul czasopisma, ilo§é zamé-

wionych egzemplarzy 1 okres prenumeraty (np.
I kwartal, II kwartal, I pélrocze, II pbirocze). Pre-
numeralg¢ normalng mozna réwniez zamawiaé przez

dokonanie przelewu przedplaty na konto PPK ,Ruch®
w PKO III-13763/110, przy czym na przelewie podaé
wyzej wymienione dane.

c. Zbiorowa prenumerate ulgowa w zakladach pro-
dukeyjnych zamawia sie za po$rednictwem oddzialéw
zakladowych NOT, mezdéw zaufanig NOT lub Klubéw
‘Techniki i Racjonalizacji, wplacajac z géry za prenu-
merate. W zgloszeniu prenumeraty nalezy poda¢ dane
wymienione w punkcie b.

Do zgloszenia nalezy zalgczyé zestawienie os6b za-
mawiajgcych prenumerate zbiorowg z podaniem ich
adres6w. Komoérki wymienione w punkcie c. wplacaig
prenumerate na konto PKO III-13763/110 przesylajac
réwnocze$nie zestawienie prenumeratoréw pod adre-
sem: Wojewddzki Oddziat PPK ,,Ruch* Dziat Techniki
i Rozliczen, Stalinogréd, ul. 3 Maja nr 186.

Uczniowie szké! zawodowych zglaszaja ulgows pre-
numerate zbiorowa na tych samych zasadach za po-
srednictwem dyrekcji szkoly. Studex)ci szkél wyzszych
zglaszajg ulgowa prenumerate przez Kola Naukowe
Uczelni lub inne stowarzyszenia Szk6t Wyzszych.

d. Zaméwienia dokonane bez réwnoczesnej przed-
ptaty nie bedg przez PPK ,Ruch“ uwzglednione. Ter-
miny zaméwienn sg nastepujgce: na prenumerate poéi-
roczng, roczng i I kwartal 1955 r. do dnia 10. XII.
1954 r., na prenumerate II kwartalu do dnia 10. IilL
1955 r., na prenumerate III kwartalu do dnia 10. VI,
1955 r., na prenumerate IV kwartalu do dnia 10. IX.
1955 r.

e. Wysoko§¢é prenumeraty czasopism wydawanych
przez WGH jest nastgpujgca:

Oplata normalna, zi Optlata ulgowa, zi
| Lp. Czasopismo roczna péiroczna | kwartalna roczna péiroczna | kwartalna
czasopisma inzynierskie naukowo-tech_niczne
1 Przeglad Goérniczy 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
2 Hutnik 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
3 Przeglad Odlewnictwa 72,— 36, — 18,— 36,— 18,— 9,—
4 Nafta 72,— 36,— 18,— . 36— 18,— 9,—
5 Cement-Wapno-Gips 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
6 Energetyka 72— 36,— —_ 36,— 18,— —
czasopisma popularno-techniczne
WiadomosSci Gérnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50
8 Wiadomos$ci Hutnicze 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 450
9 Chemik 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 4,50
110 Gospodarka Weglem 36,— 18,— 9,— — —_ —




Cena zeszptu 9,— 2z

Wydawnictwo Gérniczo-Hutnicze

ANDREJEW L. i PIEKUTOWSKI Z.: Oczyssczalnia
gazu wielkopiecowego i jej obstuga 1953, s. 108,
2zt 7,—. ;

ANDREJEW L. i SOBCZYK Z.: Obsluga przepycho-
wych piecéw walcowniczych 1953, s. 100, zt 6,70.
BOLCHOWITINOW N. F.: Metaloznawstwo i obrob-
ka cieplma. Tlum. z ros. C. Niewiadomski 1953,

s. 310, zt 29,—.

CHODKOWSKI 'S.: Metalurgia #elaza w zarysie

1953, s. 359, zt 35,50.

CIAS W.: Jakosé stali obrabianej
s. 76, zt 5—.

DURRER R.: Przerébka hutnicza rud ZzZelaza opréc!
przerobki w wielkim piecu na koksie. Tium
%z niem. M. Grabania i F. Zielinski 1953 s. 148
zl 10,50.

MAZANEK T.: Murowanie i naprawa piecéw marte
nowskich 1953, s. 95, zt 7,—.

STANKIEWICZ M.: Wytapianie stali w elekirycz
nych piecach lukowych 1953, s. 103, zt 7,—.

cieplnije 1953

Nowosci wydawnicze

BIELAJEW A. J.: Metalurgia lekkich metali. Tlum.

