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Rola wyprzedzania i op6zZniania w procesie
| walcowania.

Czynniki, wplywajgce na przebieg procesu walcowania. Szczegélowy przebieg odksztaicania preta w szpa-
rze walcow, tudziez rola wyprzedzania i opdzniania w procesie walcowania. Sposoby obliczania kata potozenia

linii obojetnej i proponowana poprawka, Zmienna szercko$¢ preta w szparze walcow,

zmienny opér pla-

styczny gorgcego. metalu i zmienny spoéiczynnik tarcia powodujg bledy ujecia procesu walcowania.

Na proces walcowania w szparze walcow
wplywa réwnoczesSnie wiele zmiennych czynni-
kéw, oddzialywujge w sposéb mniej lub wiecej
widoczny na taki a nie inny przebieg odksztal-
cenia metalu. Do zasadniczych czynnikéow nale-

zg tu: sktad chemiczny materiatu p, temperatura
2 h

ho ’
wysoko$¢ poczatkowa preta h,, $rednica robo-
cza walca D, tarcie miedzy metalem a walcami f,
szybko$¢ obwodowa walcéw v oraz ksztalt pro-
filu, ktory dla kwadratéw i ptaskownikéw mozna
wyrazi¢ przez stosunek szeroko$ci poczatkowe]j
preta bo do wysoko$ci poczatkowej ho. Proces
wiec walcowania nalezatoby wyrazié jako funk-
cle

walcowania T, gniot w czasie walcowania

oh bo
f (p, T, 1%, . ho, D, f, v, 5, )

Mozna tu takze operowaé¢ pewnymi spolzalezno-

‘. . . . 2 h .,
sclami, a wiec gniot Th,  Wyrazi¢ przez kat

chwytu a i wydluzenie preta itp.

Znajac dokladnie stany poczatkowe procesu
i spotzalezno$ci zmiennych, moglibysmy przewi-
dzie¢ dokladnie przebieg odksztaicenia metalu
w walcach, tzn. Ze potrafilibySmy wyznaczyé
nie tylko jego stan koncowy lecz réwniez wszyst-
kie stany posrednie. Chodzi tu zwlaszcza o 2 zja-
wiska, niezmiernie wazne dla walcownika: roz-
tlaczanie i wydtuzanie, ktérych opanowanie
sprawia do tej pory duze trudnosci. Oba te zja-
wiska sprowadzajg sie w zasadzie do jednego, tj.
do stosunku podzialu odksztalcanego metalu na
wydtuzajacy sie 1 rozttaczajacy sie. Wobec tego,
ze proces walcowania nie jest statyczny lecz dy-
namiczny, o stosunkowo duzej szybkosci, dzia-
tanie sit jest tu krétkotrwale i gwaltowne, a
odksztatcanemu metalowi czesto nie pozostawia
sie czasu na takie plyniecie, jak pod dzialaniem
sit, powoli dziatajgcych. Aby ulatwié sobie roz-
wazania i nie dochodzié do zbyt skomplikowa-

nych zalezno$ci, ograniczymy sie do rozpatrywa-
nia jednego przejécia przez walce okre§lonego
metalu, o znanej wytrzymatosci plastycznej na
goragco k¢, przy stalej temperaturze i zmien-
nych pozostalych czynnikach. W rzeczywistosci,
W czasie przej$cia przez walce, temperatura me-
talu ') ulega dwojakiego rodzaju zmianom:
1) obnizeniu, wskutek styku z zimniejsza od me-
talu powierzchnig walcéw i czestemu chlodzeniu
woda, strat promieniowania oraz 2) podwyzsze-
niu, wskutek przejecia przez metal pracy, wlo-
zonej na jego odksztalcenie i na pokonanie tar-
cia o powierzchnie walcow.

Opor plastyczny metalu na goraco kw, na
ktory skiada sie wytrzymatoéé plastyczna kg,
powiekszona o opory na skutek tarcia przy wal-
cowaniu kr, czyli ky = ke + k:,?) takze nie
jest staly. .

Przyrost tych oporow wskutek tarcia zalezy
w duzej mierze od gniotu, a szezegdlnie od szyb-
kosci odksztalcania metalu, eczyli od intensyw-

noéci gniotu o -htd 1) $rednicy walcéw i spot-
czynnika tarcia f.  Wyraz t¢ w powyzszym
wzorze oznacza czas odksztalcenia w sekundach,
tj. czas przejscia czastki metalu przez dtugosé
la (rys. 1).

Dla dalszych rozwazan- przyjmujemy, ze
zmiany temperatury jako niewielkie nie odgry-
wajg powaznej roli w pojedyficzym przejsciu
metalu przez walce i Zze nie zachodza w nim
zmiany objeto$ci na skutek wydtuzania lub kur-
czenia sie cieplnego. Wiemy takze, ze metal jest
W czasie walcowania nieScie§liwy, a wiec i obje-
to$¢ jego nie ulega zmianie w pojedyhczym
przejsciu, czyli Vo = V, (1), przy czym
Vo oznacza objetosé preta poczatkows V, za§ —

. objeto$¢ preta po pierwszym przepuscie.

Poniewaz przekrdj preta jest staly na catej
dtugosci, z wyjatkiem profili specjalnych i okre-
sowych, mozemy napisaé:
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Fo - lo=F -1i..... (2), gdzie:
Fo, — powierzchnia przekroju poczatkowa,
F, — powierzchnia przekroju po pierwszym

przepuscie,
1o — dlugosé poczatkowa,
1, — dlugosé¢ po pierwszym przepuscie.

Rys. 1

Dla przekrojéw plaskich (kwadratéw i pro-
stokgtéw) otrzymamy natomiast wzory:
F() ::ho * bo .’ . . . . . . (3)
-F, =hy - b

gdzie ho, by wyraza wysoko$é i szeroko$¢ po-

czatkowa, h,, b, — wysoko$é i szeroko§¢é po
pierwszym przepuscie.
Réwnanie (2) napiszemy zatem dla przekro-
jow plaskich w postaci:
ho -.bo - lo = hy - by - 1§ (4) %), 4)
Dla reszty profili, spelniajacych réwnanie (2),
mozemy napisa¢ réownanie (3a):

Fo = hos - bo
F, = hy& + by (3a)
F F
i.z nich obliczy¢ ho & = bz oraz h; ¢ —Elf

Dla wszystkich profili, z wyjatkiem okresowych,
wazny jest wiec wzor:

ho r ° bo ° 1o = h1 & b1 * ]1 (5)
Drzielge te rownania przez siebie, ofrzymamy:
h1 §r ° bl * ]1

ho ¢+ bo * lo =1 (6)

Oznaczywszy przez

-::1 :r— = ypér $redni spélezynnik gniotu,

O sr -

_ll)’b = f spolczynnik roztlaczania,
o

%—: 4 :—i?—spélczynrﬂk wydluzania,
o]

otrzymamy: y §r . .4 = 1. Iloczyn spdlczynni-
kéw odksztatcania dla wszystkich wypadkow,
spelniajacych réwnanie (2), rowny jest 1.

Czas przejécia preta przez walce odbywa sie
w t sekundach, dzielac wiec réwnanie (5) przez t,

- otrzymamy objetos¢ sekundows, przeplywajacg

przez walce (rzeczywisty czas przejScia preta

przez walce rowna sie t 4t gdzie tr ozna-
cza czas przejécia czastki przez la )
Vo Berhorb B il
L. 1
Jezeli —> = Vo

t

jest szybkoscig wejsciowg preta do walcow a
-4

t
szybkosciag wyjsciowg preta z pierwszego wy-

:Vl

kroju, toVs =ho &+ ba + Vo =hy &+ by v{(8)
lub Vs = Fo » vo = F,- vy (9
Dzielgc te réwnania przez siebie, otrzymamy:

hlﬁl"bl'VI_Fl'Vlh

“hosr + bo - Vo __FO'VO-wl (10)

i stad :

vio__ Fo _ L

o TR T 1 ¢ (n

Znajgc zatem stosunek szybko$ci wejSciowej
i wyjsciowej preta, mozemy oznaczyé stosunek
ubytky przekroju i spétczynnik wydtuzenia.
Rozpatrujac dalej proces walcowania w szparze
waleow (rys. 1) stwierdzamy, ze Vs = objetosé
sekundowa metalu, przeplywajgcego przez szpa-
re walcow, w zadnym miejscu la nie ulega zmia-
nie, przy czym: :

]d:r.sina:l/r.éh—

&h?

4
gdzie r oznacza promien walea, a & h =h,—hy;.

Zakladajac, ze la = ]/ r.Ah, przyjmujemy
cieciwe zamiast rzutu tuku, objetego katem
chwytu a. Btad popeliany w ten sposéb lezy
przy Ah < 0,08 r ponizej 1% 9.

. Réwnanie (8) mozemy teraz napisa¢ w formie:
hose - bo - Vo =hyge -bx - Vx :hlér - b1 *Vy (12)
gdzie hya+ bx* vx.jest objetoScia sekundowa,
przeptywajacag w dowolnym miajscu szczeliny
walcow na diugosei la.

Oznaczywszy przez vw szybkosé obwodowa
walca, otrzymujemy jego skladows szybkosé
pozioma vw cos a, czyli ze szybkos¢ w kierunku
poziomym ro$nie przy malejgcym kgcie aq,
tj. ku wyjsciu z walcow.

Z prac J. Puppego®) tudziez z innych prac
badawczych®)’)®) nad wyprzedzaniem wiemy, ze
zjawisko wyprzedzania (tj., Ze szybko$¢ wyj-
$ciowa preta jest wieksza o dszybko$ci obwodo-
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wej waleoéw w danym punkcie) zachodzi w stop-
niu znaczniejszym przy gniotach wiekszych
niz 10%.

Przyjmujae, dla zakresu gniotow 0 — 10%,

vw = Vv preta, popelniamy niewielki blgd.
Otrzymujemy: :’ _ X: cose (13)
Podstawiajac réwnanie (13) w réwnanie (10),
otrzymamy:
hlér . b1 * Vi . blér . b1 © Vw .
hos + bo + vo hosr + bo + vw cosa
hlér bl . 1 o
hosr bo ) cos & = (14)

wazne tylko dla zakresu malych gniotéw
(0—10%), gdzie
h

e B L (N eT)
We wzorze tym D oznacza $rednice walca przy
beczce gladkiej lub D = D $ér. cz. = $redniej
$rednicy czynnej’) dla wszystkich profili, spet-
niajacych réwunanie (3a).

cosa =1—

Srednig, $rednice czynng (D ér. cz.) mozna
obliczy¢, odejmujge Srednig wysokos¢ profilu

o przejéciu hyg— —1- d 1 i 1ed
po przejsc = —y, -, od rozstepu osi walc6w,
z uwzglednieniem ich skoku s.

W roéwnaniu (14), w zwyklych warunkach
walcowania, jedyng niewiadomg jest b,, ktéra
wobec tego mozna z latwoscig obliczyé z 16w-
nan (14 i 15). W rzeczywistosci jednak wyprze-
dzanie zachodzi nawet przy b. matych gnio-
tach. Pret, po uchwyceniu przez walce, porusza
sie z szybkoscig, réwna skladowej poziomej
szybkosci obwodowej walcéw, a poniewaz jest
on réownoczes$nie zgniatany, metal pltynie w kie-
runku ruchu waleéw i na boki, przy czym szyb-
kosci poziome skladajg sie i pret otrzymuje
w kierunku swego posuwania sie szybkosé wal-
cow oraz szybko$é, powstala z ptyniecia metalu
na skutek gniotu. Wyprzedzanie natomiast nie
wystapi wtedy, gdy cate odksztalcenie preta pod
dzialaniem gniotu spowoduje tylko roztloczenie
metalu. Przy walcowaniu zachodzi to nader
rzadko.

Wyprzedzanie wyrazone jest albo jako sto-
sunek

Vv Vi—Vv
—L 1 Jub w 9/, —' 7%
Vw Vw

100%)

. Vi — Vw Vi 9
albo tez k — T 1%) (16)
Z dotychczasowych badan®?) wiemy, ze metal
w szczelinie walcéw plynie w strone wyjécia
z waleow i w tyt, ku wejSciu do walcéw. Od
pewnej linii obojetnej, ku wyjsciu z walcow,
szybkos$ci beda sie dodawaly zgodnie i w wy-
niku otrzymamy vy > Vw, czyli wyprzedzanie,
natomiast w przeciwng strone, ku wejSciu do
walcow, szybkosci odejmuja sig, otrzymamy
Vo < Vw, czyli opéznienie materiatu (rys. 1).
Zestawiajge powyzsze nieréwnoSci, otrzy-
mamy: Vo < vw < v{19)
W linii obojetnej nie ma roznic szybko$ci
preta i skladowej poziomej szybkosci obwodo-

wej waleéw, nie ma wiec zadnego wyprzedzania
ani opdzniania w stosunku do walcoéw, a zatem
vg = vwcosf (17), przy czym v jest szybkosScig
preta w linii obojetnej.

Najwlasciwszy -wzoér na obliczenie wyprze-
dzania podat S. Fink'). Poniewaz linia obojetna
lezy przewaznie blisko wyjscia z walcow, a wiec
w tej czedci, gdzie metal mato juz sie roztlacza,
przyjmuje on, ze bg = b,, gdzieb8 jest to szero-
ko&¢ preta w linii obojetnej. Woéwecezas z wzo~

ru (12) he v, _ he

oblicza E
przy czym h3 jest wysokoScig preta w linii obo-
jetnej.

Wobec tego, ze VB = Vw cos8, gdzie f =
katowi potozenia linii obojetnej (rys. 1) i z réw-

nania (15) hg — h; =D (1 — cos )

. vy D (I—cos B -+ hy
otrzymujemy: e I

-VS:hl‘VI

cos B (18)

Wprowadzamy to w wyrazenie (16) na wyprze-
Vi LD —cosB)+-hilcosp 1 (19)
Vw by

. g 2
Po uproszezeniu 1 — cos f = 2 sin* —— = —5—

icos =1otrzymamy k = D—ﬁl = 32% (10)14)18)(20)

'

dzanie k =

S. Fink") usitowat réwniez wyprowadzié¢ za-
lezno$ci na kgt potozenia linii obojetnej lecz wy-
prowadzony przez niego wzor nie nadaje sie do
praktycznego uzytku jako zbyt zawily.

S. Ekelund®) i M. Pawlow’) podaja oblicze-
nie kata polozenia linii obojetnej, wychodzac
Zz rozwazania sil, dzialajacych pod walcami
(rys. 1). _

W zakresie kata ¢ walce wywieraja promie-
niowy nacisk N na pret. Sila P jest wypadkows
wszystkich sil pionowych i wyraza catkowity
nacisk jednego walca, dzialajacego prostopadle
na metal, w warunkach normalnego i swobodne-
go walcowania, tzn. za pomocg 2 gladkich wal-
cow o jednakowe]j $rednicy. Pod wplywem tego
nacisku metal piynie we wszystkich kierunkach,
wywolujge — przez swoje suwanie sie po po-
wierzchni waleéw — sity tarcia, styczne do ob-
wodu walcoéw a prostopadle do naciskéw.

Rozpatrujac zjawisko plyniecia metalu
w szparze walcow na przestrzeni la zauwazy-
my, ze w linii obojetnej nie ma przesuwania sie
metalu wzgledem powierzchni walca w kie-
runku wzdluz, gdyz obie te szybkoSci sg tu jed-
nakowe. Przesuwanie wystepuje tu tylko w kie-
runkach bocznych, a wiee sity tarcia w linii
obojetnej, w kierunku wzdtuz, nie istniejg. Od
wlotu do walcéw do linii obojetnej metal posu-~
wa sie wolniej od- powierzchni walcow, walce
ciggna pret, a zatem sita tarcia dziala tu wcia-
gajaco. Od linii za$ obojetnej do wylotu z wal-
c6w metal posuwa sie szybciej od walcow,
a wiec sita tarcia ma tu kierunek przeciwny,
zmieniajagce go w linii obojetnej. Celem oblicze-~
nia kata potozenia linii ocbojetnej nalezy wypro-
wadzi¢ warunek réwnowdgi sumy sit pozio-
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mych, dzialajacych na metal w kierunku po-
diuznym. Element promieniowego nacisku wal-
ca dN wywoluje site elementarng tarcia dR =
f AN (rys. 2), przy czym f = tgo — tg maksy—
malnie mozliwego kata chwytu.

W kierunku podiuznym dziala jej sktado-
wa dN sing, nie dopuszczajgc metalu do walcow
oraz pozioma sity tarcia dR cosg = f dN cosg.

Sita tarcia od wlotu do walcéw do linii obo-
jetnej dziala wciagajaco. Dziatanie obu walcéw
sumuje sie, a wiec przed linig obojetng otrzy-
mujemy dla sily wciagajacej do walcow zalez-
nos¢:

2 £ dN cosp — 2 dN sing = 2 dN sinm-:z—i ~1)(21)

Wynika stad, ze walcowanie swobodne, bez
udziatu tarcia, jest niemozliwe. W przypadkach
gdy:

¢ — o sita wciggajgca == O

¢ < o sita wciggajgca jest dodatnia

@ > o sila wciggajaca jest ujemna

czyli ze walce chwytaja pret, gdy ¢ £ o, tzn.
tylko do pewnej wielko$ci Ah dla danych wal-

cow, albowiem cosp — 1 — ~2~?—

Powracajagc do okreslenia kata po}ozema linii
obojetnej na podstawie warunkéw réwnowagi
wiemy, ze suma sit poziomych, weciggajacych
pret pod walce, rowna sie sumie sil, opierajg-
cych sie weigganiu metalu, Od wlotu do walcow
do linii obojetnej pret porusza sie wolniej od
walcow, a wiec walce ciagng go, od linii =za$
obojetnej przeciwnie, pret posuwa sie predzej
od walcow, tarcie jest tu wiec przeciwnie skie-
rowane. Sﬂy f. dN cosg zmlema]a tu swoj znak.
Wyrazimy je jako:

wypadkows, sit weiggajacych /ﬂ 2fNcosg
wypadkowa. sil opierajacych sie [o 42 N.cos g -

-+ wypadkowa sit poziomych dN, czyli:
S 2ansing;

razem wiec
[ HZ.UNS/n;v'/O' 52 [oN.cosp =} 2 fancosp ... (22)

Dla obliczenia dN rozpatrzymy blizej rys 2;
dN = on . kx . dl, przy czym o, jest promie-
niowym naciskiem, wywieranym na walce przez
metal, przy zalozeniu, Ze on nie zmienia sie
w jednym przejSciu. W rzeczywistosci') on zale-
zy w pewnym stopniu od wahan temperatury
ok. 20 — 30° i, co jest wazniejsze, od zmiany
szybkosci odksztalcania w szparze walcow. Po-
mijamy tu oczywiscie rowniez i utwardzenie
sie metalu przy walcowaniu na zimno, gdyz wy-
prowadzane zaleznosci odnosza sie zasadniczo
do walcowania gorgcego metalu.

Oznaczmy przez bx szeroko$¢ preta w do-
wolnym punkcie przekroju. Wtedy:

dN — on df by

a wiec dN =
/’df n

dx

Rys. 3.
Z rys. 3 mamy: dx = r d¢ cosp

Podsta\magac otrzymamy:

_rdpcosy
dN - cosy (23)

Réwnanie réwnowagi sil bedzie miato postac:
X B i o
/0 2.0,7.r.d<p.bx.5/nq,‘+/0 2(0,.rdg.b, cosy =

-}y 210, rdp b cosy

Celem przeprowadzenia calkowania zakla-
damy, ze réwniez bx jest stale i jako takie wy-
prowadzamy przed znak caltkowania. Wielkosé
2 on 1 bx, wyprowadzona poza catke. odpada,
réwnanie wiec otrzyma postaé:

a, g
[ sing.ag 4 ’ feosg.dp-], Yeosp.dp
po scalkowaniu
~{cosac-cos0)+f sind = [ (sinax-sins)
osa+[ sinB=[. sina- [ 5inA

bx — On rd(_pbx

(24)

(25)

2sin? '—oﬁ +fsinac+2f sinB=0

sin& feos 3 LS8
sin'&

ﬂn—-i”—@- cos &+ S—Mm‘
2 (osg sin %

2
gdyz f=[ng.‘o= _—q
J/ﬂ .Sin

ng

ﬂn— -C0sp-5ing- ros
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. a)| Sing-sinB -0 Dane:
sing- 5 < x
2 h, —50 mm h, = 30 mm
sin'§ sin(o-%) (26) D =800 mm
S‘/ﬂ/3=-—7np—‘—' vw =2 m/sek
K Ik b =b; = 1000 mm
Poniewaz wszystkie katy sg tu niewielkie, _{__ _&h
mozemy sin kata zastgpi¢ przez kat, otrzyma- Kat chwytu cos ‘210—' 1 D (14)
my wiee: - cosa=1— - =0975 o = 12°50°

ﬂ: glg_%)

¢
8- 3(r-5%) poniewas f-ingg=¢
AL (27)

Z dyskusji wzoru (27) wynika, ze:

dla «a=0, =0 v
» o= £, dodatnie i maksymalng wartosé
osigga dla —f
, a=21f = v
» =21, fujemne.

Gdy f przyjmiemy réwne katowi chwytu q,

. o .. . .
wowezas f = ——, czyli ze maksimum potoze-

nia kata linii obojetnej wynosi —%, przy £ = a.

Z teorii walcowania'®) wiemy, ze walcowanie
zachodzi w zakresie 0 <a < 2 f, przy czym w za-
kresie od f = « < 2 f samoczynne ‘uchwycenie
preta przez walce nie zachodzi, jedynie - walce
potrafig przewalcowaé uchwycony juz metal,
a wiec i w calym zakresie walcowania przy
0 < a < 2 fistnieje zawsze linia obojetnas,

csiggajac maksimum dla a = f.
=% (- _“_)
p 2 ( . 2f
nalezy przypomnieé, ze powstal on przy zalcze-
niu, ze bx jest stale w czasie procesu walcowania.

Co do wzoru (27)

Znajac kat potozenia linii obojetnej (wzdr 27)
i szybko$¢ obwodowg walcéw vw, 2z wzoru na
wyprzedzanie (19) obliczymy szybkos$é wyjscio-
wg preta z walcow v,.

Przy zalozeniu stalej szeroko$ci by w czasie
procesu walcowania mozemy obliczyé z wzo-
ru (10) szybko$¢ wejSciowa preta do walcow
i wyznaczy¢ opodznienie materiatu:

o Vw—Vo . _ Vo
O = —— =17 w8
lub w procentach:
Op = —— x 100 (29)

Dla wyrazniejszego zobrazowania wielkos$ci,
wystepujacych w procesie walcowania, podamy
przykiad:

W wypadku niewymuszonego ujecia metalu
przez walce

f = tg 0 = tg max. kata chwytu
f=1g 0 = tga
f = tg a = 0.2278

Obliczymy teraz wyprzedzanie.
Kat linii obojetnej z wzoru (27)

f= 51 - 4) Gdya=t
otrzymamy:
b= Gl =)= 312 cos f=0,00843

cosB [hy +D(1—-cosf)]
hy

0,99843 [30 + 800 (1 — 0,99843)]
30 —1=0,0419 = 4,199,

Wyprzedzanie k = 1 (19)

k —

Szybkos¢ obwodowa walcow: vy = 2,0 m/sek.
Szybko$¢ wyjsciowa preta: v; = vy (I + k)
vi = 2 (1 + 0,0419) = 2,0838 m/sek.
Szybko$¢ preta i szybko$é obwodowa walcow
w linii obojetne;j:
VR = vy cos § (17)
vg = 2.0,99843 = 1,99686 m/sek.
Szybkosé wejsciowa preta:

by
Vo = Vi, -
2,0838 . 30
Vo ==~ gy = 1,252 m/sek.
Opoéznienie metalu:
Op = = =Yo
Vw
2,0 — 1,252
Op = ——5— = 0,373 =37,3%

Szybkos¢ waleéw przy wejéciu preta

) Vwcos a = 2,0 . 0,975 = 1,95 m/sek.
Slizganie metalu po walcach przy wejiciu wy-
nosi: '

. Vw COS&—Vo
Sl _
Vw COSx
i . 1,956 — 1,252 5
§1 = To5— = 0,352 = 352%

Nasze przeliczenia poréwnawcze wykazaly
jednak, ze warto$ci, otrzymane z powyzszych
wzordw, dajg bigd w granicach 5 — 20% w sto-
sunku do wynikéw, otrzymanych z préb walco-
wania. Blad ten powstaje wskutek mylnych po-
czgtkowych zalozen, tzn. przez przyjecie jako
stalych w czasie procesu walcowania nastepuja-
cych wielkoSci:
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1) bx szeroko§é preta w szparze walcow,

2) kw opér plastyczny goracego metalu,

3) £ spoétezynnik tarcia.

Omoéwimy po kolei wpltyw tych czynnikéw:
1) bx szeroko$é preta w szparze walcow ulega

przyrostowi w normalnych warunkach wal-

cowania. Dla pretéw ob. duzym stosunku nLZ

a wiec dla blach, tasm stalowych, stali uni-
wersalnej, przyrest ten jest nieduzy, albo-

wiem w przypadkach gdy —— = 7—9, b—;
waha sie od 1,008 do 1,065, a dla stosunku

2 od 10 wzwyz, —p— od 1,006 do 1,024,
dla gniotéw 5 — 55%.

Przyjmujac w tych wypadkach bo = b,
popelniamy biad niewielki. We wszystkich
innych przypadkach przyjecie bo = b, po-
woduje duze odchytki, proponujemy wiec
wprowadzenie poprawki, uwzgledniajacej
w. pewien sposOb zmiane bx przy obliczaniu
kata linii obojetnej. We wzorze (24) zamiast
wyprowadzi¢ bx poza znak catkowania za-

kladamy (rys. 4), ze zmiana bo ——— b,
79
’ .
o
— 1% b b
la

Rys 4.

odbywa sie po. linii prostej miedzy katem
chwytu a a katem linii obojetnej 8, natomiast
miedzy katem linii obojetnej a wylotem
z walcow 0 szeroko$é nie wulega zmianie
i wynosi b;.

Dlatego w przybhzemu mozemy przyjaé,
ze bx przy przejsciu przez odcinek la przyj-
muje peyne wartoSci state.

b b

Miedzy katem 0 —a; bg = :3_‘2@
Miedzy katem 0—p; b,

3 § bO + b1

Miedzy katem a—pB; ba = ——F—

Przyjmujac te zalozenia i podstawiajac we
wzor (25), otrzymamy:

@ i) rQ
by f 5”?’-@*@[ ffww-%»jﬁ feos pdp (25a)
catkujgc ten wzor podobnie jak wzoér (25) otrzy-
mujemy go w nastepujgcej postaci:
Oy 050005 O)+b,..f-5in3 =D f. (Sinex ~sinB)
Gy +-00503)+0, .SINB-Dgy [ SN0 | sing
By, 2505 gL 0K+ SINB [ ,) -0

Dy,S/ﬂ 2 —prms—,— /;??? /Uy'Dy)'O

1-1 =353
g sns
bjﬁﬂm af/'cfg m’z %s_g:_(av by )-0

bj,.slnz 050 -by,.Sing. (afg~w%”/b+a‘,./-0
by 5info-X - f—”&”’ﬁ/ﬂmﬂ) 0

25t sin /g-y)ﬁ;p
sinp.(b,+bsr)

sinp =

X ol &
- sing -5/0{0—7)
SnB=——<m—"

Sino {26a}
Otrzymujemy jzatem wzér (26 a), podobny
do wzoru (26), z poprawka, uwzgledniajaca

zmiane szerokosci w czasie walcowania. Analo-
gicznie, wzor uproszczony (27) otrzymamy w po-

" 5be; 2
staci: ﬁ z (1 2f) bl—f—sbg‘ (27a)

2) kyw opor plastyczny goracego metalu — jak
nadmienialiS§my na poczatku — sktada sie
z 2 czynnikéw: z wytrzymaloSci plastycznej
na goraco kr i oporéw na skutek tarcia
w czasie walcowania kr , przy czym kw jest
sumg obu tych czynnikéw: kw =5k + ke?)

Jedynym czynnikiem, rzeczywiécie sta-
lym w czasie przej$cia metalu przez walce,
jest tylko wytrzymatosé plastyczna me-
talu ks (o ile sie pominie pewne male waha-
nia na skutek réznic temperatury. metalu
W szparze walcow).

Poniewaz opory na skutek tarcia kr zmie-
niajg si¢ w czasie walcowania, kw opér pla-
styczny metalu ulega réwniez zmianom ra-
zem z nimi. Jak wykazaty badania W. Lue-
ga **), nacisk metalu na powierzchnie walca
przebiega w spos6b zmienny, osiagajac mak-
simum w linii obojetnej, przy czym czastki
metalu plyng z linii obojetnej na wszystkie
strony.

Na rys. 5 mamy pokazany wykres Lk
oporu plastycznego metalu w szparze wal-
cow wzdtuz lg, przez $rodek walcowanego
goracego preta przy temperaturze 1050° ze
stali miekkiej.

Na rysunku widzimy wyrazne maksimum
w linii obojetnej i spadek na obie strony.
Posuwajgc sie réwniez ze Srodka preta ku
bokom, op6r plastyczny metalu spada, a to
skutkiem spadku oporéw tarcia w szparze
walcow. Im blizej brzegu preta znajdujg sie
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40
'E Kierunek walcowarnia ]
N
2
3 30
3
g
Q0 | —]
)
N
N
g %
g 2
N 70, > —
& )
3

0

(d(25,53mm )
lg'+m (26,2+19mm) ———— |

Rys. 5.
Rozktad naprezen w $rodku preta podezas walcowania
stali migkkiej przy temperaturze 10650° -

czastki metalu, tym swobodniej mogg sie one
rozttacza¢ i odksztalcenie powoduje roztla-
czanie bokéw preta.

Po poigczeniu wszystkich tych czynni-
kéw, otrzymamy rys. 6 jako obraz plyniecia
czastek metalu w szparze walcéw, wykre-
$lony dla prawej polowy walcowanego preta
na dilugosci la.  Z linii obojetnej F — F
czastki metalu ptyng we wszystkie strony.
Warto$ci oporu plastycznego kv spadajg sy-
stematycznie ku miejscom ujecia preta przez
walce i wyjscia jego spod walcow, jak réw-
niez ku bokom.

Jesli przyjmujemy kv we wszystkich
wzorach za state, popelnimy duzy blad. Nie-
stety, nie istnieje do dzi§ wzér matematycz-
ny, ktéry by wlasciwie ujmowal wszystkie
czynniki w procesie walcowania i pozwolit na
obliczenie kw. Pewne przyblizenie moze daé
b. skomplikowany wzoér S. Ekelunda') lub
nieco uproszczony G. Holmberga®).

3) f spélczynnik tarcia zmienia sie w szparze
walcow roéwnolegle z oporami tarcia przy
walcowaniu, odpowiednio do sil, dziatajgcych
w czasie walcowania, przyjecie wiec spo6i-
czynnika tarcia f za staly w powyzZzszych wzo-
rach, musi réwniez prowadzi¢ do powaznych
bledéw. Niestety jednak, sprawa spéiczyn-
nika tarcia przy walcowaniu nie zostala jesz-
cze wyczerpujaco w literaturze o$wietlona.
Wg dotychezasowych danych wartodei £7)*%)*°)

wynoszg od 0,1 — 0,2 przy walcowaniu na zim-

no, a 0,3 — 0,4 przy walcowaniu na gorgco. Dla
walcow polerowanych przy walcowaniu na zim-
no f waha sie od 0,05—0,1 *°) przy czym dang

warto$é °) £ w przepuscie wyznacza temperatura
metalu i szybkos¢ obwodowa walcow.

Z warunkow na kat chwytu przez Walce wie-
my, ze ujecie preta ma miejsce, gdy tg e=tg o,
czyli ze maksymalny kat chwytu zachodz1 dla

‘tg a = 1g 0 = max. tga_f

14

Poniewaz maxtga¢ = — —————
. g A h max
r =
- 2
f_l/ r /A h max
- /\ h max
r=—"""9

W ten sposob wykorzystujemy prace W. Taf-
la i E. Schneidra **), podajgce maksymalny kat
chwytu przy walcowaniu przy temperaturze
1200°, w zaleznosci od szybkosei obwodowej wal-
cow. Podstawiajgc wprost na wykresie rys. 7
max. f, zamiast max. tg o, mozemy odczytaé f
w zaleznoSci od szybkoSci obwodowe]j walcow.
Dla zaleznosci £ od temperatury mamy jeszcze
mniej danych. Wg danych E. Siebla i E. Osen-
berga ), warto$¢ f przy podgrzewaniu zmienia
sie gruntownie z chwilg rozpoczecia tworzenia
sie na powierzchni metalu zgorzeliny. Zalezno$¢
f od temperatury badal réwniez S. Ekelund *°)
w zakresie od 700 — 1200° dla szorstkich wal-
cow zeliwnyceh, przy czym szybkos$¢ walcowania
nie byta podana. Na podstawie badan ustalit on
wzor: £ = 1,05 — 0,0005 t. Wz6r ten stuszny jest

Kerunek wa/cowaﬂ/a

srodekgren @ "7 P

)
Rl
il
]

||

<15 4mm

g? = 15mm
b

N

F

linie rownych opo/-on' pastyczrych
w—  frErUNKI plyniecia metaly

Rys. 6.

Kierunki ptyniecia metalu w szparze walcow
przy walcowaniu aluminium,
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Rys. 7

powyzej 700°. Dla podobnych warunkéw, tj. dla
chropowatych lub nacietych walcé6w, mamy na-
stepujace dane H. Sedlaczka **) przy walcowaniu
wlewkéw stalowych:

t = 1250° 900° 750°

f= 07 0,65 0,58

Wartosci S. Ekelunda i H. Sedlaczka wydaja

sie nieco za wysokie, odpowiednie raczej dla b.
nacietych lub chropowatych walcow.. Dla stali
wysoke weglistych o C 0,71 — 1,18%, walcowa-
nych na waleach gladkich L. F. Molotkow *%)
podaje $rednie f:

t = 1200° 800°
f= 025 0,45

Wg niego f maleje ze wzrostem % zawarto-
Sci wegla. Brak jest jednak kompletnych ba-
dan, ujmujacych £ w zaleznoéci od szybkoéci ob-
wodowe]j walcow i temperatury walcowania, po-
dobnie jak to mamy na rys. 7 dla 1200° przy
czym, przyjmujac w pojedynczym przejéciu
przez walce wartoé¢ f za stala, popelnia sie tak-
ze pewng niedokladnosé.

Wg E. Siebla ®) op6r ptyniecia pod naciskiem
wyraza sie wzorem: kr=-c { kf—;f, gdzie x jest

szercokodcig zgniatanego metalu w plaszezyznie
dziatania sity naciskajgcej.

Dla walcéw wiee ke == ctky <= cfks .l/l,%j
kr h . o
Stad = Vr An

Jezeli przyjmujemy k: dla pewnego przepu-
stu za stale, opor ptyniecia k, przy wlocie i przy
wylocie walcow — 0, gdyz w miejscach tych
pret zwolniony jest od nacisku waleéw, nato-
miast kr osigga maksimum w linii obojetnej.?)**)

Poniewaz temperatura w czasie jednegoc

przejécia przez walce nie jest stala, kr ulega pe-
wnym matym zmianom.

W konicu nalezatoby zobrazowaé wplyw f na
proces walcowania. ‘

Z poprzednich rozwazan wiemy, zZe linia obo-

jetna zmienia swe polozenie zef zmiang f. Gdy
a=1f, woéwczas f = fmax. =, gdy zaSa = 0

lub o = 2 f, wtedy § = 0. Wraz ze zmiang f
zmienia sie wyprzedzenie wzgledne, osiagajac
maksimum dla tych przypadkow, gdy f osigga.
maksimum i spadajac do 0 dlaoc—=0ia = 2 1.

Wplyw f na roztlaczanie nie jest jeszcze ma-
tematycznie ujety. Pewne dane mozemy wy-
wnioskowaé z prac E. Siebla *) *°) i z praktyki *).
Stad wiemy, ze rozttaczanie ro$nie przy stalym
kacie chwytu ze wzrostem f. Gdy wyobrazimy
sobie, ze f roénie nieograniczenie, metal zacznie
sie w pewnej chwili przylepiaé do walcow i to
wtedy, gdy sila tarcia bedzie wieksza od kg, tj.
od wytrzymalosci plastycznej gorgcego walco-
wanege metalu. Wéwezas roztlaczanie preta
znowu ulegnie ograniczeniu, gdyz przylepnosé
metalu bedzie wieksza od plyniecia na boki, tak
ze dla pewnego f roztlaczanie zaniknie, pozosta-
wiajagc jedynie wybrzuszenie boczne preta na
skutek zgniatania pewnej wysokosci h. Z roz-
wazan tych wynika, ze dla pewnych wartoSci
roztlaczanie musi osiagnaé swe maksimum, spa-
dajac dalej z rosnacym f.
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Hutniczy Instytut Badawczy

Walce pottwarde i utwardzone.

Zeliwo poltwarde i utwardzone tudziez czynniki, wplywajace na jego jakosé i wlasnosci .Zelwo pol-

twarde i utwarczone w walcach oraz zasadnicze sposoby odlewania walcow poéttwardych i
Czynniki, wplywajgce na jakos¢ zeliwa: stopowego i walcow,

utwardzonycn.
odlanych =z niego. Przeglad i charaktierystyka

walcow péditwardych i utwardzonych, zaleznie od ich przeznaczenia.

Wegiel, ktory obok krzemu jest najwazniej-
szym sktadnikiem zeliwa, wystepuje w 2 posta-
ciach: jako zwiazek chemiczny weglik zelaza
(tzw. cementyt), i jako wolny wegiel, w postaci
grafitu. Zeliwo, w ktérym cementyt wystepuje
na tle perlitu lub struktur, pochodzgcych z prze-
miany perlitu w sorbit, troostyt lub martenzyt,
jest biate. W zeliwie szarym, na tle perlitu lub

perlityczno - ferrytycznym, wystepuje swobodny

grafit.
Zaleznie od skladu chemicznego oraz warun-

kow krzepniecia ilosé grafitu jest wieksza lub .

mniejsza i wystepuje on w grubszych lub cien-
szych listkach. Tlo takiego zeliwa zalezy od wy-
dzielonego grafitu i jest ferrytyczno - perlitycz-
ne, czysto perlityczne lub perlityczne z pewnymi
pozostalo$ciami cementytu (tzw. zeliwo poiowi-
czne).

le

70 \
Ny \
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S 7 \\ o
N
S : 80
3 )4 ™ N
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< ~J W
= 42 ™.
\ 20
4
w 0 7 750 70 VAR,
twaraost Arinelln
Rys. 1.

Twardo$é zeliwa szarego w zaleznoSci od iloSei zwig-
zZanego wezla.

Wtasnoéci szarego zeliwa zalezg w duzej mie-
rze od zasadniczej jego struktury. Twardoé¢ np.
zalezy w zupsino$ci od zawarto$ci wegla zwia-
zanego, jak to widaé z rys. 1. Wytrzvmalo$é¢ na-
tomiast zalezy czeSciowo od iloSci zwigzanego
wegla (rys. 2), cze$ciowo za$§ od zawartoSci gra-
fitu (na rys. 3 podana jest wytrzymato$¢ na ro-
zerwanie i zginanie), ponadto od struktury, w ja-

1y Juz na poczatku ostatniej wojny $p. inz. St. Maj
postanowit odlewaé¢ utwardzone walce miynskie w fir-
mie G. Kindt w Radomiu %), Po kilku nievdatych pré-
bach, spowodowanych brakiem odpowiedniego wsadu,
produkcja tych walcéw ruszyta normalnie. Po okupac;i
ép. inz St. Maj pragnat zorganizowaé odlewanie wal-
cow poéditwardych i utwardzonych w hucie ,Baildon®,
gdzie ostatnfo pracowal. Przygotowania w tym kierun-
ku byly doéé¢ daleko posuniete, niestety émieré Jego w
styczniu 1946 r. polozyta kres tym zamiarom.

kiej 6w grafit wystepuje (drobny, gruby, réw-
nemiernie rozdrobniony czy skupiony w pew-
nych miejscach).
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Zalezno$¢ wytrzymato$ci na rozerwanie od iwolci
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Wplyw grafitu na wytrzymatosé zeliwa szarego

Dla nas wazne sg warunki, w jakich moze-
my otrzyma¢ pewne struktury, pozadane na wal-
cach. Zasadniczo warunki te daja sie ujaé w na-
stepujace reguly: przy statej szybko$ci chlodze-
nia otrzymujemy wiekszg ilos¢ grafitu przy
wzroscie zawarto$ci wegla i krzemu (rys. 4 i 5).
Przy staltym skladzie chemicznym zawartosé
grafitu ro$nie wraz z przedluzeniem czasu sty-
gniecia. Przez przyspieszenie studzenia ilo$é
grafitu zmniejsza sie az do zupelnego zaniku
i powstania struktury bialej. Przy odlewaniu
walcow wiekszy przekrdj ma mniejszg szybko$§é
stygniecia niz maty. Dlatego tez im grubszy jest
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walec, tym wiecej nabiera on struktury szarej.
Jezeli wiec walcom o roznej Srednicy pragnie sie
nadaé¢ te sama zawarto$é grafitu, ciensze walce
muszg otrzymaé¢ wieksze zawartoSci wegla
i krzemu niz grubsze. Natomiast, jesli chcemy
na beczce walca otrzyma¢ wyzszg twardo$é niz
na jego czopach, musimy beczke sztucznie stu-
dzié.
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Wplyw catkowitej zawarto$ci wegla na ilosé grafilu.
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Wpiyw krzemu na tworzenie sie grafitu.

Ilo$¢ cementytu w bialym zeliwie jest wprost
proporcjonalna do zawartoSci wegla. Najwa-
zniejszg wilasno$é cementytu stanowi jego twar-
dosé, ktoérg przy walcach podajemy zazwyczaj
w jednostkach Shored lub Brinella. Wynosi ona
ok. 712° Brinella,

Rola wegla. Twardo$¢ biatej warstwy wzra-
sta proporcjonalnie do zawartoSci wegla (rys. 6).
W tym wiec wypadku dziatanie ilo$ci wegla na
twardo$¢ jest calkiem inne niz w zeliwie sza-
rym, w ktérym twardosé spada wraz ze wzrasta-
jaca zawartoscia grafitu. W zeliwie niestopo-
wym (tj. nie zawierajagcym dodatkéw stopo-
wych, jak chrom, molibden, nikiel, wanad itp.)
twardos$¢ wyraza sie wzorem:

Hsg = 112,3 C+55 w jednostkach Brinella
Hsn = 16,67 C+13 . Shore’a

Z podanych wyzej wzordw wynika, ze
wzrost zawarto$ci wegla o 0,1% powoduje

wzrost twardo$ei o 11,23° Brinella lub 1,667
Shore’a.

Majgc podang zawarto$é wegla, np. 4%, mo-
zemy latwo obliczyé — z wystarczajaca dokla-
dnoscig — twardos¢ walca:

Her = 112,3 . 4 + 55 = 449,2 + 55 = 504,2°
Dla 3% zawartoSci wegla bedzie:

Hsr = 112,3. 3 + 55 = 336,9 + 55 — 391,0°
%0
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Rys. 6.
Zalezno§¢ twardosci w jednostkach Shor’a od iloseci
wegla zwigzanego.,

Jezeli chodzi o pomiary twardogci walcow,
najszybciej mozna je przeprowadzi¢ przy pomo-
cy aparatu Shore’a (Skleroskop), wyniki te sa
jednak nie pewne, gdyz kazdy typ aparatu daje
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Rys. 7.
Twardoéé¢ warstwy utwardzonej w zalezr:oSci od
zawartosci wegla i struktury.
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twardo$ci roézniace sie nieco miedzy sobg. Wg
G. Otta **) oryginalny skleroskop podaje o & do
10 jednostek nizej od aparatu Schuchardta
i Schutta. Przy wysokich twardosciach rézunica
ta dochodzi nawet do 20 jednostek Shore’a. Do
poréwnywania walcow nalezy uzywac stale tego
samego aparatu.

Jesli chodzi o doktadne i do poréwnania na-
dajace sie liczby, nalezy uzywa¢ aparatu Brinel-
la, ktéry w danym wypadku jest najpewniejszy
(ale tylko przy niskich twardoS$ciach).

Podwyzszenie twardo$ci mozemy osiagnaé
rowniez przeprowadzajac tto perlityczne w ma-
rtenzyt (rys. 7). Przemiane taks otrzymamy
przez powiekszenie szybkosci studzenia. Wtasci-
wy dobér zawartoSci wegla w bialym zeliwie
oraz dodatkéw stopowych daje nam $rodki do
odpowiedniej zmiany szybko$ci przemiany.

Zbyt duze zawarto$ci wegla powoduja gru-
boziarnista strukture rdzenia (grafit), przez co
obnizajg jego wytrzymatosé. Dlatego tez walce
niestopowe stosuje sie najwyzej do twardosci
500" Brinella.

Rola innych skladnikéw. W zwyklych gatun-
kach zeliwa szarego i bialego wystepuja zawsze,
procz wegla, 4 inne sktadniki: krzem — Si, man-
gan — Mn, fosfor — P i siarka — S. Ogdlnie
mozna powiedzie¢, ze duze zwickszenie twar-
dosci powoduje mangan. Krzem i fosfor, poczat-
kowo, przy matych zawarto$ciach, zwiekszaja
nieco twardos¢, dalej za$, przy wickszych.zawar-
tosciach, powodujg znaczny spadek twardoéci,
gdyz pierwiastki te ulatwiajag wydzielanie sie
wegla w postaci grafitu. Dopiero przy duzych
zawartosciach Si i P, wiekszych od 4% (dotych-
czas praktycznie nie majacych zastosowania),
twardo$¢ sie b. powieksza.

W polaczeniu ze swa wysokg twardoscig jest
cementyt nadzwyczaj kruchy, co dziedziczy po
nim biate zeliwo. Udarno$é, mierzona na probcee
bez karbu 30 X 30 X 120 mm, wynosita dla bia-
tego zeliwa 0,25 do 0,5 kgm/cm?, natomiast przy
zeliwie szarym 0,5 do 1,5 kgm/cm?®. Wtasnosei
wytrzymalosciowe biatego zeliwa nie sg do-
brze znane. Dla zeliwa ciggliwego, o zawar-
tosci 2,6% C, otrzymano wytrzymalo$é na ro-
zerwanie 39 do 46 kg/mm?® wytrzymaloéé na
zginanie ok. 78 kg/mm? modul za$ sprezystoéci
20000 kg/mm® Dla zeliwa utwardzonego,
o skladzie C 3,46%, Si 0,45%, Mn 0,86%.P 0,57%
i 80,11%, otrzymano wytrzymato$¢é na rozer-
wanie 15 kg/mm?, wytrzymalo$é na zginanie 21
do 22 kg/mm?, przy twardosci 450 — 470 jedno-
stek Brinella. Nalezy tu dodaé¢, ze zeliwo biate
nie jest wytrzymale na uderzenia.

Walce utwardzone odznaczaja sie tym, ze na
zewnatrz posiadajg twardg warstwe biatego Zze-
liwa o pewnej grubosci; warstwa biata stopnio-
wo przechodzi w zeliwo potowiczne, ktére
w $rodku walca zamienia sie w wytrzymalsze
i ciggliwsze zeliwo szare. Od takiego walca wy-
maga sie, zaleznie od jego przeznaczenia, mozli-

wie duzej twardosci warstwy utwardzonej, co
wg rys. 6 orzymamy przez odpowiedni dobor
zawarto$ci wegla.

Jeéli chcemy otrzymaé caly walec o struktu-
rze szarej, dobieramy odpowiednia zawartosé
krzemu, gdyz krzem wg rys. 5 powieksza grafi-
tyzacje.

Pragnac otrzymaé walec utwardzony, o ja-
drze szarym i bialej warstwie zewnetrznej, mu-
simy zmieni¢ na powierzchni walca szybko$e
studzenia przez odlewanie do wlewnicy. Wal-
cownie jednak wymagajg, procz pewnej twar-
dosci powierzchni, réwniez i pewnej grubosci
warstwy utwardzonej. Przez grubo$¢ warstwy
utwardzonej rozumie sie grubo$¢ czystej war-
stwy biatej, az do wystapienia pierwszych punk-
16w szarych.

Rys. 8.
Przejécle warstwy utwardzonej w szara.

Warstwa polowiczna siega w zeliwie utwar-
dzonym do. zaniku ostatnich slacow cementytu
(rys. 8). Zdawaloby sie napozér, ze najprostszym
$rodkiem do regulowania szybkosci studzenia,
a wiec i grubo$ci warstwy utwardzonej, byloby
powiekszanie lub zmniejszanie grubos$ci $cian
wlewnicy. Srodek ten nie nadaje sie wszakze
z 2 powodbéw: 1) przewodnictwo cieplne $cianki
wlewnicy jest nieduze, tak ze w bezposrednim
studzeniu odlewu bierze udzial pewien waski
pas wlewnicy, 2) ze wzgledu na wytrzymatoéé
wlewnicy dobiera sie jej $cianki o odpowiedniej
grubo$ci i przez to odpada mozno$é dobierania
szybko$ci studzenia, gdyz wlewnica wywiera
najwieksze mozliwe studzenie na walec. Gru-
bos¢ Scian wlewnicy wynosi 100 do 200 mm
w Niemczech, do 400 mm za$ w Ameryce.

W praktyce wybiera sie inng mozliwo$é,
o ktorej byla juz wzmianka. Krzem zwieksza
grafityzacje zZeliwa, szybkie =zaé§ studzenie
zmniejsza jg. Wplywaja takZze na nig: wegiel,
mangan, fosfor i siarka. Przez odpowiedni dob6r
tych czynnikow otrzymamy zadang grubosé
warstwy utwardzonej.

Rys. 9 podaje grubos$¢ warstwy utwardzonej,
zaleznie od zawarto$ci krzemu i wegla, wyzna-
czong na walcach utwardzonych, odlanych
w kilku odlewniach.

Wplyw wegla na gruboes§é warstwy utwar-
dzonej. Zawarto$¢ wegla w zeliwie na walce
wynosi 2,0 — 4,0% . Je$li chodzi o wpltyw we-
gla na gleboko$é warstwy bialej, F. Pohl *') po-
daje nastepujaca zalezno§¢ gruboSci warstwy
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utwardzonej od zawarto$ci wegla, przy stalej za-
wartosci krzemu w granicach 0,80 — 0,89%, na
probkach klinowych, odlewanych do wlewnicz-
ki, podgrzanej do 50 — 55°

Tablica I.
L. Grubo$é warstwy
Zawartos$¢ C utwardzonej
2,64 71 m
3,00 60 - ,,
3,20 57 ,,
3,46 45
3,50 35 ,,
4,12 17,
4,12 6
Przy zeliwie wiec o zawartosci 0,8 — 0,9% Si

wzrost zawartosci wegla o 0,1%, powoduje spa-
dek gteboko$ci warstwy biatej o 5 mm. Im wyz-
sza jest zawarto$¢ wegla, tym ciefsza warstwa
biala.
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Rys. 9.

Gleboko$é warstwy utwardzonej w zaleznosci od
zawartosei krzemu i wegla.

Wplyw krzemu. Przy wysoko weglistym ze-
liwie,a mianowicie 3,3 do 3,5% C, jakim musi
by¢ zeliwo na walce, przy wzroscie zawarto-
$ci krzemu o0 0,1% grubos¢ warstwy biatej spada
0 10 mm (rys. 9). Dla odlewnika nadzwyczaj
trudno jest ustali¢ zawarto$¢ krzemu w grani-
cach 0,1%. Zawarto§¢ krzemu w zeliwie na
walce nie moze byé duza i winna wynosi¢ ok.
0,6%. Zupelnie usunaé¢ krzemu z zeliwa nie
mozna, gdyz zeliwo bezkrzemowe ma zbyt du-
ze sklannosci do pekania i pewna jego ilosé
jest niezbedna ze wzgledéw metalurgicznych.
Cheagc otrzymaé rézne grubosci warstwy bia-
lej najlepiej jest cel ten osiggnaé¢, zachowujac
stale zawartosci C, Mn, P i S i zmieniajgc tylko
zawarto$ci krzemu. Jak wplywajg zawarto$ci

Si na gtebokos$¢ warstwy biatej wskazujg bada-
nia jednej z amerykanskich odlewni két wagc-
nowych.

Tablica II.
Zawartosci Si w 9, | 0,30 | 0,40 | 0,52 | 0,70 1,0
Glebokosc warstwy a3 o5 } 16 6 3
bialej w mm \

Nizej podajemy inny przyklad jednej z nie-
mieckich odlewni walcow. Przy jednakowych
zawartosciach C i P oraz przy zawarto$ciach Mn,
nie przekraczajacych 1%, grubosci warstwy
bialej zmieniajg sie, w zaleznosci od zawartosci
Si, w spos6b nastepujacy:

Tablica III.

Si w o0 l 0,50 | 0,65 1 0,75 i 0.85 | 1,00
Glebokosé warstwy 35 93 15 10 7
bialej w mm

Jezeli zmienimy zawartosé krzemu, zmiany
w twardo$ci walca nie zajda, nastapig one nato-
miast, gdy zmiang wegla wplyniemy na gru-
bo$¢ utwardzenia.

Wplyw manganu. Mangan wplywa na zeli-
wo wrecz odwrotnie niz krzem, powoduje bo-
wiem wydzielanie sie wegla w postaci twardych
krysztaléw cementytu, czyli pomaga do wytwo-
rzenia sie bialej warstwy. Jednakze wpltyw man-
ganu na zwigkszenie gruboSci bialej warstwy
nie jest tak silny jak innych dodatkéw, takich
jak siarka, wanad, cyna, chrom itp. W zeliwie
na walce zawarto$zi manganu nie mogg by¢ ni-
skie, ze wzgledu na jego wlasnoSci odsiarczaja-
ce, tworzy on bowiem z siarkg zwigzek chemicz-
ny Mn S, o wyzszej temperaturze topienia niz
temperatura piynnego zeliwa, przy czym Mn S,
jako lzejszy i nierozpuszczalny w zeliwie, wy-
plywa na powierzchnie i przechodzi do zuzla.

Jesli chodzi o wplyw manganu na gleboko$é
warstwy bialej, to glteboko$é ta naprzéd maleje,
miedzy 0,41 0,6% Mn jest najmniejsza, potem
za$, przy wzrastajacych zawarto$ciach Mn, po-
czawszy od 0,6%, stale wzrasta. Tilumaczy sie
to tym, ze male zawarto$ci Mn muszg przede
wszystkim zwigzaé siarke w zwigzek Mn S i do-
pierc pozostaly nadmiar manganu wywohije
wzrost grubosci warstwy biatej. Mangan powo-
duje poza. tym powstawanie zbyt ostrego przej-
$cia miedzy warswa bialg a szarg (bez warstwy
po$redniej, mieszanej). Zjawisko to prowadzi
do odpryskiwania twardej biatej warstwy, co ta-
two moze sie zdarzy¢ przy ciezkiej pracy. Pole-
ca sie wigc utrzymywanie zawarto$ci manganu
niezbyt wysoko, ok. 0,8%.

W Ameryce okreSlajg dodatek manganu na
podwdjng zawartosé siarki plus 0,20%. Dodatek
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ten jest wg Massariego *°) wystarczajacy przy
zawartosci siarki 0,12 do 0,14%. Nawet przy za-
warto$ciach 0,20% S otrzymano zupelnie zada-
walajace wilasnosci, tak jak gdyby iloé¢ S wyno-
sita ponizej 0,10%.

Wplyw fosforu. Fosfor nadaje zeliwu rzad-
koptynnose¢, to tez we wszystkich odlewach cien-
kosciennych wystepuje on w ilosciach do 1%.
Poniewaz jednak fosfor obniza wytrzymalosé
zeliwa na uderzenia, z powiekszaniem jego iloéci
trzeba by¢ ostroznym. W Zeliwie na walce za-
wartoé¢ P winna wynosié ok. 0,4%. W tych gra-
nicach uzyty nie powieksza on zbytnio krucho-
Sci, dajac lepszg plynnos¢ zeliwa i—jak prakty-
ka wykazala—zeliwo o takiej zawarto$ci fosforu
mamniejszgsklonnos§é dopekania. Fosfor
wplywa nieco na wzrost twardosci, lecz stabiej
niz krzem obniza grubo$¢ warstwy biatej. W ze-
liwie na walce wzrost zawarto$ci fosforu o 0,1%
- powoduje spadek grubosci warstwy o przeszlo
2m.m '

Wplyw siarki. Siarka powieksza gestoptyn-
nos¢ zeliwa tudziez sktonnosci do pekania na go-
rgco. W zaleznosSci od sposobu topienia zeliwa
wystepuje ona w iloSciach od 0,010 do 0,25%.
Siarka najsilniej ze wszystkich skladnikow ze-
liwa powieksza gleboko$é warstwy biatej, pod-
czas gdy twardos$¢ jej nieco obniza. Wiele odle-
wni i liczni odbiorey sg zdania, ze siarka — dzie-
ki manganowi — zwiazana jako Mn S, nie jest
szkodliwa. Przy topieniu zeliwa w kopulaku,
przetapiajgc obok suréwki ztom, trudno jest osia-
gna¢ zawartosci siarki nizsze od 0,1%.

Na glebokos¢ warstwy utwardzonej wply-
waja jeszcze nastepujgce czynniki:

1) Polozenie i wymiary wlewnicy.
Jezeli wlewamy zeliwo do wlewnicy, lezacej po-
ziomo, glebokos¢ utwardzenia jest inna niz
w przypadku odlewania we wlewnicy, stojgcej
pionowo (jak to jest przy walcach). W pierw-
szym przypadku zeliwo przez caly czas styka sie
ze studzgcy $ciankg wlewnicy poziomej, podczas
gdy w drugim przypadku (np. walec, odlany we
wlewnicy pionowej) krzepnie na pewnej, niedu-
zej grubosci. Warstwa ta przez stygniecie kur-
czy sie, natomiast wlewnica przez podgrzanie
rozszerza sie i odlacza od walca, przez co pow-
staje wolna przestrzen miedzy walcem a wle-
wnicg. Dlatego tez gleboko$¢ warstwy bialei
w przypadku odlewania do wlewnicy poziome]
jest zawsze wieksza niz przy pionowej. Przy
walcach, lanych pionowo, ma sie tak do tej sa-
mej glebokoéei przy walcach, lanych poziomo,
jak 1 :1.25do1:1,80.

Wg obserwacji cigzkie pelne walce odlgczaja
sie od Scianek pionowej wlewnicy po 5 — 8 min.
od chwili zalania, do osiggniecia wiec dzialania
utwardzajacego wystarcza stosunkowo cienka
wlewnica. Np. do odlewu pelnego walca o $re-
dnicy 668 mm wystarcza grupo$é¢ écianki wlew-
ricy 60 mm.

2) Temperatura odlewania. Walce, o-
dlewane przy temperaturze wyzszej, daja grub-

sze ziarno a poszczegdlne skladniki struktural-
ne sg wigcej wyksztalcone. Nizsza temperatura
odlewu daje drobmniejszg strukture. Jesli chodzi
o wyglad powierzchni walca, to czysciejsze
i gladsze walce wychodzg woéwcezas, gdy lane sg
gorecej. Temperatury lania wahajg sie w gra-
nicach od 1200° (b. zimno lany walec) do 1350°
(b. goraco). Przy wysokiej temperaturze lania
zachodzi jednak niebezpieczenstwo pekania wal-
cow. Co do wpitywu temperatury lania na gle-
bokoé¢ warstwy biatej, zdania sg b. sprzeczne
i nie ma do tej chwili zadnych dowoddéw na to,
ze wyzsza temperatura daje glebsze utwardze-
nie. Inz. St. Maj **) stwierdzit tylko, ze awalce,
odlewane przy temperaturze wyzszej, ti. zale-
wane goretszym zeliwem, przy prawidlowym
nadlewie dajg czySciejsza i tadniejszg powierzch-
nie niz walce, odlane zimniej.

3Y Wplyw jakoSci wsadu, Wiadomo,
ze suréwka o strukturze biatej daje gtebsza war-
stwe bialg anizeli suréwka doktadnie o tej sa-
me]j analizie chemicznej lecz o strukturze szarej.
Sur6éwki, wytapiane np. na weglu drzewnym,
najlepiej nadajg sie do odlew6w o utwardzonej
powierzchni, ze wzgledu na latwo$é utwardza-
nia tudziez z uwagi na dobre wtasnoéci mecha-
niczne odlewu.

Ciekawe 33 wyniki, podane przez F. Pohla®!)
nad doborem wsadu na gleboko$¢é warstwy
utwardzonej. Dodawano rézne iloéci surédwki
szare]j i biatej, w granicach 0,50 i 100%. Otrzy-
mane wyniki podane sa w ponizszej tablicy.

Tablica IV.
Préba los¢ suréwki w 9, Glebokosé warstwy utwar
szarej l bialej dzonej w mm
1 100 J - 12
2 50 50 16
3 — 100 20
4 100 - 29
5 — 100 33

4) Wplyw przegrzania topu. Ogromne
znaczenie posiada temperatura, przy ktoérej zeli-
wo jest topione, tzn. stopieh przegrzania zeliwa
w piecu. Im bardziej przegrzane jest zeliwo, tj.
im mniej posiada ono o$rodkéw krystalizacji,
tym. tatwie] osigga sie grubszg warstwe utwar-
dzong. Walce mozna odlewaé przy nizszej tem-
peraturze, lecz po minieciu dysz zeliwo winno
by¢ jak najgoretsze. Jest to czynnik b. wazny,
ale nie zawsze przestrzegany. F. Pohl podaje
réwniez ciekawe wyniki w tej mierze, zaleznie
od temperatury i czasu przegrzania.

Aby wutrzyma¢ mozliwie wysoka twardosc¢
powierzchni utwardzonej potrzebna jest jak naj-
wieksza zawartosé wegla (rys. 6). Wowczas je-
dnak wytrzymato$¢ rdzenia znacznie spada
(rys. 10).

Brak jest do dzisiaj, odpowiednich wartosci
pomiarowych na walcach. Zasadniczo zaleznosci
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. Tablica V.
Wplyw temperatury przegrzania
temperatura| p o | o .
: p. | Gleboko$c warstwy ut-
Préba przeg(r:zanlﬂ laniawocl wardzonej mm
|
1 1220 11800 | 18
1355 1185 | 31
3 1400 1190 46
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Rys. 10,

Zalezno$é pomiedzy zawarto§cia wegla, wytrzymatoscia
na rozerwanie rdzenia i twardofciag warstwy
utwardzonej na walcach.

Tablica VI,
Wplyw czasu utrzymania temperatury przegrzania

Tem eratura| Czas utrzy- | Temp. | Glebokoéc warstuy
Préba PN | ania w b 258 | utwardzonej w mm
i N
1 1390 - 1230 Zadna
2 1400 1/2 1240 |struktura przejsciowa
3 1400 1 1230 8
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Rys. 11,
Zalezno$é pomiedzy twardodcia warstwy utwardzonej
a wytrzymalo$cia na rozerwanie rdzenia w walcu.

te przedstawiaja sie tak, jak na rys. 10, na kté-
rym podana jest twardoé¢ utwardzenia na wal-
cach wg danych P. Goerensa i H. Jungblutha ),
wytrzymalos¢ za$§ zeliwa wzieta jest z prac
Wiista i Kettenbacha, lecz nie o walcach. Nie-
ktére warto$ei A. Allisona byly mierzone na
probkach skrzeplych szaro, a odlanych przy wal-
cach utwardzonych. Na rys. 11 twardo$ci Shore’a
zostaly przeliczone na twardo$¢ Brinella i na-
niesione w zalezno$ci od wytrzymalosci. Ostat-
nio E. Scharffenberg ?®) pomierzyl! zalezno$¢
twardo$ci na powierzchni walca utwardzonego,
w stosunku do wytrzymalosei na rozerwanie
warstwy, lezacej o 50 do 150 mm ponizej utwar-
dzenia. Préby te byly pobrane z czopéw walca.
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Rys. 12
Zaleznoéé twardosci warstwy utwardzonej i wytrzyma-
loéci na rozerwanie warstwy lezgcej pod utwardzeniem

Wyniki przedstawia rys. 12. Jest rzecza cieka-
wa, ze wyniki jego dobrze zgadzaja sie z danymi
na rys. 11. Powiekszajgc wiec wymagania co do
twardos$ci powierzchni walca, zmniejszamy je-
dnocze$nie jego wytrzymalosc.

Przy walcach péttwardych, nawet o duzej
$rednicy, wymagamy réwniez drcobnoziarnistej
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Wplyw grubodci préobki na wytrzymalosé na zginanie.
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struktury przy powierzchni walca, o grubos$ci
co najmniej na gteboko§¢ wtaczanego wykroju
z naddatkiem na dalsza obrobke. Roznica wtas-
no$ci wytrzymalo$ciowych walca w réznych jego
miejscach powinna przy tym by¢ b. mala Po-
niewaz walsc posiada rézne warunki studzenia
na powierzchni i w §rodku, wskutek réznicy $re-
dnic walca w beczce i czopie, struktura walca
ulega temu wplywowi. Widoczne to jest
z rys. 13, na ktérym podana zostata zaleznosé
wytrzymalo$ci na zginanie — od $rednicy prob-
ki, dla zeliwa szarego. Rys. 14 podaje wplyw
grubosci scianki, w zalezno$ci od zawartos$ci we-
gla i krzemu. Wplyw ten okreslony jest przez
wielko$é spélczynnika a. Dla niskich zawartoéci
krzemu i wegla jest on najmniejszy.
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Rys. 14.
Wptyw grubosci Scianki walcéw,

Spadek wytrzymalosci, jaki zaznacza sie mie-
dzy probkami o réznej $rednicy, wystepuje row-
niez na walcach miedzy beczka a czopem i po-
wierzchnig beczki oraz jej rdzeniem. Odlewni-
ka walcow interesujg wiec takie sktady zeliwa,
ktérych uzywa sie na grube przekroje, a nawet
‘takie, jakich zwykle w odlewnictwie nie stosu-
je sie. Na rys. 15 naniesione zostaty skiady che-
miczne pewnych walecéw, uzywane nieco daw-
niej. Wszystkie te sklady sg wybrane tak, aby
otrzymaé mozliwie maty wplyw grubosci Scian-
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Rys. 15.
Polozenie skladéw chemicznych walcéw na wykresie
Maurera.

ki. Préby otrzymania drobnoziarnistej struktury
co najmniej na warstwie zewnetrznej doprowa-
dzily nie tylko do ustalenia najwtasciwszej ana-
lizy, ale takze do regulowania szybkosci studze-
nia, gdyz przez zmniejszenie grafityzacji i struk-
ture perlityczng otrzymuje sie rowniez najlepsza
powierzchnie i najmniejszg Scieralnoé¢ walca.
Scieralnoé¢ *°), iczyli tzw. wyrabianie walcow,
jest funkcja twardosci powierzchni walca, jego
struktury i dodatkéw stopowych. Rys. 16 poda-
je zaleznoé¢ wyrabiania sie walcOw niestopo-
wych od twardo$ci powierzchni. Ze sktadnikéw
zeliwa mangan i krzem podnoszg Scieralnose,
natomiast fosfor i siarka obnizaja ja.
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Rys. 16.
Wyrablanie sie zeliwa w zalezno$ci od jego twardosci.

Molibden, jako dodatek stopowy, podno-
si w duzym stopniu odporno$é na wyrabianie sie
walc6w na gorgco. Co ciekawsze, dzialanie jego
samego ma by¢ silniejsze niz z matymi dodatka-
mi chromu. Rowniez male dodatki molibdenu
podnosza wytrzymalo$é na Scieranie lepiej niz
dodatek 0,8% Cri 1,3% Ni.

Walce péttwarde formuje sie w dwudziel-
nych skrzynkach odlewniczych, przy czym za-
sadniczy ksztalt walca wymurowuje sie cegltami.
Cegly pokrywa sie warstwa gliny formierskiej,
w ktérej wytacza sie szablonem doktadne ksztal-
ty walca. Dla nadania wykrojom roboczym mo-
zliwie drobnoziarnistej struktury wmurowuje
sie pierScienie zeliwne, ktore pokrywa sie war-
stwg gliny. W miejscach tych nie otrzymamy
utwardzenia, gdyz masa pierScieni jest na tc
zbyt mala i rozzarza sie one od krzepngcego ze-
liwa. Powstaje tu jedynie silniejsze studzenie,
ktore zmniejsza grafityzacje, a wiec i powsta-
wanie ciemnych plam na walcu. PierScienie te
stosuje sie zasadniczo do walecéw o Srednicach
ponad 600 mm.

Drugi typ walcéw podttwardych otrzymujemy
przez odlew do wlewnicy zeliwnej, pokrytej we-
wnatrz warstwa gliny, aQy zmniejszy¢ jej dzia-
lanie chlodzace. Wlewnica ta jest taka sama, ja-
kiej uzywa sie do odlewania walcow utwardzo-
nych. Warstwa gliny wynosi 15 mm. Do odpro-



Str. 526

HUTNIK

Nr 11

watzanla powietrza i gazow glina posiada ka-
naly, powstale przez ulozenie nawoskowanego
sznurka.

Walce utwardzone odlewa sie do wlewnicy
zeliwnej, przy czym czopy zaformowane sg
w piasku. Walcownie wymagajg glebokosci u-
twardzenia w granicach 15 do 25 mm przy wal-
cach dla blachy, a do 60 mm przy walcach bru-
zdowych. Nie zaleca sie grubszych utwardzen,
gdyz woéwcezas strefa przejéciowa jest réwniez
za duza, a rdzen za maly. Wytrzymalo$é takiego
walca, zwlaszcza na uderzenie, jest niewielka.

Najglebszego utwardzenia wymagaja walce
bruzdowe. Zazwyczaj odlewa sie je jako gtadkie
i cylindryczne, potem za$ wtacza sie w nie wy-
kroje. Spos6b ten jest b. nieekonomiczny, zbie-
ra sie bowiem niepotrzebnie duzg czes¢ utwar-
dzenia. Doprowadzito to do sposcbu odlewania
walcdw utwardzonych z bruzdami w profilowa-
nych wlewnicach wg patentu Weymerskircha
(rys. 17). Najwiekszg trudno$é w tym sposobie
stanowi zapewnienie swobodnego skurczu
wzdluz osi walca. Otrzymujemy to przez klino-
wanie profilowanych wlewnic przed odlewem.
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Rys. 17,
Cdlewanie walca utwardzonezo spcsobcm
Weymerskircha.