" 'z ros. Ryzy W. 1954, s, 313, zt 31,—.

CEJDLER A. A.: Metalurgia miedzi i nikiu.
z ros. Niewiadomski C. 1954, s. 291, zt 29,—.

GIERDZIEJEWSKI K.: Zarys dziejow odlewnictwa
polskiego 1954, s. 276, zt 25,50. ‘ :

GRYKSZTAS W.: Hutnicy Kraju Rad 1954, s.. 103,
z 6—.

MAZANEK E.: Berpieczefistwo pracy przy wielkich
piecach 1954, s. 87, zl 4,—.

MAZANEK E.: Metalurgia suréwki. Tom I. Kon-
strukcja wielkiego pieca i urzadzenia pomocnicze
1954, s. 318, zt 33,—.

Thum.

PAWELOWSKI S. i SZYMBORSKI W.: Ceramiczn(
tworzywa izolacji cieplnej 1954, s. 204, z! 16,—.
Piece grzewcze walcownicze i kuzZnicze, Tom I
Praca zbiorowa pod red.Wusatowskiego Z. 1954
s. 262, zt 28,50.

RYSZKA E.: Mierzenie temperatur w wurzadzeniach
hutniczych, 1954, s. 92, z1 6,20.

RADWAN M.: Wielkopiecownictwo w Zaglebiu Sta-
ropolskim w polowie XIX wieku 1954, s. 84, zt 9,60,

SALUKWADZE W. S.: Automatyczne spawanie pod
topnikiem zbiornikéw i przewodéow rurowych. Tlum
Potok M. 1954, s. 118, zt 9,—.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

BIEKAREWICZ A. M., MIESZCZERIAKOW J. S.:
Technika bezpieczenistwa i higiena przemysiowa
w odlewniach zeliwa. Tlum. z ros. J. Holtorp. Bi-
blioteka Ochrony Pracy. Warszawa PW7T. S. 167,
zt 12—

BEAZEWSKI S.: Wytrzymalo§¢é materialéw. Wyd. 2
Warszawa PWT. S. 304, zt 20.— (w oprawie)

JEWTIUCHOW K. S.: Technika bespieczenstwa trans-
portu wewnsgtrzzakladowego. Ttum. z ros. W. Czar-
nocka i J. Dobrzanski. Warszawa PWT. S. 181,
zt 13.—

JOZEFIK A. KACZMAREK J.: Wysokowydajne fre-
zowanie metali. Warszawa PWT. S. 44, zt 2.—

JOZEFIK A, KACZMAREK J.: Wysokowydajne to-
czenie metali.’ Warszawa PWT. S._98, zt 4—

KAHL T.: Obliczenia mechaniczne elekiroenergetycz-
nych linii napowietrznych. Warszawa PWT. S. 267,
zt 12—, Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
'CUSZ.

KUBEAKOWA G. N.: Nalutowywanie plytek z wegli-
kéw spiekanych na narzedzia skrawajace. Tilum.
z ros. R. Kolman. Warszawa PWT. S. 54, zt 3,—

LOBACZENKO N.,, GULAJEW M., ZUDIN B.: Zdmu-
chiwanie powierzchni ogrzewalnych kotléw. Thum.
z ros. K. Smolaga i H. Weberman. Warszawa PWT.
S. 141, zi 10.30 ;i

MEDICUS L.: Cwiczenia z analizy technicznej. Thum.
i uzup. z niem. G. Szabo. Warszawa PW1T. S. 233,
z} 9.—. Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
CUSZ.

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéw maszyn. Czzsé
III. — Napedy. Wyd. 3 uzupelnione i poprawione.
Warszawa PWT. S. 212, zt 24— ;

PAWLIKOWSKI J.: Struganie. Seria ,Bede fachow-
cem”, Warszawa PWT. S. 42, z1 2.40

PEECZEWSKI W.: Wzmacniacze elektromaszynowe.
Warszawa PWT. S, 156, zt 11.—

PILARCZYK J.: Kurs spawania elektrycznego w py=
taniach i odpowiedziach. Wyd. 4 Warszawa PWT.
S. 91, zI 2.50 :

SZCZUREK M.: Poradnik radicamatora. Wiadomosct
ogdlne i czeSci radiowe, Warszawa PWT. S. 463,
zt 28.— (w oprawie)

ZUKOWSKI S.: Spregzyny. Warszawa PWT. S. 208,
zt 18.80 :

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu KsigZki § u kolporteréw zakladowych

GH
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