"Po odlaniu wycigga sie kliny, przez co walec o-
trzymuje wolng przestrzen do kurczenia sie.
Twarde krysztaly cementytu w warstwie utwar-
dzonej ustawiaja sie przy tym sposobie odlewa-
nia prostopadle do powierzchni wykroju. Otrzy-

mujemy przez to wieksza odpornos¢ na Sciera-
nie. Wada omawianego sposobu sg duze koszty
wlewnicy, ktéra nadaje sie tylko do pewnego
oznaczonego walca.

W Wielkiej Brytanii i w Stanach Zjednoczo-
nych stosuje sie obrébke cieplng do walcoéw ze-
liwnych. Polega ona na wyzarzaniu ponizej A
a wiec ok. 450 — 500°. Podgrzewanie walca wy-
nosi 15 — 20°/h ,walec przetrzymuje sie w tem-
peraturze zaleznie od $rednicy 1 godz. na kazde
25 mm Srednicy walca. Potem nastepuje row-
niez wolne studzenie. W Niemczech natomiast,
aby pozby¢ sie naprezen wewnetrznych w wal-
cu, poddaje sie je starzeniu. Takie starzenie na-
turalne przez sktadowanie trwa 3 — 6 miesigcy,
sztuczne starzenie odbywa sie w zakresie 200 —
300°. Warunkiem -zastosowania starzenia jest
wystudzenie walca we wlewnicy po odlaniu do
temperatury 50 — 60°.

Dodatki stopowe do walcow wprowadza sie
w dwojakim celu, aby: 1) wplynaé na mikro-
strukture metalu i przez to poprawi¢ jego wia-
snosci fizyczne, 2) wplynaé na grubosé warstwy
utwardzonej.

Zasadniczy wplyw poszczegdlnych dodatkéw
stopowych na twardo$é warstwy utwardzonej
podaje rys. 18.
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Rys. 18.
Wplyw réznych dodatkéow stopowych na twardosé
warstwy utwardzonej walcéw (wg K. Tanigucki).

Do silnie podnoszacych twardo$é nalezg: nikiel
(do 4,5%), mangan, fosfor i oczywiscie wegiel.
Stabo podnosza twardo$¢: tytan, cyna, chrom
i molibden. Kobalt i wolfram prawie nie wpty-
wajg na twardosé. Stabo obnizajg twardos$é: siar-
ka i wanad, silnie natomiast: alurminium i krzem,
po przekroczeniu pewnej warto$ci (tak samo jak
fosfor). Jest to zgodne z ich silnym dziataniem
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grafitotworczym. Rys. 19 podaje wplyw skiad-
nikéw zeliwa na grubo$¢ warstwy utwardzonej.
Ogélnie mozemy powiedzieé, ze grubosé warstwy
biatej powiekszaja: siarka, wanad, cyna, chrom,

molibden i mangan. Szereg ten ulczony jest
w porzadku malejacym.
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Rys. 19.
Wplyw réznych dodatkow stopowych na glebokosé
warstwy utwardzonej walcow (W€ K. Tanigucki).

Grubo$é warstwy bialej zmniejszajg: alumi-
nium, wegiel, krzem, tytan, nikiel, fosfor, miedz
i kobalt, przy czym aluminium zmniejsza gru-
bosé utwardzenia najsilniej, kobalt za$ najsta-
biej. Wolfram nie wplywa na grubo$¢ utwar-
dzenia.

Oméwimy teraz wplyw poszczegélnych do-
datkéw stopowych na zeliwo.

Aluminium dziala — podobnie jak krzem
— silnie grafityzujaco. B. niewielkie ilo$ci alu~
minium mozna dodawaé¢ do kadzi jako odtlenia-
cza, ilo§¢é jego wszakze nie powinna przekro-
czyé 0,1%. Wiekszy dodatek aluminium, w ilo-
$ci, potrzebnej do zupelnego odtlenienia zeliwa,
powoduje powstawanie pecherzy, nie mozna go
wiec wliczaé do wtasciwych dodatkéw stopo-
wych.

Tytan dziala réwniez b. silnie grafityzujg-

co i dlatego obniza glebokosé utwardzenia. Po-
siada on réwniez duze powinowactwo do tlenu
i do azotu, mozna go zatem uzywaé jako odtle-
niacza do podniesienia topliwoseci i uspokojenia
metalu. W iloSciach do 1,5% nie wywiera wido-
cznego wplywu na twardo$é warstwy utwardzo-
nej.

Kobalt obniza gteboko$é utwardzenia o ok.
/4 tego, co odpowiednia zawarto$¢ krzemu. Z po-

wodu duzego kosztu nie uzywa sie go przy ze-
liwie.

Nikiel jest szeroko stosowanym dodatkiem
stopowym. Uzywa sie go samego lub w polgcze-
niu z szeregiem. innych dodatkow stopowych. Ni-
kiel jest silnie grafitotworczym dodatkiem, dzia-
1a wigc podobnie jak krzem. Potrzeba ok. 4 razy
tyle niklu co krzemu, aby wywotaé to samo
zmniejszenie warstwy utwardzonej. Przy obec-
nosci chromu, nikiel, zawarty w wiekszych do-
datkach ,nie dopuszcza do tworzenia sie Fe,C,
lecz struktura pozostaje mimo to biala, gdyz
wegliki chromu nie ulegajg rozkladowi. W odle-
wach, o strukturze szarej, nikiel rozdrabnia gra-
fit 1 rozdziela go réwnomiernie. Odlewom sza-
rym nadaje wizgksza spoistosé, jest wiec wartos-
ciowym dodatkiem. Podnosi on twardo$é¢ i wy-
trzymato$¢ tudziez wyréwnywa réznice twardo-
$ci w odlewie, zalezng od gruboéci $cianki
(rys. 20). Rys. 21 podaje wplyw niklu na wy-
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Wplyw niklu na wlasnoSci zeliwa zaleznie od grubkofci
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Rys. 21.
Wplyw niklu na wytrzymalto$é na zgniatanie i zginanie
zeliwa.
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trzymalos¢ na Sciskanie i zginanie dla zeliwa
o sktadzie C 3,5/3,0%, Si 1,2/1,4% i 2% Ni. Maty
dodatek Cr w granicach 0,35/0,45 wlasnosci te
jeszcze poprawia. Takie Zeliwa z malym dodat-
kiem chromu sg réwniez odporniejsze na Scie-
ralno$é. Wplywa on tez b. dobrze na wilasnosci
zeliwa biatego. Gdy zawarto$¢ niklu roénie
twardo$¢ powierzchni zwigksza sie z 60 -— 70°
Shore’a na ok. 90 jednostek Shore’a, przy za-
wartosci ok. 4,5% Ni (rys. 22). Po przekroczeniu
tej wartos$ci twardosé znowu spada. Z dodat-
kiem niklu do biatego zeliwa struktura tla zmie-

nia sie z perlitu na sorbit, dalej na troostyt
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Rys. 22.

Zalezno$é twardoSei warstwy utwardzonej od
zawartosci wegla i niklu (wg K. Tanigucki).

i wreszcie przechodzi na martenzyt przy zawar-

" toéci ok. 4,5%. Po przekroczeniu tej ilosci struk-
tura zmienia sie w austenit i dlatego to twar-
do$é znowu maleje. Nikiel dodaje sie zwykle
z innymi dodatkami stopowymi, np. z chromem
wprowadza sie go w stosunku 2%2 do 3 niklu na
1 cze$é chromu, a to dlatego aby utrzymaé sta-
13 grubo$é warstwy utwardzonej (rys. 23).
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Rys. 23.
Wplyw zawartosci niklu i chromu na twardo$é
i gleboko§é¢ warstwy utwardzonej przy 3,0% C.
(wg K. Tanigucks).

Miedz, przy zawartoSciach ponizej 4,5%,
stopniowo obniza giebokos¢ warstwy. utwardzo-
nej. Po przekroczeniu tej granicy warstwa bia-
ta roénie. Do zawartosci 3,0% miedZz stabo pod-
nosi twardos¢. Podobnie do niklu dodaje sie
miedZ z innymi dodatkami stopowymi, aby u-
trzymaé statg grubo$§é utwardzenia. Normalny
jej dodatek w zeliwie utwardzonym wynosi 0,75
do 1,0%. Taka ilo$é¢ miedzi stabilizuje wlasnosci
metalu i zwieksza jego ptynnosc.

Cyrkon czesto uzywany jest jako odtleniacz.
Powieksza on tez stabo grafityzacje zeliwa bia-
tego. Dodaje sie go zwykle do kadzi. Przy za-
wartosci ponizej 0,1% ustala on skfonnoéé zeliwa
do utwardzenia, bez widocznego wpltywu na wia-
snosci wytrzymalo$ciowe.

Chrom jest b. szeroko uzywanym dodatkiem
stopowym, celem powiekszenia grubosci utwar-
dzenia. Potrzeba ok. % tej iloSci chromu, jaka
mamy krzemu. Chrom jest bronig w rekach o-
dlewnika dla utrzymania wia$ciwej gteboko$ci
warstwy utwardzonej. Do zawarto$ci 4,0% pod-
nosi on twardo$¢ utwardzenia o 10 jednostek
Shore’a. Wieksze jego zawartosci obnizajg twar-
dos¢é. Chrom podnosi punkty przemiany o 67°
na kazdy 1% zawartoSci chromu. Nie mamy
dokladnych danych o ile chrom podnosi $cieral-
no$¢ zeliwa.

Wanad, w zawarto$ciach do 0,25%, b. dobrze
polepsza strukture zeliwa. Ten dodatek stopo-
wy dziala jako stabilizator weglikéw, a nawet,
przy b. maltych dodatkach, powieksza glebokosé
utwardzenia. Wanad rozdrabnia strukture i po-
lepszar wlasno$ci wytrzymato§ciowe strefy poto-
wicznej i szarej. .

Molibden podnosi gleboko$é utwardzenia,
dzialajac ok. 75 tak silnie jak chrom. Przy za-
wartosciach 0,50% i powyzej rozdrabnia struk-
ture utwardzenia i zeliwa polowicznego. Zmniej-
sza on takze ilo$é grafitu w zeliwie szarym, pod-
noszac wytrzymalosé tegoz o 20% przy dodatku
0,50 — 0,75%. Odpornos¢ na-$cieranie na gorgco
walcow wybitnie wzrasta przy malych dodat-
kach molibdenu.

Tellur jest b. silnym stabilizatorem wegli-
kéw i nawet minimalne dodatki jego do zeliwa
przemieniajg strukture na zupeklie bialg.: Przy
odlewach o wymagane] grubosci utwardzenia
przed uzyciem jego nalezy sie dobrze namysleé,
gdyz dodatek 2 gr telluru na 400 kg zeliwa po-
woduje juz wyrazny wzrost warstwy utwardzo-
nej.

Boru uzywa sie jako stabilizatora weglikéw
przy odlewie zeliwa, odpornego na S$cieranie.
Bor, dodany do zeliwa, zmniejsza jego grafity-
zacje ,tak ze przy dodaniu 0,25% boru do Zeliwa
szarego, struktura jego staje sie zupelnie biala.
Przy zeliwie, zawierajacym 4,0% niklu, dodaje
sie bor, aby przeciwdzialaé¢ grafityzacji, wywo-
lanej przez nikiel. Otrzymuje sie wéwezas struk-
ture bialg, zlozong z pierwotnych weglikéw na
tle martenzytycznym. Taki& Zzeliwo jest nad-
zwyczaj odporne na $cieranie. Bor, wprowadza-
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my jako zelazo-bor lub redukujemy go z borak-
su, dodanego do zuzla.

Nikiel i chrom. Gdy wymagana jest szcze-
gblnie wysoka twardos¢ walcow gtadzgcych po-
wyzej 80 jednostek Shorela na powierzchni u-
twardzonej, mozna te twardo$é otrzymac przy
zawarto$ci 4,0% wegla. Wtedy jednak rdzen po-
siada gruboziarnisty grafit i niskg wytrzyma-
tosé. Te samg twardo$é mozna uzyskaé przy niz-
szej zawartosci wegla przez dodatek 4 do 6% Wi
ildo 25% Cr. Takie zeliwo posiada b. drobng
strukturg, duza wytrzymalo$¢ i odporno$é na
zlamanie. Struktura warstwy utwardzonej wy-
kazuje drobne ziarna pierwotnego cementytu na
tle martenzytu

Przy wlasciwym stosunku niklu i chromu
mozna osiggnaé¢ twardo$é 90 jednostek Shore’a.
Gdy stosunek niklu do chromu wynosi 3 : 1,
wzrost twardosci powierzchni walca pozostaje
bez wplywu na glebokos$¢ utwardzenia.

Niewielkic dodatki molibdenu do zeliwa
chromo - niklowego znacznie podnoszg twar-
dns¢é warstwy utwardzonej.
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Rys. 24,
Wplyw molibdenu na twardo$¢ warstwy utwardzone;
wg W. T. Griffithsa.

Rys. 24 podaze 2 krzywe: dla nizszej i wyz-
sze] zawartoSci wegla. Twardo$é podana jest
w jednostkach Vickersa. Dodatek 0,25 do
0,35% Mo lub ok. 0,35% V powieksza ciggliwosé
takiego zeliwa.

Odlewy z molibdenem nadajg sie dobrze do
obrébki cieplnej przez podgrzanie do 900-—925°,
utrzymanie ich przy tej temperaturze przez 1
godz., liczace na kazde 25 mm grubosci, hartowa-
nie w oleju i wyciggniecie, gdy odlew osiggnie
200°. Zeliwo takie stanie sie ciaggliwsze przez
rozlozenie drobnych pierwotnych weglikow. Je-
£li dopuszezamy nieco nizsza twardo$¢, musimy
odlewy wolno nagrzaé do §70°, przetrzymaé¢ do-
statecznie dilugo dla ujednostajnienia tempera-
tury, a nastepnie wolno studzi¢ z piecem. Taka
obrébka nadaje wieksza ciggliwosé zeliwu i od-
powiada lepiej grubym odlewom, ktéreby mo-
gly peknaé¢ w czasie hartowania.

Chrom - molibden. Juz przy dodatkn

0,50% Mo i 0,20% Cr struktura warstwy biale]j
wykazuje znaczne rozdrobnienie. Najwigkszg
korzysé z molibdenu otrzymuyje sie przypuszczal-
nie przy zawarto$ci ponizej 0,75% Mo i 0,20%
Cr, wprowadzonych do metalu. Otrzymana dro-
bnoziarnista struktura wybitnie poprawia wia-
sno$ci wytrzymatosciowe metalu. Dodatek chro-
mu i molibdenu do walcéw utwardzonych pod-
nosi wytrzymatosé ich rdzenia. Podaje to rys. 25.
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Rys. 25.
Twardosé 1 wytrzymato$é na rozerwanie rdzenia walcow
utwardzonych

Rdzen walca, o twardoéci 200 jednostek Brinel-
la, jest zupelnie drobnoziarnisty, choé wytrzy-
maloé¢ jego wynosi 24 do 25 kg/mm?, a w walcu
niestopowym tylko 17 kg/mm?.

Produkcja dobrych waleéw utwardzonych
nie jest rzecza latwa. Zasadniczg trudnoéé spra-
wia otrzymanie zgdanej twardo$ci na powierzch-
ni beczki przy réwnoczesnej duzej wytrzyma-
tosci rdzenia. Wobec tego, ze twardo$é walcow
niestopowych zalezy przede wszystkim od za-
warto$ci wegla i wzrasta proporcjonalnie do niej
(rys. 6), musimy — w celu osiagniecia wysockiej
twardo$ci w walcu niestopowym — zrezygnowaé
z wysokiej wytrzymatosci rdzenia. Przy wzro$-
cie % C wzrasta wielko$é platkéow grafitu rdze-
nia, co obniza i tak juz niska wytrzymato$é rdze-
nia i czopéw (rys. 10). Niejednokrotnie wiec
rezygnuje sig z twardosci, byle tylko powigkszyé¢
cdporno$¢ walca na zlamanie. Stwierdzone je-
dnak zostalo, ze im twardszy jest walec wykan-
czajacy, tym gladszy wychodzi wytwoér i nie ma
dotgd materialu bardziej odpornego na $ciera-
nie w temperaturach walcowania i ktéryby po-
trafit zachowaé¢ swa twardo$¢, jak zeliwo utwar-
dzone. Nadaje on przez to gladksg powierzchnie
wytworom walcowanym. Dlatego tez technika,
aby otrzymaé¢ walce twarde i jednocze$nie od-
porne na ztamanie poszia w 2 zasadniczych kie-
runkach.

Pierwszy kierunek — to stosowanie dodat-
koéw stopowych dla walcow, od ktérych wyma-
ga sie twardoéci powyzej 500° Brinella. Istnieje
b. duzo odmian waleéw stopowych pod najréz-
norodniejszymi nazwami, jak: »Adamit”,
,»L. X.“ ,,P. K. G.“ ,,Phonix“, Ni-hard, patent
Sillersa, Nickel-walce, Sorbit-walce, Nichillite.
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W zalezno$ci od zawartosci niklu otrzymuje sie
strukture sorbistyczng do martenzytycznej,
o twardo$ci 85 do 100° Shore’a, tj. 625 — 745"
Brinella. Przy tego rodzaju walcach stopowych
wzrosty i temperatury odlewania. I tak, dla
walcow weglistych stosuje sie temperatury
= 1260 — 1360°, dla walcow za$ sorbitycznych

1400° i wyzej. W zwigzku z tym nalezalo poko-
na¢ trudnosci, jakie powstaly przez przypawa-
nie wlewnic, niebezpieczenstwo pekania wal-
cow i przypalania piasku formierskiego. Zasto-
sowano wiec specjalne laki do wlewnic i czer-
nidto do form na czopy. Nizej podajemy analizy
niektérych zagranicznych walcéw stopowych.

Tabliica VII,
- N | codus] Sktad chemiczny w %
rel s T el C | s [M| P [ s [cCr|N|Mo]| W
30 | 04 1,0 '10
. T . . s s ’ ’ _ _
Wielkia Brytania %) Adamit péttwardy 34 |08 04 | 006 | 0,06 121 1%
‘ . ) 30 | 06 10 | 10
" " ~Adamit bruzdowy 3.4 1.0 0,4 0.06 | 0,06 195 [ 1.% - —
2,8 11 06 0,4
5 ne 12 J ' . : _
Stany Zjednoczone %) L. X, 3.9 13 0,3 0,20 | 0,06 13 0.7 01
30 - 10 1,2 0,3
. K. G. e S Wi P 2 g -
. » P 52 | 12 | &% | 011 | 005 |5— 15| 03
, , Phonix* 20 [ 068] 03 | 009|010 079| 045 | - | -
, ) ,Phonix¢ - 1 | 066|003 | 013|008] 086 1,02] 012| -
’ i Adamit - zeliwo 325| 10 | 05 | 004] 006{ 1,00 1,00 - | -
1,2
) ., Adamit - stal 5| 03 | 06 | 001 006|125 | 125| — | —
St baza: stal 09 04 5 10 0,35
Y » opowy - baza: st 1.0 , 0,8 0.05 | 0,0 —1*,2—5' — : -
1,4 10 | 1,0
Yy Y] » ) ” 2,5 0,5 0,5 0[05 0’05 ———125 ——2’0 za !
. 2,8 0,2 0,1 0,3 0.02
. s ers - ’ 28 | _ 3 |6 ] )
Stany Zjednoczone %) Sillers - utwardzony 3.4 04 03 05 0,05
Niemey 7), ) : ,»Phonix“ struktura cat-| 1,5 | 03
) kowicie biata 2,0 | 05 0.6 rgix %l‘ri‘x 10 | 05 B _
Wielka Brytania %), %)| Cr - V duzy weglel 3,50 | 1,00 | 050 | max | ' v
0,2 - - - 0,20

Drugs droga, jaka poszly wysitki wytworni
walcow, byly tzw. walce ,,zespolone®. Istnieje
mnéstwo odmian i sposobéw odlewania tych
walcow. Patenty Bromsa i Gontermana pole-
gajg na odlaniu twardego stopu we wlewnicy.
W chwili, gdy krzepniecie osiagnelo pewng gru-
boéé, usuwa sie reszte plynnego zeliwa przez
czop u dotu (Broms) lub tez z gory wyttacza sie
zeliwem o wyzszej zawartosci Si, a mniejszej
zawartodci C (Gonterman), aby otrzymaé rdzen
i czopy z zeliwa miekkiego o wiekszej wytrzy-
matosci. Mozna wiec otrzymaé dowolnej twar-
do$ci beczke oraz rdzen miekki i odporny na
zlamania, wlewajac np. stal (rys. 26).

Inny sposéb podaje patent Wittinga (Hart-
gusswerk - Concordia, Hammeln), gdzie we
wlewnicy odlewa sie osobno plaszez walca,
Pprzenosi sie go do nowej formy, tam rozgrzewa
sie go indukcyjnie i zalewa miekkim materia-~
lem, ktory tworzy rdzen i czopy.

Wreszcie opatentowane sg sposoby odlewa-
nia najpierw plaszcza od$rodkowo, kombino-
wanym sSposobem poziomym i pionowym,
a potem miekkiego rdzenia i czopbéw, tzw.
s Raym - Verfahren®.

Dalszg droga jest odlewanie osobno pta-
szcza we wlewnicy w ten sposob, ze warstwa
zewnetrzna jest biata, grubosci 20 — 60 mm,
zaleznie od $rednicy beczki, warstwa za$ we-
wnetrzna szara i migkka. Plaszcz taki — po do-
kladnej obrobce wewmnatrz — nasadza sie na

Rys. 26.
Przelom walca zespolonego sposobem Bromsa.
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goragco na odpowiednio obrobiony walek stalo- C% Si% Ml’/l% P% S%
Wy z czopami i pozwala mu si¢ ostygngé. Pola- 2,9/3,5 0,6/0,9 ~ 0,3/0,6 0,3/0,5 0,1/0,15

czenie nastepuje dzieki skurczowi i zaci$nie-
ciu plaszeza na walek.

R. Hohage') podaje nastepujacg analize pla-
szcza do nasadzania:

twardo$¢ 65 do 75 jednostek Shore’a, a przy do-
datku niklu i molibdenu 80 do 90 jednostek
Shore’a.

Walce utwardzone i poéttwarde, zaleznie od
ich przeznaczenia dzielimy nastepujaco:

Walce zeliwne

Walce péttwarde

Walce utwardzone

Walce wykrojowe

Walce z twardymi

i dla blachy wykrojami

I I I l I
Walce Walce Walce Walce Walce

dla dla dla polerujace zmiekczone
blachy blachy walcow, dla tasm
grubej cienkiej bruzdowych goraco

i zimno
walcowanych

Walce péltwarde. 1) Uzywamy ich jako wal-
céw bruzdowych (wykrojonych), dla blachy
grubej oraz walcow wstepnych dla blachy
cienkiej. Twardo$¢ takich walcow wynosi 210
do 250 jednostek Brinella. Przy walcach do
klachy do 300 jednostek Brinella.

E. Peipers’) podaje
kich walcow:
C% Si% Mn % P% S%
2,2/2,8  0,5/1,3 05/1,2 0,2/0,3  0,06/0,12
twardo$¢ ich na 200 do 220jednostek Brinella.

nastepujacy sktad ta-

Nie poleca on") stosowaé¢ do tych walcéw
dodatkéw stopowych, jak Cr, Ni i Mo, gdyz
powstaja naprezenia termiczne. Analiza wg.

»Hitte“®®) jest nastepujgca:

C% Si% Mn % S% P%
2,5/2,9 0,5/1,0 0,6/0,9 0,06/0,1 0,2/0,4
F. W. Friesse **) za$§ podaje taki sktad:

C% Si% Mn% P% S%

2,6/3,0 0,3/0,8 1,0/2,0  do 0,5 do 0,04

E. Piworwarsi{y poleca*) dodatek 1,5% Nii 0,9%
Cr, aby podnie$¢ odpornos¢ na $cieranie i wy-
trzymatosé.

Anglicy i Amerykanie stosujg do tych wal-
cow w duzej mierze dodatki stopowe (p. tabl. 7).
Ciekawa jest u nich wysoka zawarto$é wegla
3,0/3,4%. Dodatki stopowe wahaja sie od 0,6
do 1,3% Cr i 0,3 do 1,25% Ni. W niektérych
przypadkach zawarto$¢ niklu dochodzi do 2%.
Stosunek zawartosci niklu do chromu w owych
walcach jest b. rozny. -Ilo§¢ chromu jest wiek-
sza, rOwna, albo mniejsza od niklu, zaleznie od
firmy.

2) Walce z twardymi wykrojami. Przez ulo-

Zenie wzdluz wykrojow walcow pierScieni zeli-
wnych otrzymujemy miejscowe rozdrobnienie
struktury i podniesienie twardosSci wykroju.
Stosuje sie ten zabieg z zasady przy walcach
o wiekszych $rednicach.

Walce utwardzone, odlewane we wlewni-
cach. 1) Walce dla blachy grubej. Gru-
bo$¢ warstwy utwardzonej powinna lezeé
w granicach od 15 do 256 mm. Pozadana jest $ci-
sta i drobna struktura rdzenia, celem wytrzy-
mania duzych gniotéw. Twardos¢ beczki wy-
nosi ok. 55 do 65° jednostek Shore’a.

E. Peipers ") podaje nastepujgcg analize ta-
kich walcow:

C% Si% Mn% P% S%
2,6/3,0  05/0,7  05/0,8 0204 0,07/0,12

Walce utwardzone stosuje sie przewaznie na
walcach Lautha, o mniejszych dlugoéciach wal-
cow.

2) Walce dla blach cienkich. Grubogé
warstwy utwardzonej powinna mieé¢ 15 do 25
mm. Pozadana jest drobna i $cista struktura,
celem wytrzymania duzych gniotéow.

a) Walce wstepne, o twardosci beczki 50 do

65 jednostek Shore’a. W. G. Szalniew *!)
i zrodla angielskie ’*) podaja twardo$é
tych walcéw na 60 do 65 jednostek Sho-
re’a.

b) Walce wykoficzajgce. Walce te pracuja

w stanie gorgcym, podgrzane do tempe-
ratury 360 do 400°. Twardoéé ich wynosi
70 do 75 jednostek Shore’a. W. G. Szal-
niew *) i J. Puppe *) oraz zrédta angiel-
skie **) podajg dla tych walcéw twardosé
65 do 70° jednostek Shore’a przy eczym
J. Puppe podaje grubo$é utwardzernia na
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18 do 20 mm, a F. W. Friesse *) na 20 do
25 mm. Wg O. Emickego ') twardos¢ po-
winna wynosi¢ 450 do 470 jednostek Bri-
nella, a utwardzenie 25 do 30 mm. E. Pei-
pers *) podaje twardo$¢ na 500 jednostek

C% Si%
Niskoweglowe 2,75 0,75
Wysokoweglowe 3,50 0.75
Amerykanskie'?)  2,6/3,3 0,6/0,7

oraz zwykle dodatek Mo 0,25 do 0,40%.

Niemieckie nalizy **) sg takze b. zblizone do
amerykanskich, jedynie wegiel nie dochodzi do

Brinella, a ,,Hutte“ *) grubos¢ utwardze-
nia na 20 mm.
Sklady chemiczne takich walcéw sg naste-
pujace:
Utwardzone walce angielskie *°) **)

Mn % % S%

0,25 0,25 0,05

0,30. 0,25 0,06
0,2/0,3 0,35/0,55 0,07/0,12

3,Q%, zawarto$¢ Mn wynosi 0,6 do 0,8%, a do-
datek Mo lezy w granicach 0,2 do 0,3%.

Ostatnie dane angielskie *") podajg takg analize walcow:

C% Si% Mn%
2,9/3,2 0,6/0,7 0,28/0,32

oraz grubo$¢ utwardzenia w granicach 16 do
22 mm.

Dolne zawartosci wegla stosuje sie do wal-
coOw wstepnych, gérne do walcow wykonczajg-
cych. Ciekawa jest nadzwyczaj niska zawartosé
manganu w walcach angielskich i amerykan-
skich. :

c¢) Walce wykonczajgce dla blach b. ciefikich

i walce wygladzajgce o twardosci 75 do
80 jednostek Shore’a *f).

F. W. Friesse **) podaje nastepujacy sklad
chemiczny takich walcow:
C% Si% Mn% P%
3,3/3,8 0,5/0,8 0,6/1,8 0,5

-oraz grubos$é¢ utwardzenia na 40 do 45 mm.

d) Walce polerujagce i do walcowania na
zimno 85 do 95 *%) lub 95 do 100 %) **) je-
dnostek Shore’a.

Walce grupy c¢) i d) wykonywa sie cbecnie
jako walce stopowe, z dodatkiem samego niklu
w granicach 0,5 do 5,0%, chromowo - niklowe
o zawarto$ei chromu 0,3 do 1,56% 1 niklu od 0,5

P%
0,35/0,45

S%
0,08/0,10

Cr%
0,35/0,50

Mo %
0,24/0,30

Podajemy tu kilka skladéw takich walcow:

C% Si% Ni% Cr%
Nickel Co® 35 0,75 45 1,5
Twardo$¢ warstwy utwardzo-

dzonej 650 do 700, oraz rdzenia
575 jednostek Brinella

C% Mn% Si% Ni% Cr%
Ni-hard *%) 3,0 0,6 1,0 4,5 1,5
Twardo$¢  powierzchni do 100
jednostek Shore’a.
Imperial Steel a) 1,2% Cr i 3,3% Ni
Works-Yawata b) 1,6% Cr i 4,3% Ni
¢) 0,2% Cr i 3,9% Ni
d) 05% Cr i 4,8% Ni
Twardo§¢ takiego zeliwa wyno-
si ponad 90° jednostek Shore’a.

Przy zawarto$ci Cr 1,32% i Ni 4,27% otrzy-
muje sie strukture martenzytyczng, o twardo-
$ci 665 jednostek Brinella.

Japoni a

do 5,0%. Zawarto$¢ wegla wynosi 3,2 do 4,3%, Angielskie analizy walcéw niklowych *¢) *%)
a dodatek molibdenu 0,25 do 0,35%. sg nastepujace:
Si |Mn| P S Ni | Cr | Mo| V
Cr - Ni niskoweglowy 2,75 | 0,75 | 030 | 0,25 | 0,05 | 450 | 1,50 - -
Cr-Ni wysokoweglowy 350 | 075 | 0,30 | 025 | 0,05 | 4,50 | 1,50 - -
. 275 | 085 | 025 | 0,20 | 0,05 | 1,50 | 0,50 | 0,50 _
Cr-Ni-Mo  utwardzony 3,50 | 0,75 | 0,40 | 0,50 | 0,15 | 6,00 | 1,50 | 1,00
N O dven . 25 | 025 | 025 | 005 | 005 | 075 0,75 | 0,20
i-Cr-Mb bez utwardzenia , 30 1257|075 [ 020 | 0,10 | 3,00 | 1,50 | 0,50 —
Ni-Cr- Mo bez okre§lonego utwardzenia 275 | 08 1,25 | 0031 0,03 _4’0_ 1,75 — _
375 | 1,25 | 1,50 | 020 | 0,06 | 50 | 2,25
Or-Ni--V z wysokim weglem 350 | 1,0 | 1,10 0,10 — | 400]| 1,8 | — | 035 |
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Walce takie posiadaja duza odpornos¢ na
Scieranie przy walcowaniu gorgcego i zimnego
metalu oraz duzg twardo$¢ powierzchni, potg-
czong z wytrzymalym rdzeniemi.

Dodatek chromu minimalnie zwieksza twar-
dos¢ lecz reguluje grubo$é utwardzong walca.

E. Piwowarsky twierdzi, %) ") ze walce te

C Si Mn
2,5/3,5 0,6/1,0 3,25/4,00

Uderza tu niezwykle duzy dodatek manga-
nu; przypuszezalnie jest to analiza zastepcza,
dla oszczedzenia niklu w czasie wojny oraz nie-
zwykle mata zawartosé siarki, a zwlaszcza fos-
foru. Glebokos¢ utwardzenia wynosi 25 mm.

3) Walce dla walcowni bruzdowych. Wy-
magania stosuje sig¢ jak dla walcéw dla blach
cienkich. Grubos¢ utwardzenia zmienna; wg E.
Peipersa ) dochodzi ona do 60 mm, jednak war-
stwa utwardzona i przejSciowa musi sie kohczyé
plfzynajmniej 0 10 mm powyzej $érednicy czo-
Jpow. ’

E. Peipers’) podaje: dla drutu i pretéw
twardos¢ 65 do 70 jednostek Shore’a, dla bed-
narki natomiast 75 do 80 jednostek Shore’s,
przy walcach o plytko wtaczanych wykrojach

(jak np. owale) twardo$é do 500 jednostek Bri- -

nella, a przy wiekszych walcach do 420 jedno-
stek Brine_lla:. Gleboko$é utwardzenia wynosi
wg niego”) 25/30 mm dla $rednic walcow
250/300 mm, do 60 mm dla $rednic walcow
300/600 mm.

R. E. Beynon **) podaje nastepujgcy sktad
chemiczny ostatnio lanych walcéw w U. S. A.

przy zawarto$ci 3,0% C nie dajg sie obrabiag,
dopiero podwyzszenie wegla na 3,3% nadaje
rdzeniowi walca obrabialng drobng strukture
i twardoé¢ powierzchni 650/700 Brinella.

Ciekawa jest analiza walcdw, podana przez
wywiad przemystowy brytyjski®®) z zakadoéw
Kruppa w Magdeburgu.

Ni P Cr S
2,25/3,20 max. 0,03 $lady max 0,05

dla ostatnich klatek wykonczajacych, specjal-
nie dla ciezkich wymagan ukladéw ciggltych
i péiciggtych walcowni drutu: '

C% Si% Mn% S% P% Cr% Ni% Mo%
3,15 0,65 0,26 0,07 0,25 0,35 2,60 0,20

Twardoé¢ takich walcow wynosi ok. 70 jedno-
stek Shore’a, a grubo$é warstwy utwardzonej
25 mm.

4) Walce polerujsce dla tasm goraco walco-
wanych stosuje sie jak dla blach cienkich (p.2b),
dla zimno walcowanych jak przy blachach cien-
kich (p. 2¢).

5) Walce zmiekczone. Stosuje sie je do
walcowania blach grubych, jako wstepne dla
blach cienkich oraz w walcowniach bruzdo-
wych. Przez podwyzszenie zawartosci krzemu
lub pokrycie wlewnicy cienka warstwa gliny,
otrzymuje sie b. cienka warstwe utwardzona,
grubosci 5 do 10 mm, ktorg nastepnie zbiera sie
nozem tokarskim. Twardos$é takich walcow wy-
nosi wg O. Emickego ™) 270 do 280 jedn. Bri-
nella. Walce te pozwalajg na b. czyste wyto-
czenie wykrojow.
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Inz, ZBIGNIEW JAGLARZ i inz. ADAM ACKERMANN

Praca walcowni, badana chronometrazem
wg systemu Bedeaux.

Metoda Bedeaux zajmuje sie giéwnie po-
miarem pracy ludzkiej, opierajgc swe wnioski
i propozycje na ekonomicznym i racjonalnym
zuzytkowaniu czasu, zbadanego obserwacjg
i chronometrazem. Poniewaz praca ludzka nie
ma znormalizowanej jednostki, a dotychczaso-
we okreSlenie warto$ci pracy okrefla sie spo-
radyceznie dla danego wypadku iloscig, czasu lub
cznaczong sumg pieniedzy za jej. wykonanie,
Bedeaux wprowadza te jednostke czasu, nazy-
wajgc ja jednostkg Bedeaux (Bx). Wprowadze-
nie jednostki Bx opiera sie -na zatozeniu,
o charakterze pewnika: ,,Dla kazdego rodzaju
pracy istnieje pewna iloé¢ wysitku fizycznego
czlowieka, jaki moze by¢é wydawany stale
w czasie 8-godzinnego dnia roboczego, jezeli
czlowiek ma konieczny odpoczynek dla odzy-
skania sit“. Jezeli wejdziemy w istote kazdej
czynno$ci, mozemy stwierdzié, Zze mozemy wy-
konywa¢ jg powoli, wzgl. srednio szybko, albo
tez ,,pospiesznie“. Bedeaux dla okreSlenia jed-
nostki pracy wyprowadza ja z pracy, jaka czlo-
wiek wykonywa, odbywajac swobodny marsz
po réwninie, bez obcigzenia, na drodze, wol-
nej bez przeszkéd. Prace robotnika w fabryce
nalezy uwaza¢, zdaniem Bedeaux, za najbar-
dziej zblizona do pracy marszu, w warunkach
okreslonych — zaleznie od pracy — spélezyn-
nikiem zmeczenia. Praca ludzka, zuzyta na
przebycie 70 m w ciagu 1 min. gczniez odpo-
czynkiem, jest iloéciag pracy, odpowiadajgca

jednostce Bedeaux. Jednostke Bedeaux ozna-
cza metoda 1 Bx. O ile w tych zalozonych wa-
runkach wykonywany bedzie marsz w ciggu
1 godz., wyprodukowana bedzie praca 60
Bx/godz., czyli przebyta zostanie odleglosé
4200 m w ciggu 1 godz. Przez analogie pracy
z marszem Bedeaux wprowadza pojecie szyb-
kosci wykonywania pracy. Jako szybko$§é nor-
malng pracy okre§la taky prace, przy ktérej
pracownik wyprodukuje 60 jednostek Bx
w 1 godz. Szybkos¢ ta winna byé¢ utrzymana
w ciggu calego dnia roboczego i wymagana od
pracownika. Te 'samg droge 4200 m mozna,
zdaniem Bedeaux, przej$¢ bez szkody dla or-
ganizmu i zdrowia, nie w ciggu 1 godz., lecz
w ciggu 45 min. Przy tej szybkosci marszu
moze by¢ wg Bedeaux przebyta droga 5600 m
w 1 godz., wobec czego wyprodukowane zosta—
nie 80 Bx/godz.

Przez analogie marszu z danym rodzajem
pracy moze byé wykonana praca z ,,szybko-
Scig najlepsza®, tj. taka, przy ktérej pracow-
nik wyprodukowuje 80 Bx/godz. Nalezy sie
stara¢, aby dla pelnego wykorzystania urza-
dzenia mog! pracownik osiaggnaé ,,szybkoéé naj-
lepsza“ i prace stale z ta szybko$cia wykony-
waé. Szybko§¢ pracy ,normalna“ 60 Bx jest
mniejsza o 25% od szybkoSci pracy ,najlep-
szej“ 80 Bx. .

Metoda Bedeaux okresla dla pomiaréw pew-
ne pojecia jako podstawowe: Warto$é pracy,
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cykl (takt, rytm) operacji, wykorzystanie urzag-
dzenia, nasycenie urzgdzenia.

1) WartoS¢ pracy. Wartos¢é pracy jakiej-
kolwiek operacji jest to normalny czas, potrzeb-

ny do wykonania danej operaciji, plus przyna-.

lezny pracownikowi odpoczynek. Warto$¢ pra-
cy wyraza sie w metodzie Bedeaux w minutach
roboczych — skr6t Min. rob. lub wprost Min.
(minuty: M — duze dlatego, ze czas zostal po-
wiekszony o odpoczynek).

Wielko$¢ odpoczynku okreslana jest kaz-
dorazowo w zaleznos$ci od charakteru i wysitku,
potrzebnego celem wykonania danej pracy
w miejscowych warunkach fabrycznych.

2) Cykl eperacji:

a) normalny jesttoczas, wyrazony w mi-
nutach — skr6t min. (male), w ktérym dana
praca (operacja) moze by¢ stale, regularnie,
przy normalnej szybkogci pracy, wykony-
wana w ciggu 8-godzinnego dnia roboczego;

b) mozliwy jest to czas najlepszy (opty-
malny, najkrétszy), wyrazony w minutach-—
skrét min. (mate), w ktérym dana operacja
moze by¢ wykonywana stale w ciggu 8-go-
dzinnego czasu pracy, przy najlepszej szvb-
ko$ci pracy.

Dla pracy catkowicie recznej przyjmuje me-
toda Bedeaux warto$é czasu operacji (np. wpro-
wadzenie przez walcownika — kleszezami —
sztuki do wykroju) z szybkodciag wykonania
pracy ,najlepszg“ 80 Bx/godz.

Dla pracy pracownika, zaleznej od maszy-
ny (nozycy czy walcarki), przyjmuje Bedeaux
warto$¢ czasu operacji (np. ciecie rygla przez
nozyce, przejScie sztuki przez wykréj przy
nadzorze pracownika), ré6wna czasowi maszy-
ny, wykonywajacej dana operacje. Wowezas
cykl pracy pracownika okresla Bedeaux jako
rowny cyklowi maszynowemu. Szybkosé wy-
konywania pracy przez maszyne okresla Be-
deaux na 60 Bx/godz.

3) Produkcja:

a) normalna jesttoprodukecja, ktéra musi
by¢ bezwzglednie osiggnieta, wyplywa ona
bowiem z wustalonego chronometrazu cyklu
normalnego;

b) mozliwa (najlepsza) jest to produkcija,
wynikajaca z cyklu mozliwego (najlepsze-
go), ktora przy dobrej organizacji moze
i winna by¢ osiggnieta.

4) Wykorzystanie wzgledne urzgdzenia —
skrét 7.
Jest to stosunek produkcji rzeczywistej
do produkecji mozliwej (najlepszej):

produkcja rzeczywista

X
produkcja mozliwa 100

Wykorzystanie wzgledne urzadzenia wy-
razone jest w procentach. Jezeli stosu-
nek ten réwna sie 1, wéwcezas n = 100%.

5) Nasycenie (synchronizacja) urzadzenia.
Jest to stan, gdy robotnik pracuje z wy-
dajnoscig 80 Bx/godz. ,przy 100% wy-
korzystaniu wzglednym urzgdzenia.

Gdy zachodzi przypadek, ze pracownik nie
moze osiagnaé szybkosci 80 Bx przy ,,wyko-
rzystaniu wzglednym“ urzadzenia w 100%, jest
tn nienasycony (niezré6wnowazona pra-
ca maszyny z wysitkami pracownika). Poniewaz
od pracownika synchronizacja ta nie jest za-
lezna, otrzymuje on wyréwnanie, w postaci
dodatku. pewnej ilosci jednostek Bx od szybko-
gci, jaka moze on w danym wypadku maksy-
malnie osiggngé. Wyrdéwnanie to system Be-
deaux uwzglednia przez wprowadzenie specjal-
nej tabeli jednostek Bx wyrOwnania, w zalez-
noSci od stopnia wykorzystania urzadzenia. Ta-
bele te przedstawia graficznie rys. 1.
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Rys. 1.

Przebieg chronometrazu. Czas chronome-
trazu (pomiarowy) notuje sie w tej metodzie
z obserwac]ji calego szeregu czynnosci, sktadajg—
cych sie na dana operacje, wykonywang indy-
widualnie przéz pracownika lub tez przez cala
ich grupe, przy zanotowanej réwnoczeSnie cce-
nie szybko$ci wykonania danej czynnosci,
uwzgledniajgc rytm, wedle ktdérego praca jest
wykonywana. Ocena szybkosci odbywa sie na
podstawie wprawy i doSwiadczenia chronome-
trazysty. Granice okreSlonej szybkosSci wahaja.
sie praktycznie od 40 do 80 Bx.

Przyklad operacji: wprowadzenie sztuki do-
walcéw. Chronometrazysta robi przy stosowa-—
niu tej] metody nastepujace notatki:

Wprowadzenie — 6/60, 7/70, 8/80, przy czym
6, 7, 8§ oznacza w sekundach czas trwania ope~-
racji; 60, 70 80 — szybkos¢ w jednostkach Bx,,
z jakg praca ta byla wykonywana.

Zaleznie od wykonywanej pracy system Be--
deaux wprowadza dla pracownika — ze wzgle-
du na charakter — ,;wspélczynnik zmecze—
nia k“ wg opracowanej przez Bedeaux tabeli.
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Dla pracy walcowni moga by¢ przyjete

spotezynniki k w granicach: 1,0 — 1,6.

Pomiar nalezy wykonywaé tak dlugo az
uchwycony zostanie czas trwania 8 — 13 kolej-
nych catkowitych operacji. Czas, wynikajacy
z pomiaru, nalezy przeliczy¢ (przy uwzglednie-
niu ocenionej szybko$ci) na cza% normalny, tj.
taki, jaki jest konieczny do wykonywania pra-
cy stale, z szybko$cia podstawowa 60 Bx na
1 godz. Jest to tzw. czas normalny Tn.

Dane chronometrazu przelicza si¢ na czasy

LI v
normalne wg wzoru Tn.—= —0

6.80 7.70

np. Tn = —45— =8 albo Tn = —§5— = 8,2 itd.

Po przeliczeniu jczas6w loperacji na ,,noi'—
malne” dla kazdej Kklatki, obliczamy ,cykl
najlepszy“.

Cykl najlepszy (mozliwy) jest to najkrétszy

czas, przy ktéorym dana walcowana sztuka
przechodzi przez wszystkie wykroje jednej
Klatki, liczagc ~ czasy przej$¢ 1 wprowadzen

z szybkoscig najlepsza, réwna 80 Bx/godz. War-
to$¢ cykli poszezegbélnych operacji oblicza sie
Ze WZOrow:

Dla czaso6w recznych:

C — Tn.k.60 Tn.k
= . 60.80 T 80
wzgl. Cm = Vs 0,75
Tn . k
Cykl normalny Ch = Vg =G
Dla czaséw maszynowych:
Cn=Cn=C= 4

‘Po przeliczeniu w ten sposéb cykli wszyst-
kich klatek danego ciggu wybiera sie wartosé
cyklu najwieksza, gdyz cykl najdluzszy hamuje
produkcje walcarki i tylko od cyklu produkeji
tej klatki zalezy wydajno$é ciggu. Tak poste-
pujac przystosowujemy sie do warunkéw rze-

czywistych agregatu walcowniczego, a cykl ten
nosi nazwe ,,cyklu rzeczywistego®.

System Bedeaux rozwaza uklad, poddany
pomiarom, w stosunku do waskiego przekroju.
Przykiad: czynnikiem; hamujgcym produkcje,
jest piec grzewczy. Jezeli zdolno$¢ pieca grze-
weczego na 8 godz. zostala oceniona na 60 t/zmia-
ne, uwzgledniajgc, ze pelny bieg zmiany wyno-
si nie 8 lecz 7,5 godz. (% godziny na przestanki
pieca, np. rusztowanie pieca itp.), wowczas mo-
zliwa produkcja pieca na 1 godz. wynosi:

9 — 8 t/h = 8 /60 min.

W= =3
Cykl pieca, w przeliczeniu na jedne tong,
- 60 . '
wyniesie: 5 = 7,5 min/t,

poniewaz, w zaleznosci od wagi wsadu i rozlo-

‘Zenia ilosci wykrojow w poszezegélnych klat-

kach, dany zesp6t walcowniczy (a wlasciwie
klatka o najdluzszym czasie walcowania) jest
w stanie odwalcowac:
1) wiecej niz 60 t/zmiane
2) mniej niz 60 t/zmiane

Ad 1) Walcarka walcuje wiecej niz 60 t/zmia-
neg, czyli moze zuzy¢ mniejszg ilosé minut na
odwalcowanie 1 tony, np. 6 min./t. Produkcji
tej nie da piec, ktory ja hamuje. Nalezy wo-
bec tego dobudowaé drugi piec, wzgl. przebu-
dowa¢ istniejacy. Do chwili jednak usuniecia
waskiego przekroju, jakim jest nagrzewanie
wsadu, celem sprowadzenia do wspélnej skali
poréwnawczej 'mozliwosci produkeyjnych ba-
danego zespolu, system Bedeaux wprowadza
tzw. ,,cykl fikeyjny“, réwny cyklowi pieca=—7,5
min./t

Jest to niejako sztuczng granicg mozliwosci
produkceyjnej tego zespotu

W chwili badania, jezeli cykl (klatki najnie-
korzystniejszej) — 6 min./t, czyli jest krétszy od
cyklu pieca = 7,5 min./t, wowczas dla oblicze-
nia produkecji mozliwej danego profilu przyj-
mujemy, zamiast cyklu mozliwego = 6 min./t,
pojecie cyklu fikcyjnego dla danego
profilu — cyklowi pieca.

Np. cykl rzeczywisty profilu, © 25 mm = 6,0 min./t

cykl pieca ustalony

Poniewaz 6 min./t < 7,5 min./t, przyjmuje sie
Pprzy systemie Bedeaux
cykl fikeyjny profilu © 25 mm == 7,5 min./t
cykl fikeyjny profilu © 25 mm == cykl pieca

— 7,5 min./t

Ad 2) Zesp6t moze odwalcowa¢ mniej niz
60 t/zmiane i zuzywa wiecej minut na cdwalco-
wanie 1 t, np. 8 min./t.

Np. cykl rzeczywisty profilu, © 15 mm = 8,0 min./t.

cykl pieca ustalony

Poniewaz 8 min./t > 7,5 min./t.

W dalszych rozwazaniach, przy wydajnosci
ponizej 60 t/zmiane, cykl pieca, nie hamujacy
produkeji, nie jest uwzgledniany.

Cykl fikeyjny profilu © 15 mm jest inden-
tyczny z cyklem rzeczywistym profilu © 15 mm.

Przyjmujemy, ze cykl fikcyjny © 15 mm
== cykl rzeczywisty.

= 7,5 min./t

Wprowadzone pojecia cyklu wiazg sie Sci-
Sle z pojeciem mozliwosci produkcyjnej dane-
go profilu na badanym zespole walcowniczym.

Nalezy rozrdéznia¢ 2 pojecia:

1) produkcja. mozliwa (teoretyczna) Pt

2) produkcja rzeczywista Prz

60
Pu = <

- g w t/godz.
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WartoScia porownawcza, niezalezng, jest
cykl pieca, czyli czas wygrzania 1 t wsadu i do
tej wartosSci odnosi sie kolejno cykle maksymal-
ne profili badanych.

Gdy C:.>>C pieca, woéwczas % kp > 1
Gdy Crz<Cpieca, przyjmujemyCrz;=Crike = Cpieca
., Crz __ o

wowezas - - =kp = 1

kp =spétezynnik przeliczenia na tony fikcyjne.
Produkcja fikcyjna, tj. przeliczona na tony o-
bliczeniowe:

Prike =Prz . kp

Produkcje mozliwg ustala Bedeaux jako
norme dla danego zespolu. Profilem wzorco-
wym dla danego zespotu bedzie taki profil, kt6-
rego cykl bedzie rowny 7,5 min./t i w stosunku
do niego muszg by¢ okreslone: zdolno$¢ produk-
cyjna zespolu oraz spdlczynniki przeliczeniowe.

Produkcje fikcyjng oblicza Bedeaux zawsze
w stosunku do ilo$ci godzin rzeczywistego bie-
gu walcowni, tzn. odliczajac czasy przerw na-
tury walcowniczej i mechanicznej, czasy stro-
jen i wymiany walcow.

Osiagniecie 100% wyda)nosm jest zatem mo-
zliwe.

Przy analizie pracy agregatu tym systemem
wykonywamy:

1) Zdjecie chronometrazu.

a. Wprowadzenie sztuki do wykrojow — pra-
ca reczna, wykonywana przez pracowni-
kow; praca owa zalezy od szybkosci pracy
pracownika (przy zalozeniu dobrego o-
sprzetu) i dlatego tez przy operacji tej no-
tuje sie kazdorazowsg szybko$é pracy, z ja-
ka jest ona wykonana.

b. Przejscie sztuki przez wykréj — czas ma-
szynowy Tm; szybko§¢ tej pracy zalezy od
szybkosci obrotowej walcow (ktéra winna
byé — przy zalozeniu dostatecznej mocy
napedu — stala).

O Przepusty (wyrrge!

2) Przeliczenie pomierzonych czaséw na
wartosci ,,normalne®.
Dane chronometrazu przeliczamy na czasy
normalne wg wzoru:

t-v
Tn = —5—
Tn = czas normalny
V = szybkos¢, okreslona chronometrazem
t° = czas, pomierzony przy szybko$ci v

3) Ostateczne obliczenie wartoSci pracy cy-
klu i mozliwej wydajnosci zespolu,

Po obliczeniu Tn jak pod 2) oblicza sie
szybko$¢ wykonywania operacji wg Be-
deaux:

Tn - k
60

(przy czym k przyjmuje sie w zaleznoéci
od warunkéw pracy na walcowni, do 1,6).
Wartos¢ Ve = wartoéci cyklu robotni-
czego normalnego Crn

Nastepnie: cykl robotniczy mozliwy na jed-
ne operacje Crm = Vg - 0,75 oraz cykl
maszynowy na jedne operacje Cm = —lb.om—
Suma cyklu robotniczego i maszynowego
tworzy cykl sumaryczny operacji. -

W przypadku walcarki cykl klatki sklada
sie¢ z sumy cykli sumarycznych operacji.
Przyktad: cykl klatki walcow wstepnych
< 500 m/m z tabl. 1 jest suma cykli suma-~
rycznych 7 operacji: C = ok. 1,090 M.
Poniewaz cykl ten jest ze wszystkich cykli
klatek najdiuzszy, jest on réwnoczeénie cy-
klem rzeczywistym danego profilu.
Produkcija:

VB:

60
Ciz

Przy chronometrazu winna by¢ podana cha-
rakterystyka danego zespotu, obejmujgca: na-
zwe walcowni (zespolu), schemat uktadu i cato-
$ci sytuacji, ilos¢ klatek, © walcéw n obrotéw
min., szybkos¢ walcowania w m/sek., charakte-

Pm = Pr; =

g w t/godz.

Wiewer z peco () 140 "m

Walce wslepne

U
Faiazaci]
1% 11 44T

Rys. 2.
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rystyke napedu, rodzaj, moc, obroty regulacji
i jej granice, piece, ilo$¢ i wydajnos¢ wsadu
t/8 godz., charakterystyke wsadu (ksztalt, wy-
miar i ciezar) oraz schemat kalibréw przy wal-
cowaniu.

Celem zobrazowania pomiaréw chronome-
trazu wg systemu Bedeaux przytaczamy calosé
prac chronometrazu walcowni, przeprowadzo-
nego dla bednarki 40X3 mm, na walcowni o
nastepujacej charakterystyce:

Nazwa walcowni: walcownia szybka.

Schemat uktadu: jak na rys. 2.
Ilos¢é klatek: 1 wstepna trio 2 500 mm,
n = 70 obr./min.,, V — 1,83 m/sek.

Iloé¢ klatek: linia wykonczajaca 7 klatek

trio © 350 mm, n — 200 obr./min.,” V = 3,66
m/sek.

Pomiedzy klatks wstepng a linig wykoncza-
jaca umieszczona jest nozyca parowa. Cigcie
odbywa sie przekladem dzwigni, sterowanej
przez pierwszego nozycowego. . ‘

Naped walcowni: maszyna parowa 2-cylin-
drowa, mocy N = 1800 KM.

Ci$nienie pary: 8 at.; obroty
od 60 — 90 obr./min.

Ilo§¢ piecéw: 1 opalany weglem;
trzonu 1,4 m X 16 m.

Wsad: wlewek surowy, kwadrat ok. 140 mm,
wagi 100 kg sztuka.

Schemat kalibrowania podaje rys. 2.

Obstuga walcow (rys. 3):

regulowane

wymiar

16
. g . 8P
@ Sionowiska walcownikow Zrmennicy Q) walcownikow ?8 A A
& Stnowisa hawarzy Zmiemicy {4\ hokarzy -
8 Sionowisko nozycorvych Zmiennicy (D noZycomych A19 A
20 .
Vo-m
: © 25 =]
g > q O @z emo
A22
—‘B”—"{::_::}*" t+—= 34 3= 3 &+ —Ff ]
v 4 w m 1/ 1
g e 30 28
r %0 @ 1 VIV
s (O®2s

Rys. 3.

Klatka wstepna 2 walcownikéw, stanowiska
Nr 16, 17 -+ 1 zmiennik.
2 hakarzy, stanowiska Nr 18,
zmiennik. v

Nozyca goraca: - 2 nozycowych, stanowiska

_ Nr 20, 21 + zmiennik.

Linia wykonczajaca

I klatka: 2 walcownikéw, stanowiska Nr 25,
24 + 1 zmiennik. .
2 hakarzy, -stanowiska Nr 22, 23 + 1
zmiennik.

II klatka: 2 walcownikéw, stanowiska Nr 26,
27 + 1 zmiennik.

19 + 1

: +
1T klatka: 1 walcownik, stan Nr. 28( .. e]n~
IV klatka: 1 walcownik, stan. Nr 29 nik

Klatka I C =
. I Cn == 0,256
. I Cn = 0,300
. IV Cn = 0,196
N V C. = 0,106
" VI Cn = 0,176
VII Cun — 0,224

0,335 min./33 kg X 3

”

2

)y

k2

”

1

V klatka: 1 walcownik, stan. Nr 30} + 1
VI klatka cmien-
VII klatka: 1 walcownik, stan. Nr 31) nik|

Wyniki pomiaréw chronometrazu podane s3
w tabeli 1.

Pomiar czasu w - sekundach przeliczono
w my$l podanych uprzednio wzoréw. Cykl da-
nego obiektu (czy to klatki wstepnej, czy nozy-
cy, czy tez klatek linii wykonczajgcej) jest su-
mg cykli robotniczych i maszynowych, obli-
czonych w stosunku do danej wydzielonej ope-
racji.

Jak wida¢ z tabl. poszczegoélne cykle wyno-
$7§:
Klatka walcow wstepnych: Cn = 1,096
min./100 kg C, = 1,3716 min./100 kg.

Nozyca goraca: Cm = 0,797 min./100 kg.
1,005 min./100 kg
0,768
0,900
0,588
0,318
0,528
0,672

bRs ”

kR

A1
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Widzimy, ze najdiuzszy (najniekorzystniej-
klatka walcow wstepnych
Cm =1,096 min/100 kg; jest.to cykl rzeczywisty
‘walcarki. Mozliwa do osiagniecia wg Bedeaux

SZy)

cykl ma

produkcja dla tego profilu wynosi:

na sie:

0
Pn:>6

Cn

.01=

60

1,3

Produkeja normalna dla tegoz profilu row-

. 0,1=24,4 t/godz. wsadu.

Wartos¢ cyklu rzeczyvwistego na jedne tone

60
Pm = 7596 - 01 = 55 t/godz. wsadu. wynosi: gz = 10,9 min./t.
Andfiza pracy Tabsio Nr 2
Obsado Walcow Wslgpnych
Obiekt |nr Operacjo Wolcownik Nr 16 ' Hakarz Nr 18
In | k Va/szi_e/00kgl Tn | Kk _Va/szi _|Ve/100k
| wioto 1b| Wprowadzenie 57 11310122 57 112 | 0114
K aazenie 55 113 10179 55 172 Y0110
@500 in Wp/'zm'ao'zen/e 457143 10099 457112 10092 |
/ YOrowaozene 02 113 10 02 142 04|
0562 {Suma E@: Q520
Wolcownik Nr: 17 Hakarz Nr- 19 ~1096
b|_ Wprowagzenie 69 17310 89 11
I At PataE £
g 0450 [Suma_ 14901 0490
| Noziyeo Sosada my«cy No2 Nr20 NoZ. N, 27
gorg - loZycomwy Nr Zycony Nr
co I b1 Pedsuniecie sZivki pod noZyce 20
I e 1-go korka 2 1%_
L rzenkesienie SZILUKI samotdklem %8 [
V| Clecle 1-go ruglo 0 113 | 0043 ] 20 13 1 0043
V| Przeniesienie rygla somoiokiem 3 066
5 N%&zi&%ﬂak/ &1 3022 AL M
7 kleszczomy 8 (4 ] 4 10
VIl | Ciecle 3-90 rygla 21 113 05%’_ 1 11 0%
IX_|_Przerigsienie rygia 5 143 005 9797
po2a cyklen _
47 ,/”75 gjancow s/}fglaczk/ .- 88 113 [ 4190 | 019
] Wrol na_sianowisko proci 39 11
Sumg ggg— 0845 {Zuma 0529 10649 | 0993 |
KT Obsada walcow linii wykariczajgce
| Walcownik Nr 2: Hakarz Nr 22
"Eb"q"rgmmen/é 614113 | 0733 874117 T 02 |
10 b | Worowaazenle 68 113 | 0447 10250x3168 111 | O
Suma 0280 |:0840 [suma 02. 0546 | 3335
Waicownik Nr 24 Hakarz Nr23
b\ Wpronoozene 0113 [ 0105 50 1171 1009
41 b ! Worowoozenie 49 141 =
. Sumg__ 01 0324 | 5umo
1wl Waicownik Nr 26
77 h HOGZENe 49 113 1 008 <
] 13 b| Wprowaozenie 12
r . ¥ 1072 0300
L2 « Walcownik Nr 27
: -v/il Worowoozernie 206 |13 10421 <
WLwaa?Trne 1 082
AT ONaREene S T -
Ky 5 b| Worowagz oleopri i 25 019
: 1 waczene 07 172 | 0134 -

] Suma 0134 1 0402 3
:K/V ) S Wabmzmikﬂg-ga 0405'
¥ \prowadzenie 1 7! g

5um¢17 8-075— 0234
. - Walcownik Nr 30
{KIy 17 b| Wprowagzerie 22112 1 008% 0476
| Suma 0084 | 0252
— L : Walcownike Nr31
kil 788 WorowodzaE 24 [ 12 ] 0028 0224
i - — Suma - -1.0264 S




zy

eprowadzi¢ te analize w stosunku

do innych pracownikéw, jak piecowych, trans-

Nr 11

Dla zobrazowania sposobow postepowania
omawianego systemu ograniczamy sie do roz-

3

niczego lecz rozwaza rowniez stopien obcigze-
rowniez prz

nia pracg poszczegdlnych stanowisk pracy.
wazenia .w tabl. 2 analizy pracy walcownikow,

hakarzy i nozycowych na owej walcarce (nale

HUTNIK

lony cykl = 7,5 min./t,
8 ton sike./godz.

z

S
= 1,45
. 1,45

10,9

kp =

75

stad Prike = 5,0
System Bedeaux nie ogranicza sie do bada-

nia jedynie tylko wydajnosci agregatu walcow-

Str, 540

Poniewaz piec ma okre
10,9 min./t > 7,5 min./t
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portu wsadu itd.), w stosunku do walcowanej
sztuki z wlewka o 100 kg wagi.

Gléwny tok postepowania systemu Bedeaux
w ocenie pracy pracownika prowadzony jest
w stosunku do jednej sztuki (wytworu), czy tez
przerobionego materialu. Dla zobrazowania
oceny wydajno$ci pracownika i analizy wyko-
rzystania urzgdzenia przytaczamy jako przy-
ktad analize pracownika.

Walcownik Nr 25.

Jak w tabl. 2 mozna stwierdzic, obliczamy
dla tego pracownika:

1) Warto$é pracy walcownika Nx 25 na 1 sztu-
ke przewalcowana wynosi:
Vs = 0,280 Min./33 kg (33 kg, poniewaz
pret, wagi 100 kg, wychodzgey z klatki wal-
cow wstepnych, zostal pociety pod nozyca
goracg na 3 rygle)
Ve = 0,280 . 3 = 0,840 Min./100 kg.
Mozliwosé produkeyjna dla tego pracowni-
ka winna by¢ obliczona w stosunku do cy-
klu klatki I = 0,368 min. Poniewaz jednak
cykl klatki walcéw wstepnych jest hamu-
jacy, produkcje oblicza sie w stosunku do
niego.
2)  Mozliwa produkcja.
6
o5+ 01 =55 t/godz,
2a) Normalna produkecja:

137 0,1 =44 t/godz., czyli 44 sztuki/60 min.

3) Cykl na 1 pret:
1,09 min. (z tabl. 3).

4) Warto§é pracy, przy wydajnoSci urzadze-
nia:
7 = 100% na godz. wynosi:
55 szt. X 0,840 = 46,2 Bx — 46,2 Min. rze-
czywistych. ,
Pracownik ten obcigzony jest wiec 46,2
Min./60 min. Wobec tego jednak, Zze urzg-
dzenie ,wykorzystane jest wzglednie®
w 100% , system Bedeaux daje mu wyrow-
nanie w postaci jednostek Bedeaux, wyra-

czyli 55 sztuk/60 min.

zonych w Min., co obrazuje wykres rys. 1.
Min. wyréwnania z wykresu odpowiadajg
25,3 Min./godz.
Pracownik — w ocenie Bedeaux — obcia-
zony jest 46,2 + 25,3 = 71 Min./godz.
Celem roéownomiernego obcigzenia obsady
pracg, nalezy uwzgledni¢, ze — jak z zestawie-
nia w tabl. 3 wida¢é — poszczegdlni pracownicy
nie wykonywuja pracy o tej samej wartosci.
Wykonywamy obcigzenie pracownikéw na
zmiang  8-godzinng w Min. rzeczywistych
46,2 X 8 = 370 Min. rzeczywistych.
Dla réwnego obcigzenia pracg w ciggu
8 godz. na stanowiska Nr 24, 25 i 26 proponuje-
my 3 zmiennikéw, przy czym WSZysScy pracow-
nicy na tych stanowiskach winni sie zmieniaé
przez okres zmiany, obchodzac wszystkie stano-
wiska. W ten spos6b dazymy do réwnomierne-
go ‘obcigzenia pracg owych stanowisk, otrzymu-
jgc 136 Min. rzecz. na zmiane na pracownika.
Wydajno$é pracownika w %, w odniesieniu do
produkcji mozliwej, wynosi ok. 30%.
Wychodzac z obcigzenia tudziez wydajnosci
pracownika i biorage pod uwage takie czynnlkl
jak: 1) kwalifikacje zawodowe, wprawa i umie-
jetnosé pracowmka 2) niebezpieczehstwo na
stanowisku i 3) odpowied,zialnos’é za wykony-
wanie danej operacji, mozemy ustalié odpo-
gledme spravvledhwe stawki placy pracowni-
ow
Stosowanie. chronomevtra‘zu.v systemu Be-
deaux, a zwlaszcza interpretacja .spélczynni-
kéw i wnioski, wynikajgce z pomiaréw, musza
by¢ wyprowadzone przy udziale fachowea wal-
cownika.

System Bedeaux bada gruntownie calosé

- agregatu i lacznie z badaniem obcigzenia zalogi

pozwala kierownikowi zdaé
sprawe z wszelkich prac,
danym agregacie.
LITERATURA
1) Inz. Adam Ackermann.
wydajnosci walcowni 1938 r.
2) Raporty Biura Usprawnien Z, O. 1938 r.

sobie dokladnie
wykonywanych na

Sposoby okireslenia

Nowosci z dziedziny hutnictwa.
Wielkie piece.

Praca wielkiego pleca z podwyzszonym
ciS$nieniem dmuchu.¥)
Badania pracy wielkich piecéw przy wysofklm
ciénieniu dmuchu * byly przeprowiadzane na piecach

Republic Steel Corporation w Youngstown i Cleve-
land.

Wymiary pieca Nr 5 w Cleveland sg nastepujace:

8,25 m

Srednica garu
" przestronu 9,15 m
” gardzieli 6,10 m
” dzwionu 4,58 m
Objetosé uzyteczna 1240 m®
Kat spadkéw 83017°32”
Kat szybu 85%50' -
Tloé¢ dysz 18

Wysoko§é garu 2,90 m
” dysz 244 m
” auzl dwiki 142 m
" spadkow 3,89 m
’s przestronu 2,29 m
' szybu 17,69 m
" gardzieli 3,04 m
’ catkowita 32,83 m

*) J. H. Slater Operation,
at High Pressure.

Blast Furnace and

Steel Plant 1947, Nr 9 § 10 of the Iron Blast Furnace
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Oceniajac ogoélnie wyniki, uzyskano wzrost pro-
dukeji o 11—20%, obniZenie zuzycia koksu o ok. 13%,
obnizenie wydmuchu pylu o 30%. W koszcie whasnym
uzyskano obnizke powyzej 1 dol. na toene suréwki.

W konstrukcji pieca musiano poczyni¢ pewne zmia_
ny. Polegaja one na:

1) utwardzeniu powierzchni duzego dewonu i misy;

2) wmontowaniu zawordw, wyrdwnywajacych ci$nie-
nie miedzy piecem a przestrzenia miedzydzwono-
w§ w czasie zasypywania p»i‘elcta(; przestrzen mie-
dizydzwonowa potgczona jest réwnfiez z atmosferg
zewnegtrzng; zawlory poruszane g pneumatycznie,
w zaleznosci od otwierania duzego dzwonu (rys. 1);

4

|
|
i

Rys. 1.

Zamkniecie w. pieca przy pracy z podwyzszonym
ci$nieniem dmuchu.

3) komtroli zamkniecias wiodnego skrubera, wobec wy -
sokiego ci$nienia w przewodach;

4) wmontowaniu zaworéw dtawigcych W przewo-
dzie gazowym za odpylnikami, dla podniesienia ci-
$nienia w piecu; dwa z nich regulowane s3 recz-
nie, jeden automatycznie; )

5) zawér wypustowy mna $wiecach zamieniono na

dzwicnowy; pod ciénieniem gazu dzwon przyciska

sie do siedzenia;

6) dla zwolnienia rolek rozdzielacza obracajacy sie lej
ma przeciwwagi, réwnowazgce podwyZzszone cis-
‘nienie gazéw w przestrzeni miedzydzwonowej;

7) dla zmniejszenia ucleczki “gazéw stosuje sie sondy
mniejszych wymiaréw (26 mm); umocowuje sie je
w ochronnych rurkach, wyprowadzonych powy-
zej kionstrukcji pieca;

8) dla otrzymania wysokiego ciénienia dmuchu dmu-

chawy winny dostarczyé ciSnienia, wyzszego niz
norm@alnie stosowane przynajmniej o 0,8 at, przy
pelnej iloSci powietrza mwiekszej niz przy normal-
nefj pracy.

Przed okresem proby pracowano w ciggu diuz-
szego czasu normalnie i dopiero woéwezas kierownic-
twio przeszlo stopniowo na podwyzszone ciénienie, tak
ze w ciggu 15 dni osiggnieto 0,7 atn w gardzieli.

Ponizej podano wyniki okresu pracy normalnej
i 2 okreséow z ci$nieniem podwyzszonym,

Praca z ci$nieniem g

normal-

nym podwyiszonym |

1 i of

22.9 — ‘

l 19.10 | 1-3L1}

Produkcja suréwki t/24 h 1064 | 1299 | 1294 :

Zuizycie koksu such. kgft sur. 915 | 792 | 868
Tlos¢ topnikéw kgft sur. 485 | 412 | 509 |

Ilos¢ pytu kgft sur. 106 73 85 |

Ilos§é zuzla k'g/t sur. 576 571 562 |
1lo§¢ dmuchu m?/min. 2015 | 2060 | 2340 |
Ciezar naboju tft sur: 2,27 | 2,52 2,36 |
Ciénienie w gardzieli atn 0,22 | 0,68 | 068 |
CiSnienie dmuchu atn 1611 1,98 | 2,14 }

Temperatura gardzieli °C 148 152 150
Temperautra dmuchu °C 512 647 582 |

Jakosé surdéwki byta lepsza i réwniejsza w okresie
pracy z wysokim ci$nieniem dmuchu, jak zestawiono
w tablicy ponizej:

Surdéwka normalna 0,65% Si max. 0,06% S

%/o spustéw odbie-
Ilosé gajacych od analizy
spustéw norm. -
Si | s
Praca z cién. norm. 888 60,0 16,8
Praca z ci$n. podwyz. I 137 31,3 13,1
Praca z ¢isn. podwyz. II 149 58,2 19,4

W czasie badan pobierano proby gazéw dio ana-
Lzy 1 analizowano automatyicznymi analizatonami

‘CO: 1 Hs. Ustalono, ze ze wazrostem ci$nienia w pie-

cu, a wiec obnizeniem wzuzycia koksu i szybkos$ci ga-
zu, obniZza sie¢ réwniez stosunek CO/CO: W ten spo-
sob sklad gazu jest blizszy stanu -rownowagi z zawar—
toscig tlenkéw w stupie miateriatéw i redukcija za-
chodzi efektywniej. Z obnizeniem sie stosunku CO/f
CO: zawartosé Hr wazrosta i odwrotnie.

Badamnia, prowadzone na wielkim piecu w Cleve-
land, pozwolily na wstalenie zalezno$ci miedzy ilo§-—
cig wdmuchiwanego powietrza a produkcja suréwki
przy rémym bogactwie naboju. Zalezno$é ta wyraza
sie linig prosta (rys. 2). Przy duzym ciSnieniu dmu-
chu, mnawet przy duzych iloSciach dmuchu, dzieki
matej szybkoSci gazu w wielkim piecu, proporcjonal-
nosé¢ ta zostaje w mocy.

100 - Va4 -
%0 I /:'/ /
t y /4
§ w V V Clevelond hrs
an // a_nabiye porgd 256
A > 2424;2,55
gm A | o ¢| ponitgi24?
400
200

X 40 &0 &8 W g «0
ilosé dmuchy w 1000m3/h

Rys. 2.
Zallezno$¢ produkcji w w. piecu od ilo$ci dmuchu.

W B 200
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Spadek ciénienia w wielkim piecu, przy przej-
§ciu przez stup materiatéw, jest sprawdzianem biegu
pieca i schodzenia wnabojéw, Poniewaz spadek cis$-
nienia jest zlozong funkcjg gestosci, szybkosci i przy-
lepno$ci gazodw, przechodzacych przez piec craz cha-
rakteru mnaboju (bogactwa naboju, przewiewnosci,
wieikodei i rodzaju Kawalkéw), dla otrzymania praw-
dziwych wynikdéw, nalezy ustalic chwilowe dzienne
wyniki, a mie przecietne z diuzszych okreséw.

Laboratoryjne badania ustality, ze spadek cisnie-
nia jest mniejszy w miare jak wztusta gestosé gazu,
przeplywajgcego przez warstwy meteriatéw. Ponie-
waz gestosé gazu jest liniowsg funkcja fjego ciSnienia,
spadek ci$nienia powinien byé odwrotnie proporcjo-
nalny do przecietnego ciSnienia w piecu.

Badania w Cleveland mialy réwniez na celu u-
stali¢ azeczywiista zalezno$é miedzy. szybkoscia ga-
z6w, przeplywajgcych przez piec, a spedkiem cisnie-

nia, przy przedetnym mnaboju i ciSnieniu. Wy-
nik potwierdzit teoretyczne rozwaZania, ze spa-
dek ciSnienia ro$nie szybko z szybkosciag gazu.

Przy duzym ciSnieniu i mmiejszych szybkosciach stup
miaterdatéw schodzi réwno i ilo§é zarvwan jest mata.
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Rys. 3.
ZaleznosSé cisnienia w gandzieli od ci$nienia dmuchu
w w. piecu nr 5 w Cleveland.

Ustalono stosunek cidnienia w gardzieli do ci$nienia
dmuchu (rys. 3). Z badan wynika, Ze zZadane ci§-
nienie dmuchu nie roénie tak gwaltownie jak ci§-
nienie w gardzieli po zadtawieniu przeplywu w ruro-
ciggach gazowych, W ten sposob, przy statej illosci
dmuchu, wtloczonego do wielkiego pieca i okredlonym
niaboju, musi nastapié obnizenie spadku ci$nienia na
skutek zageszczenda gazu i wzrostu cifnienia w piecu.
Przy powiekszeniu iloSci dmuchu i obciazeniu naboju,
spadek ci$nienia jest, jak wida¢ z wykresu, wickszy,
ale i tak z tendencjg do zmmiejszenia sie przy wezro-
Scie ciSnienia. Chcge podnie$é cisnienie w gardzieli
do 0,735 atn., nalezy podnie$é¢ ci$nienie dmuchu tylko
o 0,44 — 0,66 at.

Szybkosé¢ gazéw w wielkim piecu gra jeszcze inna
wazng role w okre§leniu wydajnosci procesu topie-
nia. Szybkoé¢ ta jest mianowicie konlirolsy iloSci
wydmuchanego pytu, (rys. 4). Rysunek ten pokazuje
zaleznio$é, ustalong w czasie pomiaréw miedzy szyb-
kioscig gazow @ iloscig pytow, ustalono ze dstnieje pew-
na krytyczna szybkosé, powyzej ktomej ilosé wydmu-
chiwanego pytu wazrasta bardzo gwattownie. Szyblkosé,
jaka przyjeto na wykresie, jest szybkoécig tuz nad po-
zZiomem zasypu w wielkim piecu, gdyz szybkosé ta
jest nizsza niz szybko$é w murach odlotowych.’
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abliczona szybkose gazu w gardziel mfsek

Rys. 4.
Wplyw szybkoSci w gardzieli na iloéé pytu w w. piecu
nr 5 w Cleveland.

Sadzi sie, ze przy danym naboju ilo$é pyhu, wy-
twarzanego ~w wielkim piecu, po przekroczeniy kry-
tycznej szybkoéci, zalezy w duzej mierze od tej ilosci
pytu, ktéra wydmuchana jest w casie zarywan pieca
i na skutek tworzenia sie kamaléw. Zaden pytk, procz
wigkszyich czastek nie mégtby oprzeé sie tak duzej
szybkodci po wyrwaniu go gz linii namiaru do wolnej
przestrzeni, Nalezy podkresli¢, ze przy szybkosci
krytycznej ilod¢ pylu wahala sie w szerokich gra-
nicach, np. od 60 — 170 kg/t suréwki dla szybkosci
1,5 m/siek. i ze wiecej pylu powstaje przy ciezkim
naboju niz przy lekkim,

Aby ustalié, co wplywa na ilo§¢ wydmuchanego
pytu, przyjeto podziat rnia 3 rodzaje: .

1) cze$¢ pytu powstaje zawsze, nawet przy normal-
nych warunkach pracy,

2) czg$¢ pylu powstaje przy zarywsaniach pieca,
3) czed¢ pylu powstaje przy wytwarzaniu sie kanaléw.
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Ry&. 5.
Zalezno$¢ ilodci pytu od ilosci zarywan,
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Sprébowano znalezé zalezno$é miedzy iloScig py-
tu @ iloScia zarywan pieca. Rys. 5, obrazujacy te
zalezno$é, pokazuje réwniez, ze przy braku zarywah
jest réwniez pewna ilosé pytu, a mianowicie 30 kg.
Jest to ta iloé¢ pytu, ktéra powstaje nawet w normal
nych warunkach pracy. Roéznica miedzy krzywg dol-
ng ilodci pytu przy wysokim <oénieniu, a wyzsza
krzywa, iloSci pylu przy biegu normalnym, wynosi
ok, 40 kg. Wydaje sig, Ze prazyczyng tej réznicy jest
wieksza skionno$é do tworzenia sie kanaléw przy
biegu pieca na ciénieniu normalnym. Dla warunkéw
pracy wielkiego pieca Nr.5 w Cleveland mozna wiec
ustalié wzor na ilo§é pylu, a mianowicie:

Tlo$é pytu = C + aZ + K,

gdzie C jest stata, wynoszacg 30 kg, Z — spllczyn-
nik, zalezny od iloSci zarywan, K — spélczynnik, za-
lezny od sklonmodci tworzenia sie kanaléw.

Przy pracy normalnej wzér ten daje:
’ Iloéé pytu — 30 + 10 Z + 40.
Przy pracy na ciSnieniu podwyzszonym:
1loéé pytu = 30+ 10 Z.

CzeSciowe wytlumaczenie wiekszej iloSci pylu
przy mabojach ciezszych (jak pokazano to ma rys. 4)
podaje rys. 6, gdzie sproébowano wykazaé zaleznosé
ilo§ci zarywah od obcigzenia naboju. Wykres ten u-
stalcne na podstawie wielomiesiecznej pracy pieca,
przy prawie statej dloéci dmuchu., Tendencja do
wzrostu ilofci zarywan a wige do wytwarzemia wigcej
pylu przy ciezszych nabojach, jest calkiem widoczna.
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Rys. 6.
Wptyw cdigzaru naboju na ilo§é zrywan.
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Rekapitulujge te wyniki mozma powledzieé, ze
szybko$é gazu ma wplyw zaréwno mna wydmuch
pylu, jak i na tworzenie si¢ kanaléw i na zawisanie
pieca, jest wiec czynnikiem, kontrolujacym ilo¢ wy-
dmuchanego pytu. Mniejsza szybkosé gazu przy podnie-
sfionym cisnieniu dmuchu (bez straty produkcji, jaka
zachodzi przy zwolnionym hbiegu pieca), pozwala ob-
nizy¢ wybitnie ilo§é pytu. Dlatego tez praca z wy-
sokim ci$nieniem dmuchu zmieni — byé moZze —
zapatrywania ma konieczno$é daleko posunietego
przygotowania wsadu., Przez podniesienie ci$nienia
dmuchu staje sie mozliwem przerabianie miatkich
rud z niskim zuzyciem koksu, bez cbawy zawieszania
sie pieca i duzego wydmuchu pylu.

Préobowano ustalié optimum pracy pod wzgledem
kosztu produkcji. Koszt ten ustalono ma podstawie
wynikéw technicznych, podanych poprzednio. Wy-
kres (rys. 7), stad ustalony, podaje to optimum, Oczy-

wiscie, przy pracy z Jjeszcze wyzszym ciSnieniem,
optimum  to przesunie sie prawdopcdobnie powyzej
170 000 m®[godz.

praca z cispieniem normainym
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Rys. 7.
Oszezednosé w kosztach produkeji surowki w w. piecu
nr. 5 w Cleveland.

W obecnych warunkach zysk w koszcie wlasnym
wynosi ok. 1,5 dol. na tone suréwki. Do tego nale-
zatoby doliczyé jdszeze korzy$ci, wynikle z wyko-
rzystania emergii, zawartej w gazach. iatwo obliczyé,
ze przy idloSci dmuchu ok. 150 000 m®/godz. gazy wiel-
kop.ecowe o ci$nieniu ok. 0,7 atn. i temperaturze ok.
150°, mozprezane ladiabatycznie w turbinie gazowej
(0 wydajnosci 80%), mogtyby da: ok. 2700 KM,
Odpowiednie préoby byly juz przeprowadzone w
Youngstown. Turbina gazowa zastgpitaby wtedy
zawory spietrzajace i moc zuzyta na sprezania dmu-
chu by#aby odzyskana bez straty wantoSci opatowej
gazu.

Wnioski z badan. Podwyzszone ciSnienie po-
woduje, ze szybko$é gazu w wiclkim piecu jest niz-
sza, a wige czas przebywania w piecu — diuzszy.
W efekcie zuzycie koksu spada i mozma stosowaé
ciezsze maboje. W warunkach pomiaréw podniesienie
ciSnienia w gardzieli o 0,5 at pozwolilo na zasto-
sowanie cigzszego naboju ok. 2,6 tft suréwki, zamiast
2,3. Obliczenia na podstawie pomijaréw wykazujs,
ze z dalszym warostem cidnienia i obnizenfia szyb-
kiosci gazéw bytoby mozliwe obcigzenie naboju az do
2,9 tft suréwki.

Obnizenie zuzycia koksu nalezy ttumaczyé z jed-
nej strony S$ciSlejszym kontaktem gazéw z materia-
tami, co potwierdzone =zostalo przez wyniki analiz
gazéw w gardzieli i temperature gazéw, ktéra —
mimo znacznie wigkszej iloSci gazéw, — jest na po-
ziomie temperatury przy biegu normalnym, z dru-
giej strony czas reakcji jest diuzszy, gdyz szybkosci
gazow sg nilzsze. : :

Z kolei — zdolno$é¢ pieca: przyjmowania dmuchu
o wyzsze] temperaturze réwniez przyczynia sie do
obnizenia zuzycia koksu. Wreszcle mala skionnosé
pieca do zawieszania ste i tworzemia sie kanaiow, a
wiec uméwnomiernienie biegu pieca. Pozwala to na
ustalenie optimum pracy i najnizszy koszt wytwa-
rZan‘a. '

Badanila byly utrudnione wskulek wad mecha-
nicznych urzadzen, ktére zmuszaly do postojow i na-
praw. Wycierajgce dziatanie pylu przy wysokim cis-
nieniu dawalo sie we znaki w szczegdlnodci we
wieizystkich zatamaniach przewocdu i w zaworach, np.
wycierania sie siedzenia i stozka zaworu wydmucho-
wego. Najmniejsza dziura szybko rozszerzalta sie i
zmuszala do postojoéw. Zawory diawigce w przewo-
dzie gazowym okazaly sie niewygodne, Z powodu
nieszczelnosci miedzy duzym dzwonem a lejem ci§-
nienie w przestrzeni miedzydzwonowej spadato b.
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wolno po obwarciu wypustu do atmosfery zewnetrz-
nej i wstrzymywato otwarcie matego stozka. )

‘ Préby w Cleveland przeszly juz pierwsze stadium
i obecnie montuje sie nowg dmuchawe, najwiekszg
na swiecie, o wydajnosci 210000 m®/godz. i ci$nieniu
3 atn. Pozwoli to na utrzymanie w gardzieli wiel-
Kego pieca ciénienig ok. 1,5 — 1,8 atn i stworzy
nowe, dalsze mozliwosci.

Nalezy pamietaé, Ze nie wyprobowano jeszcze
réwnoczesnej pracy wielkiego pieca 0 wysokim ci$-
nieniu i wzbogaconym w tlen dmuchu oraz z przy-
gotowanym wsadem.

Wieiki piec, ktory wszed? od ok, 10 lat na nowe
tory prob, czekaja dalsze jeszcze przemiany.

E. Mazanek

Stalouwmictwo.

Bezposrednie $wiezenie wegla tlenem w piecu
martenowskim.¥)

Proces ‘Swiezenia kapieli metalowe]j, a zwlaszeza
miekkich stali w piecu martenowskim, jest powolny.
Wiaze sie to z tym, Ze przeniesienie ciepla ze spalin
do kapieli jest — wobec niewielkiej réznicy tempe-
natur — réwniez powolne, @ ruda, wprowadzana do
pieca, jako «czynnik $wiezgcy, dziala ozieblajgco
i wymaga dodatkowej iloSci ciepta na podgrzandn
tudziez na wyrdéwnanie efektu endotermicznego reak-
cji wypalaniag wegla,

Celem skrocenia czasu wytwarzania miekkich
stali podjeto my$l zastosowania do $wiezenia zamiast
rudy — tlenu. Pierwsze praktyczne préby na skale
przemysiowsa wykonano w sierpniu 1946 r., w zakla-
dach Bradkenridge firmy Alleghemy Ludium Steel
Corporation.

Od tego czasu wykonano przy uzyciu tlenu calty
szereg topdw, osiggajac znaczne dodwiadczenie w pro-
wadzeniu tego rodzaju procesu.

Swiezenie prowadzono ma piecach 90-tonowych.
Stwierdzono, Zze konieczna jest praca przy ci$nieniu
6 do 9 at. i wielkoSci przeptywu tleny 700 do
1400 m® ma godz. Tlen doprowadzano przewodem
2% ¢ do punktu kontrolnego wytapiacza i umieszczano
tam zawor, Znajdowal sie tam réwniez aparat do po-
miaru przeplywu tlenu i manometr do pomiaru ci§-
nienia, Stad tlon ‘dzie przewodem 1%% do pieca
Wszystkie przewody, zawory i aparaty pomiarowe
muszg odpowtadaé przepisom bezpieczenstwa dla
pracy z tlenem. Korzystne jest zainstalowamnie za apa-
ratami pomiarowymi w kierunku pieca rury mo-
sieznej 30 cm diugosci, jako zabezpieczenia giownego
przewodu przed cofaniem sie plomienia, W piecu
operuje sie rurami zelazmymi %¢“ do 1% §rednicy, nie
ostonigtymi. Z pmzewocdem laczy sie je gumowvmi
wezami diugofci ok. 8 m. Przeplywajacy tlen chlodzi
rure, tak Ze spalanie jej postepuje powoli, O:zy-
wiscie, efekt chodzenia jest tym wiekszy, im szyb-
szy jest przeplyw tlenu. Rure wsadza sie do pieca
przez otwér w kilapie i zanurza w metal na glebo-
koéé ok, 150 mm. Rura spala sie stosunkowo powo’i
(ok. 60 cm mnia min.). Ze wzgledu ma zuZzycie rur nie
mozna stosowaé matych iloéci tlenu. W opisywanych
badaniach uzywano rur 1¢ Srednicy.

Szybko$é Swiezenfa wegla badano w zakresie
od 12% do 0,02% zawartosci. Przy wyzszych zawir-
toSciach wypalenie bylo szybkie (ok. 0,06% na min.)
i zalezato od ilo$ci tlenu, doprcwadzonego do pieca.
Wykorzystanie #tlenu bylo wyzsze od teoretycznego,
poniewaz gwaltowne gotowanie przy$piesza $wiezenie
kapieli metalowej dzialaniem atmosfery pieca i dzia-
laniem zuzla. Przy niskich zawartoSciach wegla szyb-
koéé $wiezenia znacznie spada i wynosi przy zawar-
toscei C ok. 0,06% -— 0,002 do 0,006%/min., przy za-

*) G, V. Slottman { F. B, Loundberry, Iron
and Coal, 1947, str, 363 — 366 i 823 — 825.

warto$ci C ponizej 003% —- 0,0002%/min. i mnawet
nizej. Zatem réwniez 1 wykorzystenie tlenu maleje.
Oczywiscie, osiagnieta szybko§é $wiezenia tlenem dla
tych niskich zawarto$ci wegla jest o wiele wyzZsza niz
przy $wiezeniu rudg. Uznano tez ten pmoces za b. ko=
rzystny dla wytwarzania miekkich stali.

Swiezenie twardych stali tlenem wykezato po-
wazng wade mnadmiernego prizegrzewlania topu ze
wzgledu ma ciepto reakcji endotermicznych wypalania
domieszek, Teoretyczmy przyrost temperatury dla
wypalenia czystym tlenem 0,01% domieszki wymnosi
dia -wegla (ma CO) 3,6° dla manganu 5,3°, Zmusza
to do redukowania doplywu gazu do pieca lub do-
dawania rudy i zlcmu celem utrzymania temperatury
kagpieli na whasciwym poziomie.
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Wplyw cisnienia tlenu na czas potrzebny do wy$wie-

zenia wegla od zawartosci 0,25% do 0,03%.
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L

Rys. 1 podaje przebieg wytopu, $wiezonego tle-
nem w kohcowej fazie wyrabiania. Widzimy, ze zu-
Zyto 'w danym wypadku ok. 40 min. na wySwiezenie
wegla z 0,16% na 0,04%. Na szybkoS¢ S$wieZenia
ma — rzecz prosta — b. duzy wplyw ciénienie
tlenu (rys. 2).
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Rys. 3 podaje przebieg Swiezenia kagpieli stali
w pilecu 90-tonowym jako funkcje zuzycia tlenu.
Widzimy, #e szybko$¢ wypalania wegla dla zawar-
tosci ponizej 0,06% znacznie maleje, natomiast man-
gan wypala sie witedy b. zniicznie. Wzrost FeO w zuzlu
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Rys. 3.
Przebieg $wiezenia. wytopu stali jako funkcja ilosci
$wiezacego tlenu,

jest staty i nie wykazuje gwaltownych zmian w prze-
biegu jak krzywe wypalania € i Mn, W topie tym
czas Swiezenia tlenem wynidést 1 godz. 2 min., pnzy
czym zawartoc$é wegla spadia z 029 ma 0,02%.
Z rysunku tego widzimy, ze zuzycie tlenu moze byt
b. réine, zaleznie od Zzadanego stcpnia wySwiezenia
wegla i wynoki ok, 3 do 10 m?® na tone stali.

W praktyce stosuje sie Swiezenie kombinowane.
Przy wyzszych zawartodciach wegla $wiezy sie ruda,
co daje wprawdzie wolniejszy przebieg, jest jednak
tafisze, a przy tym nie przegrzewa sig topu. Przy
nizszych zawarto$ciach wegla $Swiezy si¢ tlenem, co
znacznie przyspiesza proces, daje oszczedno$é na cza-
sie, zuzyciu paliwa, rudy, wapna i pozwala zaoszcze-
dzié¢ piec, ktéry mniej sie niszezy. Oszezedncs¢é na
czasie, wynoszgca 1 do 3 godz., pozwala wybitnie
zwiekszyé wydajnosé godzinowg pieca. Co do jakosci
stali stwierdzono, ze nle jest ona gorsza, a jezeli
chodzi 0 zanieczyszczenia, czystsza od stali, wyrabia-
nej w procesie Swiezenia muda. Jakkeclwiek wyniki
ctrzymane sg nowe i proces ten jest jeszcze przed-
miotem badan, nalezy stwierdzi¢, ze stalownik otrzy-
mal nowa metode prowadzenia proceséw metalurgicz-
nych w piecu miarteniowskim.

E. Bucko

QOdlewnictwo.

Zarys odlewnictwa precyzyjnego.*)

Odlewnictwio precyzyjne daje meznos¢ wykonania
odiewow z doktadnioscia + 0,05 mm, przy czym gtad-
ko$¢ powierzchni jest tak duza, ze catkowicie usuwa
konieczno$é obrébki mechanicznej. Ten system odle-
wania oparty jest na tzw. procesie ,lost — wax“,
ktory zostal zapoczatkowany przez laboratorium
Austenal (New-York) w 1943 r. Od tej pory wodlewano
precyzyinie wszystkie metale i stopy, poczawszy od
najtrudniej topliwych, g skonczywszy na aluminium
i miagnezie,

System ,lost - wax“ przedstawia sie w ogdlnych
zarysach nlastepujgco:

Gléwny model wykonany jest z drzewa lub
z metalu, ktérym jest zazwyczaj mcsigdz, Model ten
Zamccdowiuje sie nastepnie w gipsie wrzdtuz plasziczyz-
ny podziatu. Po ulokowaniu w skrzynce odlewniczej
zalewa sie go stopem Bi/Sn (70/30) o temperaturze
ok. 80° po azym drugg cze$é formy mozna zalaé me-
talem mizej topliwym. Powllerzchnie obydwu czesci
form s potem wykonczane; nastepnie wykonywa
sie otwory wlewnicze 1 przelewiowe, ktére po oczy-
szczeniu, oelem zabezpieczenia przed przylepianiem
sie wosku, zapuszezane sg trojchlorkiem etylenu lub
czterochlorkiem wegla, Teraz forma jest juz gotowa
do wypkinienia woskiem. Do formy wilewa sie wosk
roztopiony, Dla przyspieszenia stygniecia mozna ja
umiescié w chtodni, Poniewaz od wicsku zalezy dalsza
doktadnosé wykonenego odlewu, nalezy zapewnié mu
whasciwg plynno$é, by wypelnil dokladnie ksztalty
formy. Celem usuniecia naprezen, ktémeby mogty
spowiodowaé deformacje, czesto poddaje sie taki odlew
woskowy cdpusziczaniu. Po rozebraniu formy modele
ustawia sie w pozadanych zespotach, przylepiajac je
za pomoca lekkiego podgrzenia do ptyty podstamowe;].
W takiej formie sg ome gotowe do matrysku. Sliska
powierzchnie wosku natryskuje sie rozczynem mydia

. % J. N. Read. A Survey of Precision Casting.
Metalurgia. 1947, str. 275,

7z dodatkiem krzemianu sodu, kwasu solnego oraz
masy usztywniajacej. Mieszanka ta natryskiwana jest
przez 30 min. pod nacigkiem 30 — 80 funtéw mna cal
kwadratowy (2 — 5,5 kgfom?). Pilerwszy natrysk
powiniien. daé¢ powiloke mozliwie najbardziej sprezysta
i odporng. W tym celu nalezy wybra¢ cdpowiednia
mase usztywniajaca, w ktérej skad wchodza zwiazki
cyrkonu, krzemu, aluminium i sylmamnitu.

Druga powloka stanowi wsparcie pierwsizej krze-
mionkowej, trzecia natomiast nadaje chropowatose,
ktora ulatwia zlepianie sie warstw z masa, wypei-
niajacg forme. Reakcja, zachodzaca w wiarsitwach, ma
przebieg taki, Ze krzemian sodu wiraz z kwasem sol-
nym daje chlorek sodu oraz kwas krzemowy, a ten
nastepnie, pod wplywem temperatury, rozklada si€
na wode i krizemionke.

Mozna tez zamiast krzemianu scdu uzyé — estrow
krzemcwych, lecz wiowiczas skladnikiem zwilzajacym
musi byé jaki§ wlaciwy rozpuszczalnik, np. alkohol
metylowy. Etylek krzemu w obecnosci wody, zawie-
rajacej §lady kwasu solnego, rozpuszczony we wispol-
nym rozpuszezalniku, tworzy kwas kmzemowy, ktéry
z kolei przechodzi w krzemionke i wiode. Reakcja ta
ilustruje jedynie tylko produkty wyjSciowe i konco-
we. Krzemian sodu jest tani i tatwy w uZyciu, nato-
miaist ester sodu jest klapry$ny i skomplikiowany.

Zegpoty, natryskiwane natychmiast po dsuszeniu,
muszg byé przekazywane do wypelnienia, gdyZ
w przeciwnym wrazie moga ulec deformacji.

Mieszanina wypeiniajgca oparta jest na nastepu-
jacej zasadzie: etylek krzemu i piynny ester krze-
mowy, hydrolizujge ma kwas krzemowy, wigze mase
usztywniajacg w twarda i zwiezly substancje, ktéra
zostaje zwigzana krzemionks, powstala przez rozkiad
kwasu krzemowego, w temperaturze 7000,

Nastepny zespdt wkiadany jest do drobmoziarni-
stej mieszaniny etylku krzemwu, kwasu solnego, alko-
holu metylowego i wiodly, wraz z maczka krzemia-
nows, piaskiem i magnezem. Na to wszystko daje sie
mieszaning tych samych skladnikéw, lecz o grubszych
ziarnach. Na wstrzgsarce masa ta uklada sie w zalez-
nosci od wielko$ci ziarn. Wstrzasanie trwa 30—50 min.
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lub diuzej, po czym nastepuje suszenie w suszarce
powietrzne] w ciggu 12 godzin.

Potem modele woskiowe usuwane 83 przy pomocy
pary wiodnej lub wytapiane w specjalnych piecach,
po czym nastepuje spiekanie catej formy w tempera-
turze do 1000°. Podgrzamie musi odbywaé sie powoli,
gdyz w ciggu tego czasu catkowita ilo$¢ alkoholu
oraz wody musi sie ulictnié, a krzem przej$¢ ze stanu
koloidalnego w stan krystaliczny. Temperatura przej-
Scia mnozpoczyna sie przy 575° przy czym najszybszy
przebieg zachodzi w temperaturze 7000

Po wykonaniu odlewu formy zostaja rozbite,
a odlewy czySci sie przy pomocy piaskiowania.

Formy, wykonane ze stopéw miskotopliwych, daja
mozno$¢ uzyskania dokladnoSci, nie przekraczajgce]j
0,01 mm/em, Moga sie¢ jednak przyirafi¢ deformacje
powierzchni w czasie wypelniania formy gorgeym
wooskiem. Z tego powodu wiele firm wykonywa formy
ze stali diroga obrdbki mechianiczne].

Wosk moze by¢ uzywany wielckrotnie lecz za-
wsze z dodatkiem §wiezego. Maksymalny spolczynnik
rozszerzalnodci nie powinien przekroczy¢é 0,025 mm
na 1° C.

Dla wysokiotopliwych meatali nalezy przyjac
prakityczne granice tdlerancii odlewodw precyzyjnych,
wynoszace ok. 0,06 mm ma 1 ¢m, a w najlepszym
przypadku 0,03 mm na 1 cm.

Proces ten rozwingt sie w Stanach Zjednoiczo-
nych b. szenoko. W wciggu 2 latr Watervliet Arsenal
wykonat tg metoda 40.000 rdéznych czeéci dziat. Inna
firma wykonata 25.000.000 lopatek dla sprezarek, przy
miesiecznej produkeji 2.100.000, a inna znéw wyko-
niata 4.000.000 odlewdw 400 réznych iczeSci z 35 roz-
nych stopoéw,

W Anglii kikanascie firm eksperymentowiato
z odlewnictwem precyzyjnym, opartym mna metodzie
Hlost-wiax“, lecz zaledwie kilka p mich losiagnelo za-
dawalajace rezultaty, produkujac tygodniowo ok. 2.000
czescil.  Jak dotad jedna tylko firma osiggneta taki
stan sprawno$ci, ze moze produkowaé¢ cdlewy ze stali
niendzewnej na skale handlows w takim stanie, ze
nie wymagajg one dalszej obrobki mechanicznej i «a
tansze od kutych. Proces ich noézni sie nieco od cpi-
sanego i mie wymaga woskowych modeli. Koszt
odlewni precyzyjnej wynosi okolo 3—4 tys, funtow
sterling 6w,

Odlewnte precyzyjne nadaja sie réwniez do fabry-
kadji: przedmiotéw zdobniczych, instrumentéw pre-
cyzyijnych i chirurgicznych, narzedzi tnacych ze stali
szybkotngceej itd. Po clrdbice cieplnej ich wilasniosci
wytrzymatoSciowe, moga by¢ pordéwnywane gz ma-
teriatem kutym.

A. Semkowicz

Metalografia, wlasnoéci i préby.

Wplyw bardze malych iloéci siarki oraz wtracen
tlenkow na gatunek stali.*)

Wiadomosci masze o wihasnosciach metali pogle-
bity sie znacznie od c¢hwili, gdy zaczeto badaé — spo-
sobami coraz skuteczniejszymi -— wplyw b. matych
domieszek, wynoszacych niekiedy kilka graméw na
tone. Domieszkiom tym, uwazanym dawniej za zanie-
czyszczenia, przypisuje sie obecnie pilerwszorzedny
wplyw. Zaznajomienie sie z owym wplywem pozwala
wiyttumaczyé -whasnosci dotad tajemnicze i ofwiera
nowy riczdziat w metalurgii. Bedzie tu mowa o 2 do-
mieszkach: o siarce i o tlenie.

Wolyw siarki. Szkodliwy wplyw wiekszych ilo$ci
gilarki jest na ogél znany. Stal staje sie przy prze-
rébce na gorgeo — kirucha, co czeSciowo jest do
zwalczenia przez powiekszenie zawartoSci Mn, Siarka
wywiera réwinizz wpltyw na powstawanie peknie¢ po-
wierzchnicwych wiewkdéw. Daje sie to zauwazyé juz
dla zawartiosei 8 ponad 0,02%, a wiec wchodzacych
w rachube przy stalach wysckogatunkowych, Ponie-
waz literatung technicznia nic nie wispomina o wipty-
wie siarki pcniizej 0,02%;, chodzito o stwierdzenie,
czy roznice wihasncsci zachodza przy dalszym obini-
zeniu zawartodci siarki. Sprawa te jest o tyle wazna,
z¢ dalleko idgce odsiarkowanie jest mzeczg kiozztcwng.
Nalezalio zatem zbrdiaié, czy obnizenie zawarto$ci S od
granicy 0,02, zwykle przepisywanej dla stali wysoko-
gatunkowych, do 0,01 lub nizej, usprawiedliwione jest
polepszeniem sie jakosci.

Dila przeprowadzenia badan istniaty 2 mozliwosci
postepowiania. Pierwszg bylo wyjscie ze stali z S ok.
0,02 i poddanie jej dalszemu odsiarkowaniu w piecu
tukowym mpod zuzlem karbidowym oraz badanie jej
witazncsci przy rézmych stopniach edsiarkcwania,

Siposéb ten ma zasadniczg wade, nic- bocwiem nie
gwiarantuje Zze imne czynniki wplywajgce, po za S, na

*). L, Colomblier. Revue de Métallurgie 1947,
str, 47—57.

gatunek stali, nie ulegng zmianie pod wplywem wa-
runkow istniejgcych = piecu. (Wiokiee powyzszego:
zastosowano druga metodg: Wyjécie od stali b. czy-
stej 8§ = 0,005 do 0,01 i nasiarkoweanie jej przez do-
datek siarczku Zelaza czystego w chwili mozlewu, tak
aby tylko zawarto$é S mogla sie zmieni¢. Wrytopy
byly robione w piecu wiysokiej czestotliwodel, o po-
jemmio$ci 1,5 t i o trzonie kwasnym., Wsad ziozony
byt z materialow b. czystych: zelazo szwedzkie, ze-
lazo szwedzkie naweglone orjaz komieczne zelazostopy,
bez odcinkow 1 ztomu. Dodawanc szkhe thuczone dla
zrobienia potrzebnego zuzla. 'Top prowadzony . byt
normalnie, & zawarto$¢ € doprawicna dodatkiem
surdwki szwedzkiej. Odlewano 2 wilewki 225 kg, po-
tem dodawano czystego siarczku Zeleza w iloSci po-
trzebnej do podniesienia zawantosci 8 o 0,006% i resz-
te lano we wilewkach jek wyzej. Otrzymywano wiec
dia kazdego gatunku stali 2 odmiany, rbznigcee sie
jedynie zawartc$cia §, przy czym zachowano wszyst-
kie wcstroznosci, by dnne sktadniki nie ulegly zmianie,
co sprawdzono analizami chemicznymi wszystkich
skladnikéw, dajacych sie okreslié, wilyczajage w to za-
whartos¢ itlenu, Odlano wg. tej techniki 2 gatunki
stali, o skladzie nastepujgcym:

C Si Mn Ni Cr Mo P
Stal A 019 029 041 458 1,29 052 0,013
Stal B 0,37 029 036 260 070 — 0,015
Zawarto$ci S byty:

Przed dedatkiem Po dodatku

Fe S Fe S
Stal A 0,007% AS 0,012%
Stal B 0,007%o BS 0,014%

Wlewki 225 kg zostaly przekute na okragte sztia-
by 95 do 100 mm £, co odpowiada ppzerébice 6,5-
krotnej. Préby mechaniczne zostalty przeprowadzone
na tych sztabach jak nastepuje: Stal A, Poréw-
nawcze probki byly weziete w sposdb identycany eo -
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do miejsca we wlewkach i sztabach. Wazieto prébki
podiuzne <. poprzeczne i ulepszono je tak, aby ofrzy-
mac sere wytrzymato$ci na rozerwanie od 100 do
1256 kg Wyniki préb na stali A wykazaly, ze wy-
dituzerae nie jest zmienione przez zwiekszenie zawar-
toSe. S, zwezenie za$ jest mieco zmmniejszone, Udar-

no$¢ (Mesnager) jest znacznie zmnieiszona. Tabela
penizej i rys. 1 obrazuja otrzymane wyniki.
1) Stal A przed dodaniem siarki S = 0,007%
Tempeoratura R A% C% Udarosé
(§rednia)
odpuszezania
Prébki podiuzne
540 124 12,8 60 11,15
570 119 12,1 62,5 12,80
595 112 14,2 64 14,65
615 100 16,4 68,5 17,37
Prébki poprzeczne
540 120 9,7 44 6,65
570 119 9,7 51 7,35
595 109 10,3 54,5 8,07
615 99 14,4 61 10,21
2) Stal AS po dodaniu siarki S = 0,012%
Temperatura R A% C% Udarnoéé
($rednia)
odpuszczania
Prdbki podiuzme
540 125 12,8 58,5 9,59
570 117 13,5 60 10,82
595 111 14,2 62,5 13,14
615 100 17,2 67,5 15,15
Probki poprrzeczne
540 123 9,7 44 8,27
570 117 8,3 44 6,37
595 109 10,3 47,8 6,22
615 98 13,3 54,5 7,92
20
E A-S-=0007 |
A \ -5 s
S %%,:; AS-S <0012
£ AT~ [T~
B 1 sl A R gy
-
cQ Pr o 1
S V' 2802ne| 0] ™ ™ e -
§ RS Tt - - e —~
] ° s
w 105 110 115 120 25

Wyirzymatose na zerwanie w kg/mm?

Rys. 1.

Stal B. Wobec powyzszych wynikéw przepro-
wadzono na stali B tylko badania na udarno$é, Rys, 2
daje pordéwnanie udamwoéci stali B i BS (nasiarkowa-
nej) w stosunku do odciskéw RBrineila, Spadek udar-
nosci przez nasiarkowanie wymosi ok, 10% dla prébek
podiuznych i 30% dla probek poprzecznych. Na za-
sadzie tych wynikéw nie ulega watpliwosci, ze zmiana
zawartcéci § od 0,007 do 0,012 lub 0,014 powoduje wy-
mazny warost kruchosci, wyrazcny przez spadek udar-
noéci, Ten wzrost krucho$ci jest specjalnie zmaczny dla
wiasnoéci poprzecznych, Ujemny wplyw siarki nie
jest wigc ograniczony do granic, przepisamych nor-

malnie dla stali wysdkogatunkowych i mnalezy ocze-

kiwaé polepszeny whasniosci przy obnizeniu siarki
do mozliwie najnitszych zawartosc
45 -s-q007
Y |B5-S-qou
: -
g' % ~e_+5
7] or
g _ ~ l"/ﬁh' ~
[} )
gm - A7 sl 28,
-
S > | 2T
St
5

33 34 35 36 37 38
Oaciski Brinella w 1/10mm

Rys. 2.

Badania statystyczne biezgcej fabrykacji potwier-
dzitly w zupelno$ci powyzsze wyniki doswiadczalne.
Objelty one ok. setki wytopow stali A, Wytopy byly
robione w piecach kwasnych wysokiej czestotliwosci,
1,5 do 5 t pojemnosSci, przy jednolitym sposcbie pro-
whadzenia topu. Zachodzity tylko wéznice ww materia-
Yach wsadowyich a zawarto$ci S wahaty sie od 0,005
do 0,016%. Z kazdego wytopu odlewano wilewek 220
kg, ktéry stuzyt jako materiat do préb, pobmanych
tak, jak podano wyzej. Badano tylko udarno$é. Aby
méc daé¢ poréwnawcza charakterystyke dla kazdego
wytopu stworzono ,wskaznik jakosci I = L +-2 T,
gdzie I jest wiskaznikiem jako$ci, L — udarnoscig po-
diuzmg, T — udarnodcia poprzeczmg dla wytrzyma-—
Ioéci R = 115 kg, Udarmos$é poprzeczna T wzieta jest
podwoéjnie, aby jej wplyw na wezka’nik zréwnaé z
wplywem udarno$ci podiuznej, ktora jest ok. 2 vazy
wieksza. Jako dpugi wiskaznik jakodci wzieto stosu-~
nek LJT.

Stosujac te wskazniki do wytopu stali A, ktéry
stuzyl do wyzej opisanych préb otrzymuje sie:

A przed dodaniem S

L=14T =38 L +2T=30 L/T:1,75
A S po dodaniu S
L, =118 T =63 L+ TT=244 L/T =188
35
L+*2T
~
? 30 20
~ \ . ~
g &/ LT {183
x
. 16 &
2 US Q
Em 4/ \\ 14 (;&;
N 2
2 . N !
20 . ) 10
0 Qo5 aoo 0015
Siarka %
Rys. 3.
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Przeliczajac te same wskazniki dla réznych wy-
topéw produkcji biezacej stwiendzono, ze wartosci ich
byly zaleizne bezpodrednio od zawaricsci S, z tym za-
strzezenilem, Ze sposdb prowadenia wytopu i mate-
riaty wsadowe muszg da¢ witigcenia mikroskopowe
utlenione tego samego typu. Przy zachowaniu tego
warunku, zwigzek miedzy zawarto$ciaS a wskaznika-
mi I i L/T jest uderzajacy. Rys. 3 uwidocznia ofrzy-
mane wyniki $rednie. Z przebiegu linii L/T naleza-
loby wnioskoweé, ze przy S = O stosunek L/T bedzie
bliski jednosci, z zastrzezeniem, ze tak dalekie odsiar-
kowanie nie zmieni innych wtracen w stali, W kaz-
dym wrazie widoczny jest wielki wplyw dodatni przy
obnizaniu siarki z 0,015 na 0,005%.

Krzywe z rys. 3 sg Srednig z pcszcezegdlnych wy-
nikéw, ktorych mozrzut wynosi + 10%. Cze$é roz-
rzutu pochodzi z mniedokiadno$ci pmodby na udarnosé,
cze$t jednak nalezy przypisaé naturze wirgeen siarcz-
kéw, przy zatozemiu, ze wtrgcenia tlenkowe pozostaja
bez zmian. Przy wobserwacji poszczegoélnych prébek
pod mikrpskiopem mozna zauwazyC, 2ze przy zawar-
todciach ok. 0,005 S, wtrgcenia sierczkéow praktycznie
nie istnieja, a przy zawartoSciach wyzszych liczba ich
i wymiar rosng szybciej niz zawarte§¢ S, wzrost ten
bywa wszakze niejednoility. Stale o tej samej zawar-
toSci S moga mie¢ b, mééne  wtracenia siarczkéw.
Wiskazniki jako$ci I i L/T' sg na 0gol gorsze, gdy :losé
silarczkéw, widocznych pod mikroskopem, roénie. Za-
tem nie tylko zawartosé siarki ma znaczenie lecz réw-
niez i postaé, pod ktora siarka ta sie znajduje. Nie
udato sie ugtalié w sposoéb pewny powoddw zmiam po-
staci siarki w méznych wytopach, wymagatoby to bo-
wiem b, diugich badan na licznych wytopach biezg-
cych, przy ktérych nalezatoby ujaé, dla kazdego wy-
topu oddzielnie, wszelkie okolicznoci, jakie zaszly
podczas wytopu. Jednakze wydaje sie prawdopodobne,
ze zmiamy te zaleine sa od zawarto$ci tlenmu’ w meta-
u. W danym wypadku podniesienic zawarto$ci tlenu
dzialatoby korzystnie i zmniejszatoby ilo$é widocznych
siarczkow.

Wydaje sig, 2e jak gdyby istniala pewna roz-
puszczalno$é siarczkiéw w stali stalej z granica ok.
0,005%, z tym, ze powickszenie zawartodci tlenu po-
wigksza te rozpuszezalnosé, Wplyw tlenu zostad spraw-
dzeny dwoma sposobami: 1) wykoneano najpierw o-
znaczenia tflenu przez stopienie w préini (metoda
Meyer - Castro); Otrzymane wyniki potwierdzajg na
0g6t powyzsze twierdzenie lecz majg duzy rozrzut,
ktéry nalezy przypisaé temu, Ze metoda owa okmesla
nie tylko O, pochedzacy z Fe O, rozpuszczonego w sta-
i plynnej, ale réwniez O z przypadkowch wtracen
niemotalicznych, powstalych podczas lania; 2) wyraz-
niejsza zalezno§é zachodzi przy poréwnaniu ilosci siar-
czkéw z zawantodcly Si w stali. Im zawartosé Si jest
wieksza, tym wiecej wystepuje widocznych siarczkéw.
Poniewaz wytopy byty robione na trzomie kwaénym,
a zawarto§¢ C byla niska, stopien utlenienia metalu
plynnego byt SciSle zwigzany z zawarto$cia Si w me-
talu, w my$l wzoru (Si)X(0):)=K, w zalozeniy jednak,
ze temperatura kagpieli jest jednakcewa w kazdym wy-
padku., Trudnc$é okreSienia dokladniej temperatury
kapieli craz brak pewnodci, czy moéwnowaga zostaje
w poini osiggnieta, nie pozwalajg ma liczbowe ujecie
zalezmosct.

Wplyw tlenu (wtrgcenia utlenicne). Wplyw na
udarno$¢. Przyjete jest obecnie, ze tlen, rozpuszczo-
ny w stali plynnej, wydziela sie podczas krzepniecia
pod postacia wiracen tlenkowych, przynajmniej o ile
enajdujy sie w stali sktadniki redukujgce, jak Al, Si,
Mn. Wirgcenia te przybierajg méine ksztalty i wiel-

koéci. Wirgcenia; widoczne golym okiem Iub przy
pomocy szkla powiekszajacego, tj. wirgcenia makro-
skopowe, zwalczane s3 energicznie przez producen-
tow, a zwlaszcza konsumentéw, Wtracenia, widoczne
tylko pod mikroskopem, sa ma 0g6f malo brape pod
uwage, chociaz maja wielki wplyw na pewne zasad-
nicze whasnoéci stali,

Jak juz bylo wspominane, zbadano ok. setki wy-
topow stall A i okreflono wskazniki jako$ciLi+2TiLsT.
Wszystkie te wytopy mialy ten sam sklad chemiczny
dla domieszek gldwnych i réznily sie miedzy sobg
tylko co do materialéw wsadowych oraz ©o do nie-
ktérych szczegoldéw w przebiegu topu. Roznice te,
choé mato znaczne na pierwszy rzut oka, spowodo-
waly wielki rozrzut wskaznikéw jako$ci. Wskaznik I
wiahat sie od 17 do 35, a wskaznik L/T od 1,40 do 4,45.
Réznice te mozna bylo tylko w pewnej iloSci wypad-
k6w odnies¢é do wahan zawarto$ci. S/ od 0,005% do
0,016%/. Badanie wiracen pod mikreskopem wykaza-
to, ze winacenia tlenkéw réznily sie od wytopy do
wytopu. Zostaly stwierdzcme 3 rbézne typy wtragcen,
co pozwolilo podzielié wytopy na 3 grupy, z ktérych
kazda posiada jeden typ wiracen, czy wylacznie czy
co najmniej w stopniu silnie przewyzszajacym inne
typy.

Grupa I. Wirgcenia krzemionki kulkowej, noz-
prioszone w calej masie metalu, bez wyraznych sku-
pienn lub kierunkowosci: $rednica ich pozostaje na
0g6l ponizej 1/100 mm,

Grupa II. Al: Os lub potaczen nieplastycznych,
w formie kropek nieréwnomiernych i charakterysty-
cznych. Wymiar ich wynosi zaledwie kilka mikronéw.
Wiracenia te sa rozproszone albo twerzg skupiska wy-
diuzone, mogace osiggnaé kilka mm diugosci,

Grupa III. Wtracenia plastyczne, wydiuzone
przez kucie, réznych typéw i skladéw, jak krzemiany
lub glinokrzemiiany zelaza, manganu, wapnia.

Kazdy wytop stali moze byé zaliczony do j'edngj
z tych grup, w zaleznoSci od typu wtracen, ktore sig
w nim znajduja. Przy badaniu wskaznikéw jakoSci,
oddzielnie w kazdej grupie, otrzymano mnastepujace
wyniki: -

1) Istnieje b. wyrazna zaleino$é udarnoSci po-
przecznej od rodzaju wtacen mikroskopowych.

Wskaznik LT lezy w gran, 1,40 do 1,90 dla stali gr. I
1,85 do 2,75 dla stali gr. 1I
2,05 do 9,45 dla stali gr. IIT

e ttym, Ze powigkszenie L nie zachodzi, obniza sie nato-
miast T. Dla tej samej wytrzymato$ci 115 kg udar-
no$é poprzeczna stali o tej samej analizie mogla si€
wahaé od 10 do 3, w zaleznosci od grupy stali.

2) Wplyw sarki, o kitérym byta mowa wyzej, wy-
kazuje sie wynaznie tylko w granicach tej samej grupy.
Grupa I, w ktorej siarka jest jedynym skiadnikiem, da-
jacym wtracenia podbuzne, nadaje sig wyjatkowo do-
brze do wykazania jej wplywu. W grupach II i III
wepéidziatanie wydbuzonych wiracen utlenionych z
wirgceniami siarczkéw maskuje wplyw tych osta-
tnich.

Mozna poprzeé te twierdzenia wyjatkowo przeko-
nywujacym przykladem: przy odpowiednich zmianach
w konhcowe] fazie topu w piecu wysokiej czestotli-
woscl istnieje moZliwoSé otrzymania w tym samym
wytopie czefci wlewkow w grupie I, czeSci w grupie
IT i III; te ostatnie wykazujg wyrazne cbnizenie udar-
noscl poprzecznej, niekiedy przy lekkim wzroScie udar-
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nosci podiuznej, cho¢ wlewki nalezy do jednego wy-=
topu. Ponizej 2 przykiady (przy wytrzymatosci 115 kg):

Wytop X.
1 wlewek grupy I

L=14,7 T=10,2 L+2 T=351 L/T=-1,46

1 wlewek grupy II

L=16,3 T= 6,2 L42 T=287 L/T=2,60
Wytop Y.

1 wlewek grupy I :

L=—123 T= 8,5 L+2 T=29,3 L/T=1,45

1 wlewek grupy III

L—-14 T= 52 L+2 T=244 L/T==2,7

W innych przypadkach przynalezno$é do grupy
III poochodzita nie Ze zmian w wykonczeniu topy lecz
z natury samego wsadu. Wowezas caty wytop nalezat
do tej kategorii i@ miat mastepujace cechy: b. staba
udarno$¢ poprzeczng i udarno$é podiuzng zmmniejszona.

Nalezy przypomnieé, ze stale z piecéw zasadowych
(martenowskich, fukowych lub wysokiej wczestotliwo-
$ci) nalleza zawsze do grupy II i IIT. Jest mzeczg zna~
na, ze ich whasnodci poprzeczne sg zezwyczaj gorsze.
Z powyzszego wynika, Ze rodzaj wtracen mikroskopo-
wych jest miarodajny dla jakoSci metalu, okreslonej
prébg udarnosci, Duza czeSé sztuki stalownikia musi
byé poswiecona ofgzymaniu odpowiedniej jakosci, W
wytopach z piecéw kwadnych posta¢ wirgcen zalezy
jednoczesnie od wsadu i od prowadzenia topu.

Badania na zmeczenie. W badaniach powyz-
szych miarg jako$oi byta udarnosé. Poniewaz wybor
udarno$ei za miernik jako$ci moze byé uwazany za
niedostatecznie usprawedliwiony, sprébowano przepro-
wadzié badania na zmeczenie, Natknieto sie tu na za-
sadniczg watpliwo$é: przy stoscwaniu 3 modzai probek
otrzymano wyniki, niezgodne micdzy soba, co wska-
zuje, ze metody badan zmeczeniowych sa jeszcze b.
niepewne. Na o0gét wyniki byty o wiele mniej wyra-
zne niz przy proéobie udarno$ci. Mozna z nich tylko
wywnioskowaé, ze granica zmeczenia wzdiuz dla stali
grupy II jest wieksza niz dla grupy I.

. Dla kierunku poprzecznego wyniki sg odwrotne.
Znézmiczkowanie wynikéow jest znacznie mniejsze niz
przy prébie udarnodci i rozrzut wickszy, nialezy wiec
przyjaé, ze préba udarnodci lepiej nadaje sie do scha-
rakieryzowania jakos$ci stali.

St, Block

Istota pasywno$ci kwasoedpernej stali 18—S8.
Przyczyna zdolnoSci chromu i stali c¢hromowych
lub chromowo - niklowych do przybierania stanu
»pasywnego“, czyli stanu pozornej, mniecatkowicie
trwatej odporno$ci na czynniki chemiczne, nie zostala
jeszcze maleZycle wyjasniona, Najwiekszym uznianiem
ceszy sie dotychezag teoria, ktéra wigze zjawisko pa-
sywno$ci z wystepowaniem na powierzchni metalu
cienkiej lecz szczelnej warstewki tlendku, _
M. G. Fontana i F. H. Beck*) na podstawie swych
do$wiadiczen wysuwhaja innag teorie, w my$l ktérej
stan pasywny miatby byé powodowany fizyczna
adisorbeja czgsteczek gazu na powierzchni tworzywa.
Do$wiadczenia tych autrdw wykazaly mianowicie, ze
austenityczna stal chromowo - niklcwa 18—8 daje sie
dowolnie laktywowaé lub pasyworwaé za pomocy cid-
nienia gazu w naczyniu, w kitérym umieszczono badana
préobke. Jezeli naczynie z pasywna prdbka podda sie

*) M. G. Fontana i F. H Beck. Metal Progress
1947, str, 939—944,

w normadlnej temperaturze ewakuaicji, osiggajgc ci-
$nienie powietrza réwne 0,001 mm stupa rteci, wow-
czas prdbka stanie sie aktywna. Zwiekszenie ci$nie-
nia. powietrza, mp. do 0,1 mm Hg, nadaje probce z po-
wrotem stan pasywny. Co ciekawsze, 10 ze catkowicie
chemicznie obojetny gaz, jakim jest argom, rdéwniez
posiada wlasno$¢ pasywowania powierzchni stali.
Fakt ten stancowi znakomite potwierdzenie hipotezy
autordw, )

Idgc konsekwentnie dalej w swych mozumowianiach
Fontana i Beck dochodzg do wniosku, ze w stanie
,.Zammia® stal chromowo - niklowa musi posradaé¢ wie-
ksza zdclnoéé adsorbowania gazdéw na swej powierz—
chni anizeli w stanie ,alfa“.

O ile w tokuzamierzonych badart autorzy potwier-
dza swe spostrzezenia, spowoduja pewnego wodzaju

przewrdt w naszych pojeciach o pasywnosc metald.

M. Smialowski

Stale stopowe o latwej obrabialnoSci
mechanicznej.¥)

W czasie wojny orfaz w latach powojnnnych me-
talurgia i metaloznawstwo brytyjskie dokonaty zna-
cznego postepu w dziedzinle wytwarzania i przerébki
réznorcdnych stali weglowych i stopowych. W nie
méaltej mierze przyczynity sie do tego: Scista wspotpra-
ca nauvkowo - techniczna ze Stanami Zjednoczonymi,
miozmo$é nie liczenia sie z kosztami w czasie wojny
oraz bardziej planiowa I skocrdynowana praca ba-
dawcza. Dzieki zrewidcwaniu i1 uproszezeniu warun-
kow technicznych co do ujednostajrienia gatunkéw
stali tudziez zmmiejszenia ilosci ich odmian w po-
szezegdlnych grupach, uniknigto szkodliwego rozpra-
szania wysitku produkceyjnego i badawiczego.

Sposréd licznych przyktadéw csiagnietego poste-
pu, omawianych obszernie w czasopismiach brytyj-
skich, zastuguja na uwage stale stopowe automatowe
o polepszonej obrabialnosci mechanicznej. atwg o-
brabialnosé tych stali osigga sie przy pomocy dodat-
kéw otowiu w ilo§ciach od 0,17% do 0,25%, nasladu-
jac — diosé dawno juz stosowlany z dobrym wynikiem
— analogiczny sposdb poprawiania obnabialnosci nie-
ktorych stopéw niezelaznych. Wytwearzanie stali z do-
datkiem Pb bylo opatentowane tuz przed wojng w
Stanach Zjednoczonych, a wkrétce potem rozpoczeto
priodulkcje tych stall na terenie Anglii. Poczgtkewd
stosowano wprowadzanie Pb do staln weglowych, a na-
stepnie 1 do stali stopowych. Obecnie réznorodne stale
stopowe z diodatkiem Pb sq szeroko stosowane, zwha-
szZczia 'w przemysle motorowym, przyczyniajac sie zna-
komicie do zmniejszenia trudno$ci i kosztéw, zwigza-
nych z obrébka stali stopowych o wyzszej wiytrzyma-
Yogcd,

Wprowadzenie olowiu do stali odbywa sie w czasie
napelniania wlewkow, a sam wytop moze by¢ pro-
wadzony przy pomocy réznych zneriych proceséow me-
talurgicznych, kwasnych lub zasadowych.

Praktycznie biorge, oléw jest nierozpuszczalny w
zelazie i szereg dowodéw wskazuje ma to, Ze wyste-
puje on w stali w stanie tak subtelnego mozproszenia,
iz zazwyczaj nie fstnieje mozliwosé wykrycia go pod
mikroskopem. Nowoczesnej technice produkcyijnej
udato sfe osiggnaé b, réwnomierny rozkiad Pb w ma-
sie stali, z wuniknieciem niebezpieczenstwa Ilikwacji
przy zawarto$ci Pb do 0,3%.

*) I. F. Sewell. The Iron and Coal Trades Re-
view 1947, str, 1118—1125, '
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Przerébka plastyczna tych stali mie nastrecza za-
dnych trudncéci, a ich wobrébka cieplna prowadzona
jest w spos6b” analogiczny do obrdébki podobnych stali
stopowych bez Pb.

- Korzyéci, osiggane przez wprowadzenie Pb s3
trojakie:

1) skrécenie czasu obrébki mech. o 30% — 50%.
2) przediuzenie czasu pracy narzedzia.
3) lepsze wykonczenie obrabianej powierzchni.

Korzy$ci te osiaga sie z uniknieciem jednoczes-
nego, ujemnego wplywu Pb na wiasno$ci wytrzyma-
tosciowe stali. Tak np. wytrzymaloé¢ na rozcigganie
stali stopowej z Pb i wytrzymatoéé odpowiadajgcej
jej stali stopowej bez Pb sg identyczne, zaréwno w
kierunku podtuznym, jak i poprzecznym. Jedynie w
przypadku udarno$ci i ciggliwosci stwierdza sie b.

nieznaczne pogorszenie sie tych wianosci. Co do wy=-
trzymaloéci na zmeczenie, nalezy zauwazyé, ze wplyw
Pb zalezy od warto$ci Rr stali. W stalach o wytrzy-
matoéei ponizej 95 kg/mm? oléw wpiywa dodatnio na
wytrzymato$é na zmeczenie, natomiast w  stalach o
wyzszej wartoéci Rr zaznacza sie ujemne oddziatywa-
nie Pb, jednak zwmazliwoéé na karb stali z Pb jest
mniejsza niz stali bez Pb.

Znaczne polepszenie obrabiaino$ei mmechaniczne]
stali uzyskano, réwniez przy pomocy malych zawar-
tosci siarki. Sposéb ten, opracowany w Stanach Zje-
dnecczonych, r6zni sie¢ od podobnych don w swej za-
sadzie dawnych metod tym, Ze stal poddaje sie jak
najdalej posunietemu odsiarczeniu, a nastepnie wpro-
wadza s'e do niej siarke ponownie w ilcéci 0,04%
— 0,05%, osiggajgc dzieki temu lepsze wyniki w po-
rownaniu z wynikami uzyskanymi bez wstepnego
odsiarczania,

K. Markiewicz

Ceramika metali.

Prasowanie skomplikowanych ksztaltow
z proszkéw zelaza.*)

Prasowanie kszialtek z proszkéw metalicznych
winno sie odbywaé w kierunku ich najmniejszego
wymiaru, a to w celu unikniecia nieréwnomiernego
rozktadu cidnien i w konsekwencji niejednakowe]j
gestodei produktu. Jak diugo powierzchnie krzywe sa
réwnolegie do osi najmniejszcgo wymiaru, nie kom-
plikuja one zagadnienia, z chwily jednak, gdy prze-
biegaja prostopadle do tej osi, sprawa ich réwno-
miernego sprasowania staje si¢ zagadnieniem powaz-
nym, Autcr rozwaza w swej pracy 2 metody formo-
wania, prowadzgce. do otrzymsnia materialu o jed-
nolitej gestoSci, mimo wystepowania powierzchni
krzywych w kierunkach prostopadiych do osi pra-
sowania,

Na poczatku omawia autor po kolei wszystkie
czynniki, majgce wplyw na ostateczny efekt praso-
wania. Sg to: zgniot okr . $lony tu jako stosunek osta-
tecznej gestoSci wzglednej praséwki do poczgtkowej
gestoSei pozornej proszku, ci$nienie prasowania, pla-
styczno$é metalu i uzyte $rodki poslizgowe. Zgniot,
jak wynika z okreSlenia, jest tym wiekszy, im
mniejsza jest pozorna gesto$é proszku. Przy seryjnym
prasowaniu proszkéw kiorzystniejsze bedzie zastosowa-
nie wiekszoj gestosci, gdyz w ten sposdéb przyspie-
szamy produkcje. Z drugiej strony wszakze proszek
o wieksze] gestcSci mniej nadaje sie do wypeiniania
skomplikowanych ksztattow formy, deieki mmniejsze]
drodze, jaka przebywa kazde z ziarn proszku do swe-
go ostatecznego polozenia w czasie prasowania. Cié-
nienie prasowania zakreslone jest gorng i dolng gra-
nicg, ktorych nie nalezy przekraczaé. Dolna granica

okre§iona jest konieczncdcig uzyskania zwartej masy

o wyraznych ksztatlach i waha sie w zaleznoéci od
proszku. Gémna granica zalezy od plastyczno$ei prosz-
ku, wytrzymato$ci formy 4 zgeszeczema powitrza
w formie. Jest rzeczg oczywista, ze proszki piastyczne
wymagaja nizszego ciSnienia do sprascwania niz
proszki twarde. Wreszcie Srodek pcSlizgowy stwarza
dogodne warunki przesuwania sie czastek proszku
i pomaga do nalezytego wypelnienia fermy.
Pierwsza metoda, -opisana przez Goetzia, jost me-
toda idealna. Ilustrujac ,3 pewnym konkretnym przy-
kiladem z dziedziny prascwania biegunéw do magne-

*) G. G. Goetzel. Metals Technoiogy 1945.

sow, Goetzel dawku,e zasyp proszku do matnycy,
ktory - wyraza sie krzywg i wykazuje jak powinno sig
zmienia¢ stopniowo ci$nienie tloka w poszczegdinych
czeScvach matrycy w trakcie prasowania, by osig-
gnigta zostata jednakowa gesto$é. Do przepnowa-
dzenia w praktyce tych zatozen komieczne byloby po-
siadanie tioka, skiadajacego sie 2z nieskonczongj
iloéci ruchomych wzgledem siebie segmentéw, co jest
oczywiscie niemoz:iwe, pomijajac juz fakt niecsig-
galnosci zasypu wg jakiej$ z géry zalozonej krzywej.
Dlatego tez trzeba bylo opracowaé¢ inng metode,
praktycznie wykonalng, a zbiizong do tego idea.nego
wypadku. Zostala ona uzyta przy masowej produkcji
magneséw do telefon6éw polowych. Metoda poiega na
zasbosowaniu kiiku, nastepujacych po sobie proceséw
prasowania tlokami o lakich ksztaltach, ze gdy do-
chodzimy do ostatecznego ksztaitu przy koncowym
etapie prasowamnia, sumy kolejnych zgnioldéw kazdej
cze$ci prasowki sg miedzy sobg réwne,

Drugi sposéb, opasiny przez Goetzla, polega na
zastoscwaniu  twokow  teleskopowych, przy czym
kazda cze$é tloka dziala samodzielnie i 'w rezultacie
daje jednostajnie sprasowang kszialtke.

Produkcja twardych metali z weglika
wolframu.*)

W pierwszej czesci swego artykulu zajmuje sie
autor normalng produkejg twardych metali drogg
prasowania na zimno w matrycach stalowych, spie-
kania wstepnego, obrébki i spiekania ostatecznego.
Tej, powsz.chnie stosowanej metodzie, przeciwstawia
proces prasowania na gorgco, kiedy to proszek zasy-
puje sie do formy grafitowej, jako najbardziej odpor-
nej na wysokie temperatury, wklada do pieca ele-
ktrycznego i réwnoczednie poddaje dziataniu tempe-
ratury (ck. 1500% i ci$nienia (ok. 70 kg/cm?. Po osty-
gnieciu oczyszcza sie metal z pozostalo$ci formy przy
pomeocy piaskownic, sziifuje i poleruje. Poréwnywu;ac
te dwa procesy (podwajnego spiekania i prasowania
na zimno oraz prasowana na goraco), autor dechodzi
do wniosku, ze dla przeciggadl do drutu i skom-
piikowanych ksztaltek — pierwsza, starsza metcds,
jest lepsza, a to ze wzgledu na uzyskiwanie b, do-
ktadnych wymiaréw, wymagajacycn nestepnie tylko
przepolercwania. Rowniez i formy stalowe nadajg sig

¥) S. H. Briexley. Metallurgia 1947, str. 253,
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dio - wielokrotnego wuiycia, podczas gdy forma grafi-
towa moze byc¢ uzyta tylko raz jeden. Forma grafitowsa,
nie nadaje sie poza tym do wykonywania skompli-
kowanych ksztattow. Jednakze przy nieskomipliko-
wanych ksztattach i matych wymisrach druga me-
toda jest szybsza i tansza. Dalsza komzyscig, wyply-
wiajaca z zastosowania drugiej metody, jest fakt,
Ze to samo urzadzenie moze by¢ zastosowane z powo-
dzeniem do wytwiarzania tarcz diamentowych do cie-
cia i szlifowamia, ktére fabrykuje sig z proszku dia-
mentiowego, zmieszanegeo z proszkiem Zelaza i mie-
dzi lub miedzi i kobaltu, jako materiadu wigzgcego.
Poniewlaz produkcja tarcz diamentowych idzie zazwy-
czaj w parze z produkcjg twardego metalu, ten ostat-
ni atut jest b. powasny, zwitaszcza dla drobnego wy-
twidrey.

Pradukcja magneséw trwalych w Niemezech.¥)

Produkcja magneséw towalych w  Niemczech
opiera sie na innych podstawach niz w Anglii, gdzie
kazda firma, produkujaca magnesy trwale, wybwiarza
wiszystkio, poczynajac od surowcdéw, w Niemczech za$

jedynie tylko Deutsche Edelstahlwerke prowadzg
cdatkowita produkcje od poczatku do konca, a finne
Wiadomosci

Z iycia gospodarczego w Stanach
Zjednoczonych.*¥)

Tempo zycia ekonomicznego w Stanach Zjedno-
czonych nie tylkio nie ulega wostabieniu- lecz dalej
wazrasta, Ilo$¢ pracownikéw osiagnela liczbe 60 mi-
lionéw, Zuzycie energii elektrycznej, stanowigce je-
den z najbardziej charakterystycznych wskaZznikéw
zatrudnienia, wykazuje ok, 5 mrd. kWh na tydzien,
wydobycie wegla doszio do przeszio 2 milionéw ton
dziennie,wydobycie ropy naftowej wynosi 'ok. 700.000t
dziennie, Jegeli mwytworczo$é samochodéw osobowych
i ciezamowych waha sie ok. 105.000 sazt. tygodniowo,
to ognanicza jg jedynde brak stali, chociaz hutnictwo
pracuje z 96 — 97% wykorzystaniem swej zdolnosci
wytwiorczej (np. w pazdziemniky br. wytworzono 6,86
milion. t stali). Nic zatem dziwnego, iz cena tasm i
blach zimnowalcowanych doszta na czarnym rynku
do 330 dol./t. Pomimo rekordowego zatrudnienia hut
zaleglte zamoéwienia wicigz jeszceze odpowiadaja wy-
twidrczosci 4 do 6 miesiecy, tym bardziej, iz eksport
wiytworéw hutniczych przekroczyt ostaitnio 10% pro-
dulocji. Nawet w dziedzinie stali stopowych, dotad
stabiej wykorzystanej, hastgpilo ostatnio duze ozywie-
nie. Widzimy wiec, ze hutnictwo amerykanskie rea-
lizuje program swej dalszej ekspansji. Mowt sie ©
zwickszeniu zdolniosci wytwdrezej hut o 3,2 milion, t
stali surowej rocznie wiraz z odpowiednig rozbudows
catego cyklu produkeji, poczagwszy od koksowni, a
skonczywszy na walcowniach. Tak np. najwiekszy
koncern hutniczy $wiata, ,.United States Steel Corpo-
ration“, inwestuje ok. 500 milion., dol. w miesiecznych
ratach po 15 do 20 milion. dol., aby odpowiednio roz-
budcewaé swe zakltady. Olbrzymie koszty tej ekspansji,
ktére dla calego hutnictwa maja wynie$é ok. 2 mrd.
dol,, bedg w lwiej czeSci pokryte przez diugotermi-
nowe pozyczki wielkich bankéw, W tych warnunkach

*) The Iron and Coel Trades Review. 1947, str. 928.

*#) Uwiagi te otrzymalismy z Waszyngtonu od prze-
bywajgcego tam obecnfie na delegacji stuzbowej dyr.
inz. Zdzistawta Warczewskiego, jednego z medaktoréw
dziatu technicznego ,Hutnika“.

firmy czerpig surowce z obcych Zrddel. Spiekane
magnesy wytwarza ghéwnie fabrykia Metallwerke
Plansee w Reutte (Austria) i — w mniejszym zakre-
sie — Zaktady Kruppa w Essen. Do produkcji, sto—
suje sie¢ proszek zelaza karbonylowego i niklu karbo-
nylowego, stop 50% zelaza i aluminium, kobalt che-
micznie stracany 1 elektrolityczng miedZ. Proszek
miesza sie w miynach kulowych z dodatkem kamfory
i wodorku tytanu. Mieszanke prasuje sie pod ciSnie-
niem 6-—8 tys. atmosferr i spieka nastepnie w atmo-
sferze wodorowej przy temperaturze 1200—1300°
w piecach cigglych. Wytwarza sie rowniez magnesy
prasowane z dodatkiem sztucznych zywic, uzywajac
do tego celu sproszkowanego stopu Al-Ni-Fe.

Magnesy te produkuje firma Baerman Max pod
nazwag ,Tromalit’, Sposobem Heraeusa produkuje sie
magnesy Cu-Ni-Fe, znanme pod nazwa ,Magnetoflux®.
Stop przyrzadza sie w prozniowym piecu indukcyj-
nym, odlewia i walcuje. Po zastosowaniu odpowied-
niej obrébki cieplnej walcuje sie materiat do osta-
tecznych wymiaréw na zimno, po <zZym ‘wyzarza
celem przywrocenia wlasno$ei magnetycznych.

Wi Rutkowski

ekonomiczne.

ceny ziomu znowu silnie zwyzkujg, dochodzac do 42
dol./t grubego kowalskilego, loco wagon huta w naj-
wazniejszym okregu Pittsburgha. Ziozumiate jest
przeto, iz komitet Harrimama sprzeciwit sie ekspor-
towi 7,9 milion. t ztomu, o co prosita Europa w ra-
mach planu Mansghatlla.

Sprawa podwyzszki cen ziomu nie jest Zjawiskiem
odogobnionym. Calte Zycie gospodarcze Stanéw Zjed-
noczonych stoi pod znakiem wezrastajgcej drozyzny,
ktéra po chwilowym =zatrzymaniu sie w I. kwartale
br. zaczela szybko rosngé¢ w II. i III. kwartale br.
W stosunku do cen ze stycznia 1941 r. przyjetych za
100, wskaznik kosztéw utrzymamia wynosi przeszio
160, przy czym najwigcej podrozaty zywno$é i ubma-
nie. Wprawdzie wskaznik Srednich zarobkow godzin-
nych osiggng! réwnoczednie 180, jest wiec wyZszy,
jednakze: 1) odpadiy zarnobki za nadgodziny, tak roz-
powszechnione w czasie ostatniej wojny, 2) od czasu
zniesienia Urzedu Kontroli Cen w czerwicu 1946 r.
krzywa kosztow utrzymanias wzrasta stromiej niz
krzywias zarobkéw. Pomimo, 2 cgdlna kwota ptac w
stosunku rocznym wazrosta z 85 mrd. diol, w styczniu
1941 r. dio 195 mrd. dol. obecnie, przemyst liczy sie z
mozliwoscig nowych zadan podwyzki plac ze strony
pracownikéw, Innymi stowy jest rzeczg mozliwg, iz
po ‘wiosnie 1946 m. i 1947 r. nastapi trzecia fala wazro-
stu plac. Istniejagce umowy w hutnictwie wytaczaja
na razie rokowania mna ten temat az do kwietnia 1948
-roku, nalezy wszakze pamietaé, iz Srednie zarobki ty-
godniowe w hutnictwie (ok. 56 dol.) leza znacznie po-
nizej zarobkéw w szeregu innych przemystow, jak
jak np. w przemyS$le gumowym (ok, 65 dol.), weglo-
wym (ok. 67,5 dol.), drukarskim (ok. 68 dol.) lub bu-
dowlanym (ok. 76 doll.).

Dallszy macisk na sytuacje gospodarczg Stanéw
Zjednoczonych musi wywolaé wprowadzenie w Zycie
planu Marshalla. Po doktadnym zbadamniu sprawy
gospodarczych zasobdéw kraju (komitet J. A. Kruga)
i ew. meperkusji ekonomicznych pomocy dla Europy,
(komitet doradcéw finamsowych prezydenta Trumana),
Harrimian ztozy? dnia 8 listopada br. sprawozdanie z
prac Komisji 19 ekspertéw, dajac resumé praktycz-
nych mozliwoscei realizacji planu Marshalla. Jest rze-
czg jasna, iz 140 milion. Amerykanéw nie bedzie mor
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glo zaspokoi¢ wszystkich potrzeb 275 milion, Europej-
czykow, korzystajgoych z tej pomocy. -Choé¢ kornitet
Harrimana zaproponowat obciecie pomiocy finansowej
w okresie 4-letniej odbudwy krajow europejskich do
17 mrd. dol. (z czego 5,75 myd. dol. w najbardziej kry-
tycznym 1948 r.), jednakze pomoc ta zawazy b. po-
waznie na zyciu gospodarczym Ameryki i catego

Swiata, Dla ilustracji warto zaznaczy¢, ze Marshall
zazadal na ten cel 16 do 20 mrd. dol. Tizeba liczyé
sie z tym, iz mozliwodci zaspokojenia potrzeb innych
krajow na rynku amerykanskim w mniedlugim czasie
ulegng duzym ograniczeniom, co cczywiscie odbije sie
od razu i ma przesunieciu terminéw dostaw.

Z. Warczewski

Rézne.

Wyréb kulek do tezysk kulkowych i wiecznych
pior.*)

W czasie wojny olbrzymie =zapotrzebowanie na
tozyska kulkowe i rolkewe, zwlaszcza b. mate lecz
niezwykle precyzyjne i dokladne, pchneto przemyst
amerykanski ma nowe drogi rozwoju

Kulek tych nie wymabia sie juz w dawnych fabry-
kach lecz w zaktadach S. K. F. w Lansdale (Pa.).
Pomieszczenia fabryczne sg tu bez okien, a powietrze
i $wiatto deprowadzane jest sztucznie. Temperatura
we wazysikich ubikacjach utrzymywana jest stale
ma 24°, przy czym wilgotnos$é jest miska 4 wynosi nie-
zmiennie 40%. Robotnicy nosza ubrania bez Inu, z
wiszytymi rekawicami, aby zmniejszy¢ szkodliwg trans-
piracje ciata. W salach koncowej obrébki niedoz-
wolone jest jedzenie owocoéw, gdyz ich sok moze zni-
szczy¢ kulki wantoSci kilkuset delaréw. Pokoje do
kontroli nie maja zadnych ozddb, poniewaz nierdw-
nomierny blask, odbity od kulek, utrudnia ich kon-
trole i rozpoznanie wad gotym okiem. W tym tez celu
Swiatla sg fluorscencyjne, jako lagodniejsze dia ocau.
Stal na mate kulki, od 1 do 11 mm $rednmicy, jest za-
wsze wytapiana w piecu elektrveznym, o skladzie:
C 095 — 1,10%, Mn 0,25 — 0,45%, P max. 0,025%,
S max. 0,025%, Si max. 020 — 0,35%, Cr 040 —
0,60%0, max. 0,35% Ni, max. 0,25% Cu, max. 0,08% Mo.

Kulki o $rednicy do 25 mm prasuje sie na zimno
z drutu, wieksze na gorgco z pretow

Kulki przechcdzg przez 10 nastepujgeych cykli
operacyjnych, od preta do gotowej kulki: prasowanie,
gratowanie, szlifowanie wstepne, wielokrotne szlifo-
wanie kalibrujgce, bebnowanie, obrdébka cieplna, szli-
fowanie dokladne, pclerowanie, kontrola, sortowanie
wedltug wymiaréw.

Prasy tng krotkie kawalki drutu Iub pretéw,
prasuja w okraglych zagtebieniach matryc, nadajgc im
kgztatt podobny do kulki, Szybkosé fich wynosi 400
skiok6w/min. Naokolo kulki powstaje pas pozostalezo
metalu jako grat, Przy prasowaniu na gorgco duza
nozyca tnie prety grubosci 50 mm na kawatki, ktoére
po podgrzaniu w piecu kuje sie w matrycach prasy.
Po gratowaniu kulki przechodza miedzy dwoma krgz-
kami o powierzchniach nacietych jak pilnik. Jeden
z nich jest staly, a drugi obraca sie, Na skutek sity
od$rodkowej kuiki tocza sie migdzy krazkami, przy
czym wszelkie nieréwnosci zostajg $Sciete.

Wstepne szlifowanie odbywa sie w mowkach 2
ko6t, z ktérych jedno obraca sie w Kkierunky wska-
zowek zegara 900 razy/mfn., drugie za$§ w kierunku
przeciwnym tylko 60 prazy/min. W ten spos6b kulki
stale zmieniaja swa 0§ obrotu. Po wstepnym szlifo-
waniu kulki réznig sie miedzy soba o 0,05 mm, Na-
stepnie kulki przechodzg przez wielokrotne szlifowa-
nie kalibrujace sposobem Hoffmana, kiére nadaje im
réwnomierno$é w gramicach 0,002 mm. Srodkiem

*) J. Porterfield. Materials and Mothods 1947,
str. 97 — 100.

chtodzacym jest tu b. lekki olej, ktory sprawia, ze
powierzchnie tarcz sg ostre, czyste i chiodne w czasie
pracy oraz umozliwia kulkom dostanie sie i wydo-
stanie sie z maszyny. W “nastepnym pomieszczeniu
kulki dostaja sie do bebnéw o Srednicy 1,5 m, obma-
cajacych sie 30 razy/min. W bebnach kulki toczg sie
w $ciernym szlamie z woda i otrzymuja wielko$¢, od-
powiednig do obrobki cieplnej. Przy uzyciu wieden-
skiego lub biatoczerwonego wapna bebnowanie zbiera
0,0025 mm z kulki. Po bebnowaniu czysSci sie kulki
w beczkach trocnami i ircha,

Obrébka cieplna sktada sie z hartowania i ule-
pszania cieplnego. Harbtowanie zaczyna sie od 812%
Przy hartowaniu pierScieni stosuje sie atmosfere ga-
zu ochronnego. Gaz ten powstaje przez krakowanie
butanu, aby usunaé z niego O, CO: i H20, Kulki.
hartuje sie w wodzie, pierScienie w oleju. :

Przy szlifowaniu doktadnym kulki przeciskane sg
do tarcz o §rednicy 0,6 m obracajgcych sie 60 razy/min.
Kuiki musza przy tym przeby¢ droge, wyznaczong dm
Dprzez prowadnice., W ciggu 12 godz. nabierajg kuli-
sto$ci w granicach 0,001 mm,

S. K. F. wyrabia kulki o 4 klasach doktadnosci.
Tylko kulki pierwszej klasy przechodza przez polero-
wanie, ktore nadaje im dokladno$é w granicach 0,001
do 0,0006 mm. Nadzwyczaj gtadka powierzchnia kul-
ki zapewnia swiobodne toczenie sie. Kulka w tozysku
posiada, wtedy najwiekszy styk z piemdcieniem, przez
co otrzymujemy cichy bieg i réwnomierny rozdziat
obcigzenia, Dla celow wojskowych powstata specjal-
na technika ofrzymywania kulek =z doklodnoscia
-+0,0002 mm.,

Czynnosci kontrolne majg w produkeji kulek ridow'-
ng albo wickszg wage od czynno$ci wytwérezych,
przy czym kobiety okazaly sie w kotnroli doktadniej-
szym. pracownicami niz mezczyzni. W salach kontrol-
nych utrzymuje si¢ temperature i inne warunki na
statym poziomie. Dla odcigzenia uwagi wprowadza
sig 15-minutowe okresy muzyki. Profilometr, zasto-
sowanych przez S. K. F. w 1937 1., pozwolit na dokla-
dne mierzenie kulek nadzwyczaj gladkich, o réwno-
miernych $rednicach. Dziata on elektrycznie i zezwala
na odczyty w mikromilimetrach.

Skompletowane tozyska przechodza przez pridébe ha-
fasu na urzgdzeniach, zastosowanych przez S. K. F.
w 1940 r. Lozysko obraca sie na trzpieniu, Kazde je-
go drganie wzmacniane jest elektrycznie i odczyty-
wane na wskazniku, Jest to tak czula préba, ze mo-
zna nig wykryé mikroskopijnej wielkoéci pyt, Pomiar
tolerancji kulek odbywa sie za pomsccg sprawdzianéw
elektrycznych lub elektronowych, przy statej tempe-
raturze i stalym obiegu oleju. Wieiko$§¢é ich jest spra-
wdzana w wytwérni komparatorami i plytkami Jo-
hansona. Optimetr Zeissa pozwala na mierzenie z do-
kladno$cia do 0,0006 mm. Szybko§é toczenia sie kulki
po rowni pochylej pozwala na stale mierzenie jej
$rednicy z dokladnoS$cig do 0,001 mm. Twardosé kulek
wynosi w skali Rockwella 65° C, przy matych 63 do
65° C,

Z. Wusatowski
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Z wydawnictw.

(Ksiqzki i czasopisma nadestane.)

Metallurgia. The British Journal of Metals (Incor-
peratmg ,The Metallurgical Engineer”). London Of-
fice: Bedford Street, W. C. 2. — Registered Office:
31, King Street West, Manchester, 3.

Tom XXXVI Nr 211 (maj 1947 ¢.). R. C, Vickery
i R. W. Edwards, Redukcja trojtlenky arsenu
przy pomocy wegla i tlenku weglowego. Wy~
dajno$é redukceji tréjtlenku arsenu przy pomocy we-
gla statego nie przekracza 65% wydajnosci teoretycz-
nej. Przyczyna tego lezy w rozmicy ciepla wiasciwego
i temperatury parowenia obu skladnikow. Zastapie-
nie tréjilenku zwiazkami arsenu o mnizszej preznosci
pary moze polepszy¢ wydajnoéé. Redukcja tro,tlenku
arsenu gazowym tlenkiem wegla zachodzi juz przy
60°, flecz tworzacy sie As okmywa czasteczki As2Os,
nie dopuszczajgc do dalszej reakeji. Parowanie przy
wyzszej temperaturze powoduje momentalny i catko-
wity przebieg redukcji, ale iloSci tlenku wegla znacznie
przewyzszajg przewidywania stochiometryczne. Proby
nad przeprowadzen.em calej neakcji w stanie gazowym
sg w toku. — G. B. Partridge. Wyrob odlewoéw ze
stop6w magnezu. Podany jest tu opis odiewania
stopu magnezu ,Elektronu* itp. w piasku, formach
i pod ci$nieniem. Najwigksze niebezpieczenstwo grozi
odlewoin wskutek pekania. Unika sic go przez odpo-
wiednie modelowanie form i b. szybkie wyjmowanie
z mnich odlewéw. Drugg trudnos$é stancwig duze stmaty
wskutek utleniania. W odlewach pod ciénienmiem mo-
szna ich uniknaé przez b. maly % (0,006%) berylu,
ktorego obecno§é znakomicie zmniejsza utlenianie.
Bearyl pogrubia wszakze ziarna 1 dlatego nie nadaje
sie jako dodatek do cdlewdéw w piasku. — L Jenkins.
Rozwéj zastosowania atmosfery megulowa-
nej. Minety czasy, gdy pnocesy z regulowang atimo-
sferg byly synonimem Zzarzenia nleutieniajacego (,bty-
szczgeego®). Dzisiaj stosuje siesdio rdéznych celéw pie-
ce z gazowsy atmosferg regulowang, w zaleznosci od
przewidywanej reakcji miedzy gazem a metalem.
Amoniak, roztozony lub Zmieszany z powietnzem (spa-
lony), azot z amoniaku, gaz miejski, zmieszany w rdz-
nym stosunku z powiefrzem, na koniec gaz z wegla
drzewnego — oto najpospoliciej spctykane rodzaje
atmosfer, Stala kontrola skiadu gazu, zwlaszcza CO:z
i H, jest istotng czeScia wurzadzenia. Zastosowanie
atmosfery regulowanej dzieli sie na 1) dziatanie za-
stepcze starych pmocesow: a) w ktérych powierzchnia
przedmiotu powinna pozosta¢ niezrnieniona i posia-
daé¢ niezmieniony stosunek skiadnikow chemicznych,
b) wymagajgcych zmiany sktadu chemicznego powie-
rzchni, oraz 2) nowych proceséw. Uwaga do la), W
przypadkach, gdy przedmiot zostal juz przez roprze-
dnie operacje odweglony, istnieje meZuo$é restytucii
zawartosci wegla do pierwotnej zawarntoSci przy
pcmocy przyrzaddw, mierzacych potencial weglo-
wy atmosfery otaczajacej i bedace] w réwnowadze
z zawartoscia wegla w przedmiocie. Uwaga do 1b).
Naweglanie i wyzarzanie kujnej leizny sag typcowymi
przedstawicielami tej grupy pmoceséw z regulowang
atmosferg gazowg. Naweglanie gazowymi karburyza-
torami, powstalymi przez parowaaie cieczy (pltynnych
karburyzatoréw), okazalo sie b. skuteczne. Zarzenie
kujnzj leizny w regulowanej atmosferze utleniajacej
dato znakomite wyniki, skracajac czas wyzarzania,
dajagc produkt czystszy, réwnomierniej odweglony i po-
zwalajgc na blezaca kontrole tudziez zmiane procesu.
Uwagi do 2). Tu nalezy azotacja i odtlenianie tasm
z mato weglistej stali, walcowanych na gorgco, Osta-

tnioc w procesie sodowowodorowym (kapiel solna z
wodorotlenku sodu i regulowana atmosfera rozlozonego
amoniaku) przeprowadza sie skutecznie odzendrowa-
nie i usuniecie emalii, Wreszcie i w ceramice metali
stosuje sie powszechnie regulowang almosfere gazo-
wa. Nalezy sie spodziewaé dalszego zacie$nllenia kom-
troli i regulacji atmosfery. Wymagaiiie np., by za-
warkoS¢ wegla na powierzchni mieScita sie w grani-
cach =+ 0,025%, wymaga mozliwosci regulacji pew-
nych skladnikow atmosfery w granicach T+ 0,25%
i mmniej. Z faktu, ze wyzarzanie ,bltyszczace“ zmienia
do pownego stopnia wlasciwodci materiziu (tak wy-
zarzone materialy n'e nadajg sie dv cynowania ani
do galwanizowania) wynika dalsze badanie i rozwdj
tych metod. W .zwigzku z wyzarzaniem redukujacym
powstaje zagadnienie zapobiegamia plamom, spowodo-
wanym zaoliwieniem powierzchni, a to przez odpo-
wiednie usuwanie olei, dobdér ich i szybko§é nagrze-
wania. Regulowana atmosfera ma wielkie znaczenie
przy wyzarzaniu blach transformatorowych, mozna
bowiem przy tym usunaé¢ wiekszosé wegla, Jedna je-
szcze dziedzina oczekuje ingerencji atmosfery regu-
lowanej, a mianowticie pokrywanie mietali ochronnymi
tlenkami lub innymi metalami przez osadzanie ich z
fazy gazowej. — B. Themas. Olowiowe piece har-
townicze. W artykule tym mowa jest o piecach
otowiowych do nagrzewania przed hartowaniem dro-
bnych narzedzi, jak pilniki, diuta itw. Z=2miast zbior-
nikéw zeliwnych uzywa sie obecnie i rnikéw ze
stali o nastepujgcym skladzie: C 0,25—0,35, Si 2—2,5,
Mn 0,8—1, Ni 64—66, Cr 18—20, W 2—2,5. Sredni zy-
wot takiego zbiornika wymnosi 12—18 miesiecy, Zawar-
tos¢ wolframu w owej stali jest istotna, gdyz zapo-
biega przeciekaniu olowiu. Jako zasslepczy material
stosuje sie prasowang miekks stal kaloryzowang, zy-
wot jej jednak wynosi tylko 20—26 tygodni, Aby uni-
knaé peknie¢ zbiornika olowiu nelezy — mozpoczeciu
pracy — magrzewaé naczynie b. ostroznie. Ze wzgle-
du na wrzenie olowiu naczynia muszg byé¢ uzywane do
temperatur nizszych od 845°. Aby unikngé utleniania
olowiu pokrywa sie jego powierzchnie sproszkowanym
weglom drzewnym, zwierzecym lub mineralnym (an-
tracyt). Jako wsadu uzywa sie b. czystych bloczkéow
otowtiu, nie za$ odpadkéw. Przedmioty, zanurzone w
kapieli, winny mieé¢ czystg pcwierzchnie, Czas magrze-
wu jest b. krétki w pordwnaniu z nagrzewem w pie-
cach muflfowych, Tylko drobne przedmicty, a zwia-
szcza posiadajgce ostrza, przehartowujg sie dostatecz-
nie przy hartowaniu olowicwym. Wody do zaharto-
wania nie uzywa ste. Od cliwy lepsza okazala sie
mieszanina soli (azotanéw i azotynéw alkalicznych w
stosunku sutektycznym, o temperaturze topienia 140°),
ogrzana do 160—170°%. — Dr E. G, West, Rozwd]j
przemystu alumfinilowego. Przcmyst aluminio-
wy rozwija sie dzi§ w znacznie szybszym tempie niz
przed wojna; %0 lat temu cema jednego funta angiel-
skiego aluminium wynosita 60 funtdw sterlingéw,
podczas gdy dzi§ za te samag ilo$¢ placi sie zaledwie
8 pensdéw. Rozwdj aluminium zaznaczyt sie w ulepsze-
niach sktadu chemicznego stopéw, w ulepszeniach ich
wyrobu i rozszerzeniu zastosowania. Pojecie o roz-
woju jakoéci daje najlepiej poréwnanie morm angiel-
skich dla stopu DTD263 (kujny) z 1937 m. i 1944 r.:
przy niezmienionym wydtuzeniu 8% wytrzymalto§é wy-
nosita 52 kg/mm? w 1937 r. a 55—60 kg/mm? w 1944 r.,
gramica sprezystosci (0,1%) 43 kg/mm? w 1937 r. @ 47
—52 kg/mm? w 1944 r. Podcbne zmiany podaje Aitchi-



Nr 11

HUTNIK

Str. 555

sen dla lanych stopéw Al—Si: w 1919 1. granica spre-
zystosci wynosita 6 kg/mm? a wytrzymaiosé 16
kg/mm?, gdy w 1945 m. gramica sprezysto$ci 25 kg/mm?
a wytrzymalos¢ 28 kg/mm?® Ciggle odlewanie, ciagle
walcowanie i nozwdédj techniki spawalniczej — oto
glowne ulepszenia w produkeji, Zastosowanie alumi-
nium i jego stopdw mrozszerza sie na dziedzine budo-
wnictwa i to zaréwno na elementy konstrukeyine, jak
i ochronne (pokrywanie dachéw), calkowita budowe
domkéw skladanych itp. Jako swego modzaju osigg-
niecie podaje sie budewe drzwi hangarmi o wymiarfich
304 m diugosci, 20 m wysokosSci i 200 ton wagi. Podo-
bnie mozszerza sie zastosowanie aluminium w budo-
wie okretéw i dnnych $rodkéw transportowych (kolej,
trakcja drogowa). Wreszele, bodaj Zze najwieksze su-
keesy posiada zagtosowanie aluminium w budowie
maszyn i sprzetu domowego. — H. W. Greenwood,
Tytan, pewne jego wtasciwn$ci i zastosowa-
nia. Tytan nie jest metalem rzadkim, przeciwnie, w po-
wioce ziemskiej znajduje sie go wiecej niz aluminium
i nie nalezy cn do metali lekkich, chociaz jego c.ezar
wlasciwy wynosi 4,5, Widlu setek tysiecy ton mine-
matow tytanowych uzywa sie rok rceznie do réizmych
celéw, jak farblarstwo, spawalnictwo itp. lecz w me-
talurgii mato dotychczas o nim siychaé. Tytan topi
gie przy 1725 i wykazuje twardosé 180. W stanie wy-
zarzemym posiada wytrzymalo$§é 58 kg/mm? a grami-
ce ptynnosci 44 kg/mm?, przy wydtuzeniu 28%. W sta-
nie zgn'ecionym posiada R, — 86 kg/mm? i Q- — 70
kg/mm? Twurzy b. twarde wegliki i azotki, stuzy do
pokrywania metali i rozpltywa si¢ na powierzchni mie-
dz., {worzac z nig eutekiyke. Podcbny proces mozna
zagtosowaé do zelaza lub niklu, miedziujac je poprzed-
nio. Rola tytanu w Zelazie nie jest jeszcze nalezycie
zbadana: w stali utrwala on weglik!, w zeliwie gra-
fit?! Z zastosowan ciekawe jest twiorzenie plyt pan-
cernych przez. nakiladanie proszku tytanowego — war-
stwiami — na blachy stalowe i spiekanie takich prze-
kladancéw w atmosferze wodorowej. PBmazy miedzi,
kichaltu i niklu z tytanem stuzg jako powloki ochron-
ne w wysokich temperaturach. Tytan rozdrabnia ziar-
no i twerzy stopy, podatne na starzenie. — K. G. Ro-
binson. Pewne widoki badaa twardos$ci na
goraco. Badania twardos§ci przy wyzszych tempera-
turach moga by¢ prowadzone albo metoda statyczna,
albo dynamZizng. Metoda statyczna -— odpowiednik
Brineila — natrafia na trudnosci, spowodowane ma-
teriatem kulki (kulki ze spieczunego weglika woifra-
mu stosuje sie do max. 900°, zwykie za§ kulk’ stalowe
tylko do 200% i ze wzgledu na reakcje samego ma-
teriatu: dziatenie zgnictu — wywolane naciskiem pod
wplywem temperatury — znika, powiodujac dalsze
wgniatanie, Dynamiczna metoda, jakkoiwiek bardziej
odpowiada warunkom rzeczywistej twardosci, z po-
wodu braku wzornca i sposobu mierzemia nie przy-
jeta sie.
Z. Jasiewicz

Prace Naukowe i Badawcze Instytutu Badaw-
czego Budownictwa. Warszawa 1947, Ukazal sie
Swiezo w druku — wydany staraniem i mnakladem
Instytutu Badawczego Budownictwa (Warszawa, ul.
Narbutta 26) — szereg prac z dziedziny stetyki i wy-
trzymaltosa. (seria D), materiatléw budowlanych, dro-
gowych i ich technologii (seria C), gruntoznawsiwa
i mechaniki gruntow (seria B) oraz drég, autostrad
i lotnisk (seria F), ktérych spis podajemy ponizej:

Prof. dr inz. W. Olszak (Akademia Gornicza
w Krakowie), Z teorii belek i plyt wstepnie spriezo-
nych (z prac Zakladu naukowo-badawczego dia za-
gadnien konstrukcji wstepnie sprezonych w Krako-
wie), Str.-21.

Prof, dr inz. W. Olszak (Akademia GOrmicza
w Kmrakowie). Wibrowan'e betonu w czasie jego wig-
zania (z prac Zakiadu naukowo-badawczego dla za-
gadnien konstrukeji wstepnie sprezonych w Krakcwie):
Str. 6. :

Prof. dr inz E. Szczepaniak (Politechnika
Slaska w Gliwicach). Rozwigzywanie statyczmie nie-
wyznaczalnych belek i ramownic sposobem sprezy-
stego utwierdzenia pretéw w weztach, Str. 8.

Prof. dr inz. T. Kiluz (Politechnika War-
szawska). Obliczenie mam ciagltych metodg wtérnych
reakeji. Str. 19.

Prof. dr inz. L. Suwalski (Politechnika Wro-
clawska). Moduty podatnosci gruntu. Str. 6.

) Prof. dg inz, W. Nowacki (Politechnika Gdan-
ska). Wyboczenie ukladu ramowego w plaszczyZnie
i z plaszczyzny mamy. Str, 11,

Inz, A. Kobylinski, inz W. Maciejewicz
iinz J. Zielingski. Badanie stanu nawterzchni be-
tonowych w Polsce (z prac Koemisji nawierzchni be-
tonowych Instytuty Badawczego Budcwnictwa). Str. 8.

Prof, dr inz K. Wesolowski (Pclitechn:ka
Warszawska), Badania belek stalowych ze spalonych
i zburzonych budynkéw (z prac Komisji materiatéw
rozbiérkowych Instytutu Badawczego Budownictwa).
Str, 4.

Biuletyn Centralnego Zakladu Techniczno - Ba-
dawczego Ministerstwa Przemysiu. Red: Warsza-
wa, ul. Duchnicka 3.

Rok 1947. Nr 4 (dplec — sierpien). Inz. S. Jablon-
ski, Zastosowanie atmosfery regulowanej do ocbrébki
dyfuzfjnej metali (czesé II, w kitdérej omdwione jest
azotowanie stopoéw zelaza, uplastycznienie zeliwa, na-
glinowywanie, mnachromowywanie i nakrzemowywa-
nie). — Megr inz. WL Kurcin, Wstep do teorii mecha-
nizmu wiytrzymatodci fizycznej (cze$¢ III, w ktorej
autor zajmuje sie elektrolitycznymi metodami wydzie-
lania weglik6w, zakresem stosowalno$ci tych metod
i analizg bteddéw, mogacych wyniknaé przy stosowanu
owych metod). — Inz. K. Stojanewski., Wytyczne
w sprawie tolerowania przedmioiéw i sprawdzianéw
w wytwoérniach uzbrojenia. ‘

Poza wymienionymi wyzej antykutami znajduje-
my w omawianym tu zeszycie ,B.uletynu“ kilka prac,
ktérych tre§é dotyczy zagadnien z dziedziny balistyki
i nowoczesnej techniki zbrojeniowej, badz oryginal-
nych (mgra inz W. Stetkiewicza), badz tez stanow’.g-
cych ttumaczenie (referat pt. ,,Angielskie pociski
rakietowe w II wojnie $wiatowej“), wzgl, streszcze-
nia z brytyjskich czasopism fachowych.

Sprawozdanie z dzialalnoSci polskiego przemy-
stu weglowego za rok 1946. Nakiadem Centralnego
Ziarzagdu Puyzemystu Weglowego. Katowice 1947, Str. 94,
wykreséw 10 i liczne tablice oraz tabele, Tre§¢ tego
wydawnictwa stanowi — wybornie wprowadzajgca
czytelnika w sedno wazkich zagadnien, jakie miat do
rozwigzania w roku ubieglym polski przemyst weglo-
wy — przedmowa gen, dyr. C. Z. P. W. inz, Fr. To-
polskiego i 12 nozdz.atéw o wymienicnych ponizej na-
gtéwkach: Zapasy wegia Kamiennego i1 brunatnego
w Polsce (pidra inz. St. Doktorowicza - Hrebnickiego
i mgra T. Bochehskiego). — Produkcja prizemysiu
weglowego w 1946 r. — Wykonane inwestycje w prze-
mysle weglowym w 1946 r. — Potrzeby przemystu
weglowego w zakresie zaopatrzenia materialowego. —
Potrzeby ‘nwestycyjne przemystu weglowego, —
Zbyt wegla kamienmego, brunatnego i koksu w kraju
i za granicg w 1946 r. — Mobilizacja sit roboczych
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i budownictwo mieszkaniowe w 1946 r, — Instytut
Naukowo-Badawczy Przemysiu Weglowego. — Szkol-
niatwo zawodowe C. Z. P. W. — Rezpieczenstwo pracy
i matownictwo goérnicze. — Pozarnictwo. — Dziat so-
cjalny.

Sprawozdawezos¢ wydawnicza C, Z. P, W. ma na
celu daé co roku szerokim kolom naszego spoteczen-
stwa przeglad dazen, poczynan i osiagnie¢ przemystu
weglowego w Polsce, informowaé¢ je o wynikach pracy
w poszczegblnych dziedzinach organizacji tego prze-
mystu, zapoznawaé z trudnoéciami, na jakie on napo-
tyka i sta¢ sie przyczynkiem do dziejow — Swiado-
mego swych obowiazkéw i Smiato przebijajgcego sig
ku przysziosci — gbérnictwa weglowego w Odrodzonej
Rzeczypospolitej. ,,Sprawozdanie“ za mok 1946 rdazni
sie =zasadniczo wod ,Sprawozdania“ za 1ok 1945
(p. ,Hutnik“ z 1947 r, Nr 5 str, 268 i 269),
albowiem o ile mok 1945 byt w polskim prze-
my$le weglowym oknesem, w ktdrym chodzito
przede wszystkim o natychmiastowe uruchomienie
kopaln i zakladéw, przystosowanie dich do normalnej
produkcji i usun.ecie $ladéw rabunkowej gospodariki
niemieckiego okupanta, o tyle rok 1946 — to okres
gospodarki oszczedncdciowej, racicnslnej, plamnowe],
opierajacej sie na dokladnej ewidencji zi6z weglo~
wych oraz materiatu ludzkiego i technicznego, to przy-
gotowan'e realizacji trzyletniego planu gospodarczego.

Omawiane tu ,Sprawozdanie®, zawierajgce nader
obfity a zarazem ciekawy material informacyjno-
statystyczny, zredagowane umiejetnie i z wielkg sta-
ranno$cig, daje wierny, a roéownoczesnie przejrzysty
obraz dzisiejszego stanu tudziez nieustannego dal-
szego rozwoju naszego przemystu weglowego ieuwy-
pukia wymownie poteizny zbiorowy wysitek polskich
gérnikow. »

Strnonia graficzna wydawnictwa dostraja sie har-
monijnie do wysoce wartoSciowej i powaznej jego
tresci.

Przeglad Techniczny. Red. i adm.: E6dg, ul. Piotr-
kowska 50. Cena num. 60 zi.

Rok LXVIII (1947). Nr 22 (Ustopad). Prof. dr
W. Majewski, Na marginesie artykutu ,Fizyka tech-
niczna w programie nauczania politechmik, szkot inzy-
nicrskich i uniwersytetéw*. — W. Kasperowicz.
W spraw.e ,inzyniera-fizyka“. — Inz. T. Zboinski.
Histora rozwoju przemystu papierniczege (bez u-
wzglednienia Polski). — Inz. E. Bryjak. Zigcza metali
ze szklem (dokonczenie). — Kronika (m. in. projekt
ustawy ¢ stopniu inZyniera, zastosowamie szafiru
w technice, nowe jednostki elektryczne, wystawa ra-
diowa w Londynie).

Przeglad Mechaniczny. Red. i adm.: Warszawa,
ul. Mickicwicza 18. Cena num,. 150 zi,

Rok VI (1947). Nr 4 — 5 (kwiecien — maj).
Prof. dr inz. B. Stefanowski. Politechnika ¥.édzka. —
Prof. inz. W. Biernawski, Gospodarka materialami
narzedziowymi w $wietle naszych mozliwosci surow-
cowych (stale szybkoingce wolframowe i kobaltowe,
stale molibdenowe, chromowe i wanadowe, stale szyb-
kotngce oszczednoSciowe, znaczenie i mozliwodel
oszezednej gospodarki dodatkami  szlachetnymi do
stali szybketngcych w  Polsce). — Prof. G. A. Mo-
krzyeki. Analogia miedzy pewnymi poprawkami teorii
wzgledno$ci i aerodynamiki. -—— W. M. Mechanicy
w spmawie odbudowy stolicy. — J. Kozarzewski.
Odlewnictwo krajowe w dobie obecnej. — K. Gier-
dziejewski i J. Pickman, XX Kongres odlewniczy
w Paryzu. — Przeglad pism technicznych
odlewniczych (m. in. notatki o zeliwie ciggliwym

perlitycznym, o obrabialnosci zeliwa ciagliwego o czar-
nym rdzeniu, o lekkich metalach w Niemczech pod-
czas wiojny i o unowocze$nionych metodach odlewa-
nia odérodkowego). — Kronika odlewnicza (In-
stytut Badawczy Odlewnictwa w Krakowle), —
Centralne Biuro Konstrukeyjne Maszyn
i Przyrzadéw Odlewniczych. — Komisja
Odlewmnicza P. K. N.. — Miedzynarodowy
Komitet Techniczmnyweh Zizeszen Odlewni-
czych, — Kongres Francuskich Metalurgéw
w r. 1946, — Prof. dr inz. M. T. Huber. Mechanika cial
statych czyli stereomechanika techniczna — dawniej
swytrzymatodé materiatéw“., — Przeglad czaso-
pism technicznych (m. in. notatki o lampie ele~-
ktronowej, watwiajgcej szlifowanle i o badaniu twar-
dosci  stali przy pomocy oscylogvafu katodowego).
Kronika (m. in. notatka o Unii Miedzynarodowe]j
mechan'ki teoretyczmeyj i stosowanej). — Nr 6 (czer-
wiec). Prof. inz. J. Werner. Rzut oka na dawne dzieje:
i obecne poczynania przemyétlu samochodowego w Pol-
sce. — Inz., J. Obrebski. Kontrola spawania lukowego.
w $wietle badan makro- i m'kroskopcwych, — Prof..
inz, L. Dreher. Warunki spawalnofci stali, przezna-
czonych na konstrukcje silnie cbcigzone. — Prze-
glad wpism technicznych wpawalniczych
(m. in. notatki o zachowaniu sle manganu w kapieli
pod topnikami bezmangancwymi i o spawaniu stali
miekkiej ma mrozie).

Mechanik. Red.: Warszawa, ul. Dygasinskiego 34.
Adm.: Warszawa, ul. Mickiewicza 18. Cena num..
100 zt. ’

Rok XX (1947). Nr 9 (wrzesien). Prof. dr inz. W.
Moeszynski, Rysunek techniczny na tle nowej normy.—
Inz. J. Pawlikowski. Obrébka metali przez elektrcero-
zje. — Inz. Z. Dobrowolski. Spawanie zeliwa ptomie—
niem acetylenowo-tlenowym. — Z. D. Rozwdj spawal-
nictwa w U. S. A, — Polska Encyklopedia Me-
chaniki: Inz Z. Dobrowolski, Spawalnictwo.—Pol-
scy mechanicy mowig po polsku: Spawalni--
ctwo. Prof. dr inz, M. T. Huber. Nauka, wiedza
i umiejetno$é, — Mlody mechanik: Prof, inz. J.
Kunstetter, Sir Whitwodth — Dionierem normaliza-
cji. Prof. dr inz. K. Wesolowski, Twardosé¢ Rockwella.
— Z dziatalnoéci Instytutu Wydawniczego
SIMP (apel do wspdipracy).

Biuletyn Techniczny Zjednoczenia Energetycz-
nego Zaglebia Weglowego. Kwartalnik. Wydawea:
Zjednoczenie Energetyczne Zaglebia Weglowego w Ka-
towicach. Redaktor: ‘nz. Bronistaw Lis. Adres redak-
qji: Katowice, ul. Stawowa 13.

Rok I (1947). Nr 1 (wrzev2n). Inz, J. Micheida,
Maszyny i ludzie. — G. L. Radamaker. Cwiczenie
nowego personelu w elektrowniach (t4tumaczinie z an-
gielskiego). — Inz R. H. Emerick. Co mozecie uczymn.¢é
aby zapobiec wypadkom w elektrowniach (ttumacze-

nie z angielskiego). — J. M. Komunikaty o najno-
wszych zdobyczach technicznych za gramicg (turbiny
gazowe, elektrownia atomowa). — Inz., Br. Lis. Pro-

dukcja energi elektrycznej Z. E. Z, W. — Inz. Br.
Lis. Sprawozdawcze$é i statystyka.

Wydawnictwo ,,Biuletynu“ zostado podjete celem
zaradzenia — chociazby czeSciowegs — dotkliwemu
brakowi odno$nej technicznej prasy fachowej oraz
dostarczenia inzynierom i technikom wladomoSci,
ktére moglyby by¢ im pomocne w prowadzeniu ruchu,
zwlaszeza obecnie, gdy musi sie wytezyé wszystkie
sity, aby uchronié maszyny i urzadzenia od uszkodzen
tudz ez wypadkéw, co mozliwe jest do osiggniecia
przez odpowiedni nadzér i staranns konsertwacje. Poza
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tym pragnie ,Biuletyn“ zapozmawiaé pracownikéw  hutnictwe zelazne, — Przeglad sytuacji gospodarczej.
Zijednoczenia Energetycznego Zaglebia Weglowego (Charakterystyka ogélna. Rynek pieniezny. Przemysl.
z pracag zakladéw Zjednoczenia w dziedzinie produk- Rolniotwo. Obrét towarowy. Komunikacja.). — Sta-

<ji, odbudowy, nozbudowy i szczegdlnie waznych na-
praw, jak réwnlez podawaé komunikaty o nowych
zdobyczach przemystu krajowego i zagranicznego.

Pierwszy zeszyt ,Biuletynu“ poswiecony jest
przede wszystkim zabliegom, jakie inZzynierpwie-kie-
rownicy powinni podejmowaé w codziennej swej pra-
ktyce w stosunky do ludzi i maszyn.

Dom — Osiedle — Mieszkanie. Red. i adm.: War-
szawa, ul. Chocimska 8. Cena num. 60 zi

Rok XIII (1947). Nr 7 — 8 (lipiec — sierpien).
L. Debricki. Wnetrza domkéw w osiedlach goérni-
czych. — L. Zaczynski. Budowa maltych domkow
w Sztokholmi'e. — St. Gryniewicz. Francuska ankieta
mieszkaniowa. — (an.). Przeglad prasy kmajowej. —
J. R. Z wydawnictw zagranicznych,

‘Gaz, Woda i Technika Sanitarna. Red. i adm.:
Warszawa, ul. Koszykowa 81. Cena num. 70 zI.

Rok XXI (1947). Nr 11 (listopad). Prof. inz.
1. Piotrowski. Strata ciénienia w przewodach wiodo-
ciggowych, — Inz. St. Dorochowicz, Proces spalania
gazu weglowego. — Inz. St. Wojnarowicz, Nowosch
z techniki sanitarnej. — Inz. Cz, Swierczewski. Nieco
wspomnien o gazowni ¥6dzkiej z okresu do 1914 r.

Przeglad Komunikacyjny_ Red.: Warszawa, ul.Cha-
tubinskiego 4. Adm.: £.6dz, ul. Piotrkcwska 121. Cena
num, 150 zi. 1

Rok 1947 Nr 9 — 10 (wrzesien — pazdziernik).
Dr F. Bissaga. Slow/anszezyzna i komunikacje, —
Dr Z. Lorenz. Upowszechnieniz podrézowania tury-
stycznego. — Inz. J. Nowkunski. Projekt nowej ar-
terii stnch(zzd — Zachdéd w Warszawie,

Przemyst Wilékienniczy. Red. i adm.: ®6dz, ul
Gdanska 91. Cena num. 100 zi

Riok I (1947). Nr 10 (pazdziernik). F. Pluciennik.
Zagadnienie plac w przemys$le widkienniczym. —
Inz. J. Korasiewicz, Inwestycje energetyczne w prze-
mysle widkienniczym., — A. Lipifiska. Przemyst wt6-
kienniczy i sztuka.

Gazeta Cukrownicza. Czasopismo, poswiecone spra-
wom przemystu cukrowniczego i plantacji  burakéw
cukrowych, Wydawca: Centralny Zarzad Przemystu
Cukrowniiczego. Red. nacz.: Jan Iweasiewicz, Red.
i adm.: Warszawa, al. Niepodlegtosci 161. Cena num.
100 z1.

Rok XLIX (1947). Nr 13 —- 16 (lipiec — sier-
pien). J. Iw. Cunemn-Konary. — Jest to0 - interesujaca
‘notatka o tym, Ze na ‘terenie wsi Konary (Cunern),
gminy Chorzeléw (Krelau), w okolicy Scinawy
(Steinau), powiatu Woltdéw (Wolau), wojewddziwa wiio-
clawskiego, natrafiono na znajdujgcy sie tam, nieduzy
opuszczony budynek fabryczmy, w kiorym — przy-
puszczalnie — miedcita sie owa historyczna, pionier-
ska, pierwsza w Europie (a zarszem ma kuli ziem-
skiefj), w 1802 r. przez F. K. Acharda zalozonm, fabryka
(wzgl. fabryczka, warsztat) cukmu z buraléw.

Bank Gospodarstwa Krajowego. Przeglad Kwar-
talny. Warszawa, al. gen. Sikorskiego 1.

Rok XVI (1947). Nr 3 (wrzesien). Dziatalno§é
Banku Gespodarstwa Krajowego w 1945/46 r. (Stamo-
wisko i zadania Banku. Dzialalnosé kredytowa Banku.
Kapitaty obrotowe Banku. Bilanse Banku.). — Polskie

tystyka., — Bilans Banku Gospodarstwa Krajowego
na dzien 31, XII. 1946 r.

Gospodarka Planowa. Red.: Warszawa, ul. Senac-

ka 3. Adm.: Warszawa, ul. Daszynskiego 18. Cena
num. 70 zi.
Rok II (1947). Nr 20 (listopad). P, Sulmicki.

Tre§é i forma planu konsumcyjnego. — Z. Baucz.
Inspekcja pracy a zadania Planu Odbudowy, —
P. Czerwinski. Handel $wiatowy po wojnie. — (s.).
Charakterystyka rynku inwestycyjnego. — W. Kon-
dracki. Przemyst koksowniczy po wajnie. — (K. J.).
Przemyst stalowy wedlug ,papcrtu szesnastu“. —
Dodatek: Przeglad Bibliograficzny Czasopism Go-
spodarczych. (za wrzesien 1947 r). — Nr 21 (listopad).
Br. Blass. Nowy system fmansowy. —- W. Skrzywan.
Statystyka w przemysle nowoczesnym. — Dr E. Wisz-
niewicz. Pclozenie gospodarcze W. Brytanii. —
S. W. B. Odbudowa Zagtebia Donieckiego, — (K, J.).
Sytuacja przemystu zelaznego we Francji, — (b), An-
glo-amerykanskie plany produkcji stali w Niemczech.

Zycie Gospodarcze. Red. i adm.: Katowice, ul. 3
Maja 23. Cena num, 75 zi.

Rok II (1947). Nr 22 (grudzien). Inz E. Kwiat-
kowski. Remont mechanizmu monetarnego w Swiecie.—
K. Dankowski, Tayloryzm a wspéizawodnictwo, —
R. Rejs. Srodki obrotowie i rentowno§é w przedsiebior-
stwach wytwornczych w $wietle nowych zasad systemu

finansowego, — (w). Pierwszy Zjazd Polskiego Towa-
rzystwa Ekionomicznego. — (ps.). Podwyzka cen ziomu
w Stanach Zjednoczonych. — Dr H. Sukiennicki.

Handel zagraniczny Czechostowacji w I. polroczu
1947 r. — Dr S. Rozycki. Wystawa samochcdowa
w Paryzu.

Slaskie WiadomoSci Gospodarcze. Organ Izby
Przemystowo - Handlowej w Katowicach i Zwigzku
Stowarzyszen Kupcéw Polskich Wojewddztwa Slgsko-
Dabrowskiego. Wychodzg dwa razy w miesigcu. Re-
daguje Kolegium. Red. i adm.: Katowice, pl. Wiolnosci
12a. Cena num. pojed. 15 zi.

Rok IT (1947). Nr 19 — 20 (grudzien). J. Polikier.
Izba Handlu Zagranicznego Rz. P. — Mgr K. J.
Ubezpieczenia rodzinne.

MyS§l Wspélezesna. Red: E6dz, ul. Piotrkowska 86.
Adm.: Warszawa, al. 3 Maja 36. Cena num. 100 zi.

Rok 1947. Nr 9 — 10 (wizesien — pazdziernik).
Dr Cz, Znamierowski. Normy grupy wolnej.—C. Bebin-
ska. Staszic i sprawa pruska w Sejmie Czteroletnim.—
Mgr T. C. Peche. Problematyka pienigdza w gospo-
darce planowej. — Prof, A. Maksimow., Wspolczesne
teorie fizyczne o materii i ruchu a materializm dia-

lektyczny (tlum, z jez. rosyjskiego). — XKronika
ekonomiczna, — Recenzje, — Notatki bi-
bliograficzne,

Bibliotekarz. Red. i adm.: Warszawa, ul. Koszykowa
26. Cenia num, 25 zt,

Roicznik XIV (1947). Nr 9 — 10 (wrzesien —
pazdziernik). I. Morsztynkiewiczowa, Ksliazki zagra-
niczne dla bibliotek polskich. — M. Pelezar. Wystawa
»Stary Gdansk* w gdanskiej Bibliotece Miejskiej. —
Z. Rodziewicz. Akcja biblioteczna ,,Czytelnika®.

J. Chmielowski



Str, 558

HUTNIK

Nr 11

Kronika.

Z zycia Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Przemystu Hutniczego. W dniu 21 pazdziernika br,
odbyl sie w Chorzowie II Walny Zjazd delegatéw Sto-
warzyszenia Inzynieréw § Technikéw Przemystu Hut-
niczego w Polsce (S. I, T. P. H)). Obecnych byto 197
delegatéow Oddzialéw oraz czlonkéw Zarzadu Stowa-
TZyszenia.

Zjazd otworzyl prezes Stowarzyszenia inz. St. Zy-
gmuntowicz. Obradom przewodniczy! — wybrany
przez aklamacje — inz, F, Olszak, Do prezydium Zja-
zdu powolano kolkol. Biernackiego, Borsjde, Cieci6-
re, Kuczewskiego, Wojciechowskiego i Zygmuntowicza
oraz Lindego i Palmricha jako sekreiurzy. Do Komisji-
matki, bedacej réwnocze$nie Komisjg wnioskowa, wy-
brano kol. kol. Kupnenke, Mazura, Ortowskiego i Wer~
czynskiego,

Po odczytaniu protokétu z ostatniego Zjazdu de-
legatéw z dnia 10 waaja 1946 r., sprawozdania z dziatal-
noéci- Zarzadu Gléwnego, Zarzadu Oddzaléw i Sekejl
fachowych, Komisji rewizyjnej oraz Komisii zapomo-
gowej, wywigzala sie krotka dyskusja ma temat fun-
duszu zapomogowego. Ustepuigcemu Zarzgdowi udzie-
lono absolutorium przez aklamacje.

Z kolei przyjeto zaproponowany przez Kom'sje -
matke skiad nowych wtadz Stowarzyszenia. prezes—
kol. F. Olszak, nowi czlonkowie Zarzgdu —
kol.kol. Czechowicz i Wojciechowski oraz kol. Acker-
man jako zastepca; Komisja rewizyjna — kolkol,
Bore;do, Dawidowski, Kuczewski, Lippok, Rywk, Set-
kowicz; Sad kolezenski — kolkol. Barlinski, Bier-
nacki, Horoch, Eoskiewicz, Polewka, Szafranski, Wo-
darski; Komisja weryfikacyjna — kolkol. Far-
nik, Pierwocha, Wistocki, Zdunkiewicz, Zemaitis;
Komisja zapomogowa — kol. kol. Czub, Jedko,
Linde, Malkiewicz, Mendera; delegaci na Zjazd
N. O. T. — kol. kol. Block, Borejdo, Fidelski, Hirschel,
Mazur, Orlowski, Wodarski.

Ustalono skladke czlonkowsksg na 100 zl. miesie-
cznie, z czego 50 zl. na prenumerate ,Hutnika“, 25 zl.
dla Oddziatu i 25 z1. dla Zarzadu Gliéwnego, ktéry be-
dzie przekazywat z tej kwoty po 5 zl. (tj. 10 proc. sktad-
ki) dla N. O. T. Po diuzszej dyskusji uchwalono, aby
sktadki zapomogowe byly ptacone dobrowolnie, Posta~
nowiono réwn’ez zwrécié sie do C. Z. P. H. z apelem
o zadeklarowanie przez niego udziatu w funduszu za-
pomogowym.

Nastepriie, na wniosek przewocdniczacego, zreda-
gowano treéé telegramu do Stowarzyszenia Inzynieréw
w Czechostowaci: ,,Walny Zjazd Stowarzyszenig In-
zynieréw i Technikéw Przemyshu Hutniczeso w Pol-
sce przesyla serdeczne pozdrow enia bratniemu Stowa-
rzyszeniu Inzynieréw w Czechostowacji®.

Imieniem Komisji wnioskowej wzreferowal zglo-
szone wnioski kol. Kuprienko.

I wniosek (kol. Borejdy): ,Hutnicy, zebrani
na Walnym Ziezdzie, zghaszajag swoj udz'al w akcji
wspdtzawodnictwa, jako czynnika, zdiza'gcego do pod-
niesienia wydajno$ci pracy i przez to podniesienia sto-
py zyciowej hutnika. W tym celu postanawiajag na
drodze usprawnien'a technicznego i organizacyjnego
stworzyé jak najlepsze warunki do wspéizawodnictwa
zespolowego lub indywidualnego dla hutnikéw®. Wnic-
skodawca podkre$la, ze wspoélzawodnictwo w hutnic-
twie nie jest nowoScig, datuje sie bowiem od 1945 r,
‘od chwili ustanowienia przechodniego sztandaru. Hut-
nictwo jest terecnem pracy zbicrowej 4 -wyniki

zaleza od pracy kilku zespoldw robotniczych, co o-
gran'cza mozno$é samorodnego powstaweania wspoi-
zawodnictwa. Obowigzkiem inzyn'era i technika w hut-
nictwie jest zorganizowanie pracy zespolowi tak, by
mogt bez przeszkod caly swéj wysilek skierowaé ku -
osiggniecu maksymalnych wydajno$ci, przy czym na-
lezy wyttumaczy¢ robotnikowi, ze wspoizawodnictwa
nie narzuca sie i ze normy — obojetnie w jakim sto-
pniu przekroczone — nie beds zmienione,

I1 wniosek (kol. Fidelskiego): ,Inzyniero-
wie i technicy, zebrani na Walnym Zjezdzie, $§wiadomi
koniecznosci zaspokojenia potrzeb kra‘owych na wy-
roby walcowane, zobowigzujg sie przyspieszyé wyko-
nanie planu rocznego j uzyskaé planowang iloié go-
towych wyre' sw walcowanych w wysokosci 1.000.000

ton do dni:. i grudnia br. Zebrani wzywaja kolegbw,
zorganizos ‘h w innych stowarzyszeniach branzo~
wych, do . cia akcji w kierunku przedterminowe-

go wykona.__ anu panstwowego na 1947 r.“,

III ,wniosek (kol. Wojciechowskliego):
,Walny Zjazd wzywa Zarzad db wszczeca akeji w kie-
runku spopularyzowania znaczenia przemysiu hutni-
czego jako bazy surowcowej wszystkich geatezi prze-~
mystu. Zebrani podkreSla’s wazno$¢ tempa rozwoju
produkecji hutniczej jako warunku, niezbednego dla u-
przemystowienia kra‘u. Walny Zjezd, doceniajgc waz—
no$§¢ powyzszego zagadnienia, zobowigzuje delegatéw
de wysuniecia tej sprawy na ogélnokrajowym Z:ezdzie
N. O. T.“

IV wniosek (kol. Orlowskiego): ,Walny
Zjazd poleca Zarzadowi zajecie sie zagadnieniem poste—
pu technicznego na zakladach i interwencje w tej
sprawie u miarodajnych czynnikéw, Zebrani uwaza-
ja, Ze zagadnien'e rozwoiu techniki, obok zagadnienia
produkcii, jest konieczno$ciag chwili, celem utrzymania
naszego hutnictwa na wlasciwym poziomie“.

Nastepne 2 wnioski Oddzialéw hut: ,KoSciuszko®
i ,Stalowa Wola“, dotyczace zmian statutu, przyijeto
jako dezyderaty do opracowania przez Zarzad.

VII wniosek (Oddziatu huty ,Stalowa
Wola%): ,,Walny Zjazd powlerza Zarzadowi zajecie sie
centralniz sprawa umozliwienia technikom, czicnkom
Stowarzyszen'a, osiggniecia tytulu inZyniera zawodo-
wego w ich specjalnosci, w sposob nie przerywajacy
zajeé zawodowych®,

VIII wniosek (Oddziatu huty ,Stalowa
Wola“):,Walny Z'azd zobowijzuje Zarzad cn zorga—
nizowania tygodmowych technicznych odczytéw ra-
d owych®. Uzasadnienie: brak prelegentéw uniemozi-
wia urzadzanie odczytéw w Oddziatach.

IX wniosek (Oddzialu huty ,Stalowa
Wola“): ,,Walny Zjazd poleca Zarzadowi przesylanle
do Oddzialéw skryptéow referatéw, wygloszonych w
Sekejach fachowych®.

X wniosek (Oddziatu huty ,Stalowa Wo-
la“): ,Walny Zjazd poleca przysztemu ZarzaClnwi roz-
winiecie intensywniejszej dzialalnofci { zwigkszenie
wspbipracy® z Oddziatami®.

XI wniosek (kol. Kielskiego): ,Walny Zjazd
zobow azuje Zarzad do zorgamizowania wycieczek za-
granicznych, dla zapoznania sie z postepami techniki
hutniczej, jest to bowiem konieczne, zwlaszcza W 0-
becnym okresie realizacji Trzyletniego Planu Gospo-
darczego.

Wszystlkie powyzsze wnioski przyjeto. Tresé ich o~
bejmuje program dziataino$ci Stowarzyszenia na1948r.
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Odlew stalowy ramy prasy kuziennej wagi 214
ton. Niedawno wykonano w Pittsburghu olbrzymi o-
dlew stalowy, wagi 214 t, ktéry po obrobieniu ma stu-
zy¢ jakio rama do 6.000 t prasy kuziennej. Przy sporza-
dzaniu modielu do tego odlewu zuzyto ponad 2.500 ro-
botniko - godzin.

Odllew zostat zaformowany w dole, diugodci 12 m,
szeroko$ci 5,50 m i glebokodei 4,85 m. Po wyjeciu mo-
delu i wstawienu rdzenia, cato$¢ byla przez 7 dni
suszona goracym powietrzem, celem usuniecia wszel-
kich $§laddéw wilgoci.

Do odlewania byly uzyte 4 plece martenowskie,

ktére — jednoczednie — spuscity stal do 4 kadzi, te
za$§ z kolei — przy pomocy diwigéw — zostaly prze-
niesione nad dét odlewniczy. .

W czasie’ gtéwnego odlewania, trwajgcego 41/s
minuty, odlano 270 t stali, po czym z przerwami, ze
wzgledu mia kurczenie sie materiatu, dolano dodat-
kowo 45 t. Nastgpnie odlew stygt w 'piasku przez 2
miesigce. , Dalszy miesigc @ostal przdznaiczony mna
wyjmowanie rdzeni, nadlewkéw, kanaléw odlewni-
czych i czyszezenie powierzchni odlewu. Transport

mussiat odby¢ sie na specjalnym -wagonie, dtugosci 27
m, ktény na kazdym konricu posiadat po 12 kéi, aby
sprosta¢ tak wielkiemu cigzarowd,

Japonska predukeja stali osiagnela swé6j punkt
szezytowy w 1943 r., dochodzgc do 8.000.000 ton. Obec-
nie komisja aliancka zezwolila Japonii na produkcje
3.000.000 ton stali ma rok,

Rezerwa gazu ziemnego kolo Moskwy. W zwia-
zku z budowsa rurociggu gazu ziemnego z Saratowa do

- Moskwy, rzad radzieckii postanowil zabezpieczyé swa

stolice na wypadek przerwy w dostawie garu. W tym
celu zawarto umowe z amerykanska firmg ,,Dresser
Industries Ino“ w Cleveland co do budowy, w odlegto-
$ci ok. 100 km od Moskwy, zakladu skraplania gazuw
ziemnego. Do pracy tej juz przystgpiono. Zostanie ona
ukonczona w 1948 r. Instalacja bedzie miala zdolno§é
skraplania 5.000 Nm3/h gazu ziemnego, ktéry ma byé
przesylany do zbiornikéw o pojemmno$ci 4.500.000 Nm3
gazu, W nazie potrzeby mozna bedzie przeprowadzi¢
z powrotem. stan gazowy 50.000 Nm3 /h.

PRODUKCJA STALI W STANACH ZJEDNOCZONYCH
w piecach martenowskich, konwertorach i piecach elekinycznych.

Piece martenowskie Konwertory Piece elektryczne Razem
Kwartal produkcja % produkcja % produkcja %, produkcja %
w milio- mozli- w milio- mozili- w milio- moili- w milio- mozli-
nach ton |  woéci nach ton wosci nach ton |  wosci nach ton woscl
1 9 46 rok .
I+ 11+ I + 1V 550 | 74,7 31 | 645 23 | 466 | 604 | 725
1 9 '4 7 rok
I 17,2 95,0 1.0 84,8 0,8 l 60,9 19,0 \ -93,1
I 175 95,5 1,0 85,5 0,85 73,7 19,4 93,7
I11 16,8 90,6 0,84 72,2 0,82 70.5 18,5 88,5
I+ 11+ III 51,5 93,7 2,8 80,8 I 2,47 71,4 ‘ 56,8 91,7

Do inzgnieréw i technik6w przemystu hutniczego

Zarzad Gléwny Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Hutniczego w Pol-

sce (S. I. T. P. H.) zwraca sie z goragcym wezwaniem do wszystkiéh inzynieré6w i technikéw

polskiego przemystu hutniczego, nie bedacych dotychczas czlonkami Stowarzyszenia, o gre-

mialne zapisywanie sie¢ w poczet jego cztonkéw.
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W wypadku koniecznym @mp. w obawie pomieszania wysokowartosciowego materiatu)
nalezy kazdy pret znekowaé koncdwkg numeru wytopu lub je$li wymiary preta na
to nie pozwalajg znakowiaé jakimkolwiek znakiem odrézniajacym dang partie.

VIII. Blachy walcowane z platyn oraz blachy zimno-walcowane,
Znakuje sie tylko numerem wytopu w jednym z narozy blachy. Ponadto patrz uwaga
do punktu V.

IX. Odkucia kute z kesow, »
Odkucia swobodnie kute lub w wykrojach znakuje sie tak jak prety (patrz p. III).
Miejsce znakowania mnalezy iodpowiednio dobra¢ dla danego odkucia i tylko w tym
miejscu znakowad,
Miejsce znakowania winrno byé podane na rysunku odkucia przez zamawiajgcego.
W wypadku, gdy miejsce do znakowania jest zbyt mate, mozna znskowaé tylko koh-
cowka numeru wytoou oraz opuscié znak odmiany (marki) stali o ile odmo$ne przepisy
odbiorcze na to zezwalajg i jeSli odkucia wg tego samego rysunku wykonuje sie tylko
z jednej odmiany (merkiy stali. .
Na odkuciach kutych w matrycach — cze$¢ znakéw umieszcza sie w matrycach.

IIL Stopien.
(normailnej dokladnoéci)
I. Wlewki. x) '
Wilewki znakuje sie numerem wytopu:
a) we wlewnicach, lub
b) bezposrednio po wyjeciu z wlewnicy.

Spogéb a) Pasek ok. 300 x 40 mm wyciety z cienkiej blachy odpadkowej ze znakami
wybitymi na jednym jego koncu (patrz wzoér 1) zatapia sie drugim jego kofi-
cem w glowie wiewka przed jego zakrzepnieciem.

Wzor 1
~ 300

o |

< o

Q N

£ |

N wytoou
Sposéb b) BezposSrednio po wyjeciu wlewka z wlewnicy wybija sie znski na stopie
wlewka.

Wysoko$¢ znakéw winna by¢ nie mniejsza niz 15 mm.

Uwaga: Znakowanie sposobem @) lub b) jest obowigzkowe: lecz nie wyklucza
dowolnego poza tym oznaczania wilewkdéw przez malowanie uzaleznionego
od sposobu skladania wilewkow itp.

II. Kesy walcowane, cdkucia i prety kute lub walcowane wpre:: z wlewka,

Kesy oraz odkucia i prety walcowane lub kute bezpo$rednio z wlewka znakuje sie przez

wybijanie znakéw wa goraco przy pile, nozycach, lub przy mlocie,

Wybijaé nalezy zneki mozliwie wielkie, pozwalajgce na bezbledne odczytanie,

Kazdy kes, odkucie lub sprzet nalezy znakowac:

1. numerem wytopu

2. w wypadku wysytki keséw, odkué lub
pretéw poza hute mnalezy poza numerem
wytopu wybi¢ znak huty.

x) Insp. Techn. Kontr. mecze po uprzednim porozumieniu sie z zamawiajacym zwolnié
stalownie z obowigzkéow stemplowania wilewkow z materiatéw w gatunku handlowym
o wadze mniejszej niz 300 kg.

Cigg dalszy na str. 8.

C.Z P H

NORMY HUTNICZE NH | SK — 101
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Kesy, odkucia i prely malezy znaczy¢ przy samych koficach, od strony glowy wilewka
(patrz wzoér 2.); dla keséw o mniejszych przekrojach mozna znakowaé je w kierun-
ku osi.

Wzér 2

~
58110

58410
BHH

Platyny i blachy grube.
Nie ma wobowigzku znakowania.

Rury, obrecze, szyny, osie itp. C

Znakowanie rur, obreczy, szyn i innych walcowanych Iub kutych czeSci specjalnych
okredlajg odnosne przepisy odbiorcze wzgl., zarzadzenia Inspekeji Technicznej.

Prety walcowane Iub kute z keséw i druty.

Nie ma obowlazku znakowania.

Prety ciagnione i luszczene, )

Nie ma obowiazku znakowenia pretéw. Jezeli to mozliwe nalezy znakowaé znakiem huty.
Prety malezy wigza¢ we wigzki i do kazdej wigzki mnalezy prezytwierdzié tabliczke
ze znakami: ‘ ’ ’ ’

Wzér 3.
1. numeru wytopu
2. odmiany (marki) stali
/_‘8_\ 3. stanu obrébki cieplnej
' 4. faru pretd
58440 Wymw:?lru pretow ’
5. znakiem huty (patrz wzdr 3).
0035N VII. Blachy walcowane z platyn oraz blachy
66 zimno-walcowane, :
] Nie ma obowigzku znakowania.
BHH . . VIII. Odkucia kute z kesdéw.

Nie ma obowigzku znakowania.

NORMY HUTNICZE NH

C.Z P H. SK — 101
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STATYSTYRKA.

A. HUTNICTWO ZELAZA.
Wytworczosé i wysylka (w tonach).

Wytwérczos¢ Wysplka
Ogol

WYTWORY Wrzesieti | Pazdziernik (?‘gil;l;l_ Pazdziernik 1947 | (slyczeﬂ?;a;;;. 1947,
1947 1947 P“‘};;‘;"") Kraj 7 f Eksport | Kraj ?) [ Eksport
Koks . . . . . . . . . . 78 161 82463 | 790 265 15051 1605 | 155190 42 607
Suréwka . . . . . . . . . 76 812 81599 | 699 336 11 975 2 697 87 796 42 141

Stal surowa . . . 142546 | 145495 1291 581 - - — -
Wytw. walcowane i rurybez szwu 1) . 98909 | 102768 | 886393 72137 4446 I 676 230 36 540
Rury ze szwem . . Lo . 1506 1652 12106 903 137 5323 2228
Wytw. kute i pnasawane .. 7 387 8 405 66 305 3100 1 { 23 690 1814
Wytw. walcowane i ciggniione na zmmo 3152 3621 30 252 1771 - 15571 20

1) Wytw. -wialcowane gotowe laczaie z pélwytworami dla dzialéw przetworezych i dla cbeych (bez poiwy-—
tworéw w obrocie miedzyhuiniczym).
2) Bez obrotu miedzyhutniczego.

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

Wysylka
Wydobycie i tworczosé Ogot
o ydoby wy Pazdziernik 1947 | (“gczeﬁ_‘;‘:;;z‘_) 1947
Wyszczegdlnienie h— Ogolem

Wrzesiei [Pazdziernik| (styczen- Oxol w tgm Oxol w tgm
1947 1947 |poetdaiern)| TECER | BR[| U | cZpm

Rudw Zelazne surowe . . . . 51479 51644 | 412735 7132 - 59 548 —
Piryt e e e 3 547 3620 32184 3651 3256 31149 21303

Rudy wzbogacone . . . . . 26 042 25948 | 222 516 24 514 — 233 764 -
Topniki *) P 43306 44 647 | 394377 29 046 1014 | 260179 12 994

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

C. ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU METALI NIEZELAZNYCH.
Przemyst Cynku i Olowiu.
Wydobycie, wytwérczosé, import oraz wysylka (w tonach).

. ) - Wysytltka
o Wydobycie i wytworczosé Pazdziernik 1947 1 (mcze(zg:::;x;') 1047
Wyszczegdlnienie Ogélem .
erz;;ieﬂ Pni(ll;‘i;;rnlk p(:;g:iz:rx:) Kraj Eksport Kraj Eksport
1947

Rudy cynku i ofowiu surowe . . 73 770 79849 | 689942 - - — —
Cynk ogdlem . .. 6 428 6789 60 705 1290 1819 18 890 11 963
Blacha i ta$my cynkowe . . . 2975 3059 | 26983 1738 1110 | 15968 | 10544
Otéw. rafinowany . . . . . 1012 1044 9166 634 - 6017 600

D. PRZEMYSE MATERIALOW OGNIOTRWALYCH.
Wydobyccie, wytworczosé, import oraz wysylka (w tonach),

L. ) . Wysytlka
Wydobycie 1 wytwoérczosé Pagdziernik 1947 (“gc“gg::;z ) 07
Wyszczegolnienie | Ogotem -

Wrzesien |Pazdziernik (styczeﬁ- " w tgm do w tgym op

W | o [petiziorny | Osstem | stbladew | Ogolem | sbladon

Kopaliny Ce e e e 25717 26048 | 196517 4091 3567 39051 5225
Wytwory Ce e e e e 15209 15235 | 131294 14 674 10579 | 118904 87 340
Ziaprawy Ce e 3933 3268 30790 31703 1833 30760 20 376

Artykuly drukowane w ,Hutniku“ wyrazaja indywidualne poglady autoréw, ktére nie zawsze pokrywaja sie
z opinig Redakeji lub Wydawey.

Wydawca:. Centralny Zarzad Przemystu Hutniczego Redaktor naczelny: inz. Tadeusz Malkiewicz
Adres redakcji i administracji ,,Huinika“: Katowice, ul. Lompy 14, tel, 329-31/39,
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Rudw Zelazne surowe . . . . 51479 51644 | 412735 7132 - 59 548 —
Piryt e e e 3 547 3620 32184 3651 3256 31149 21303

Rudy wzbogacone . . . . . 26 042 25948 | 222 516 24 514 — 233 764 -
Topniki *) P 43306 44 647 | 394377 29 046 1014 | 260179 12 994

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

C. ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU METALI NIEZELAZNYCH.
Przemyst Cynku i Olowiu.
Wydobycie, wytwérczosé, import oraz wysylka (w tonach).

. ) - Wysytltka
o Wydobycie i wytworczosé Pazdziernik 1947 1 (mcze(zg:::;x;') 1047
Wyszczegdlnienie Ogélem .
erz;;ieﬂ Pni(ll;‘i;;rnlk p(:;g:iz:rx:) Kraj Eksport Kraj Eksport
1947

Rudy cynku i ofowiu surowe . . 73 770 79849 | 689942 - - — —
Cynk ogdlem . .. 6 428 6789 60 705 1290 1819 18 890 11 963
Blacha i ta$my cynkowe . . . 2975 3059 | 26983 1738 1110 | 15968 | 10544
Otéw. rafinowany . . . . . 1012 1044 9166 634 - 6017 600

D. PRZEMYSE MATERIALOW OGNIOTRWALYCH.
Wydobyccie, wytworczosé, import oraz wysylka (w tonach),

L. ) . Wysytlka
Wydobycie 1 wytwoérczosé Pagdziernik 1947 (“gc“gg::;z ) 07
Wyszczegolnienie | Ogotem -

Wrzesien |Pazdziernik (styczeﬁ- " w tgm do w tgym op

W | o [petiziorny | Osstem | stbladew | Ogolem | sbladon

Kopaliny Ce e e e 25717 26048 | 196517 4091 3567 39051 5225
Wytwory Ce e e e e 15209 15235 | 131294 14 674 10579 | 118904 87 340
Ziaprawy Ce e 3933 3268 30790 31703 1833 30760 20 376

Artykuly drukowane w ,Hutniku“ wyrazaja indywidualne poglady autoréw, ktére nie zawsze pokrywaja sie
z opinig Redakeji lub Wydawey.

Wydawca:. Centralny Zarzad Przemystu Hutniczego Redaktor naczelny: inz. Tadeusz Malkiewicz
Adres redakcji i administracji ,,Huinika“: Katowice, ul. Lompy 14, tel, 329-31/39,
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