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Mozliwoéé zastosowania ciagtego odlewania stali

Rézmica techmologii procesu cigglego odlewania wlewkéw stalowych i metali nieZelaznych. — Okreélenie
charakterystycanych wielkoéci podstawowych dla teoretycznego opracowania procesu cigglego odiewania stali.—~
Elkonomiczne nauki zastosowania cigglego odlewania stali. — Wyniki badan oraz wnioski dla praktycznego zasto-

sowania cigglego odlewania stali.

Metoda ciaglego odlewamia, rozpowszechmia-
jaca sie coraz bardziej w metalurgii metali nie-
zelaznych i ich stopéw, nie znalazia dotychczas
zastosowania w odlewnictwie stali. Nasuwa sie
pytanie, dlaczego przemyst stalowy nie stosuje
‘tego tak ekonomicznego i technologicznie pro-
stego sposobu odlewania, mimo ze pierwsze pro-
by [1, 2] ciggtego odlewania wykonano juz okoto
sto lat temu, a wiele zgtoszonych patentow [3]
§wiadezy o zywym zainteresowamiu metalurgow
ta metoda. Skladaja sie na to nastepujace przy-
czyny:

1. topienie i odlewame stali odbywa sie przy
temperaturach znacznie wyzszych anizeli
topienie i odlewanie metali i stopéw nie-
zelaznych ;

2. przewodnictwo cieplne zelaza i stali jest
znacznie mmniejsze anizeli przewodmctwo
cieplne przewazmej iloci stopéw i metali
niezelaznych ;

3. piece stosowane do topienia stali maja
znacznie wiekszg pojemmos¢ i wydajnosé
anizeli piece do topienia metali niezelaz-
nych;

4. w przemysSle metali niezelaznych coraz
bardziej rosna wymagania stawiane ja-
kos$ci wytwarzanego produktu, podezas gdy
w metalurgii stali dotychczas stosowane
metody daja ma ogél zadowalajapce rezul-
taty ;

5. koszty odlewania odgfrywam w produkeji
stali weglowych duzg role ze wzgledu na
niskie ceny gotowego produktu.

Rozpatrzmy po kolei poszezegélne punkty.

1. Wobec wysokich temperatur topienia i od-
lewamia stali, siegajacych 1450 — 1650° C, za-
sadniczym zagadnieniem jest wybér urzadzen
do odlewania cigglego, a przede wszystkim ma-
terialé6w ceramicznych, wysoce odpornych ma
temperature i chemiczne oddzialywanie stali.

Oprécz tego, azeby uniknaé w czasie odlewa-
nia strat cieplnych, z reguly powodujacych za-

marzanie cieklego metalu w kanalach, ktérymi
przeptywa, potrzeba wysokowarto$ciowyech ma-
teriatléw izolacyjnych.

Zasobniki cieplne plynnego metalu, ktére zna-
lazly tak wielkie zastosowanie w odlewaniu cig-
glym metali kolorowych, nie s3 pozgdane przy
odlewaniu stali, za diugi bowiem czas odstania
cieldej stali umozliwia reagowanie metalowej
kapieli z zuzlem, co moze spowodowaé zmiane
skladu chemicznego gotowej stali.

2. Tablica I podaje przewodnietwo tempera-
tury i ciepta stali, miedzi, aluminium i mosig-
dzu. Dla poréwnania zestawiono réwniez w tej
tablicy cieplo topnienia i zawartoSei ecieplne
wymienionych metali w stanie cieklym. Poréw-
nujgc odpowiednie wartoéei z tablicy I widzi-
my, ze przewodnictwo ciepla goracej stali 1 wy-

nosi = + a przewodnictwo temperatury

d0

R

%—11—5— odpowiednich wartoSci dla miedzi.
Tlo$¢ ciepla potrzebna do stopienia 1 dems? stali
i miedzi jest prawie taka sama, lecz juz z obli-
czonych réznic mozna wnioskowaé, ze przebieg
proces6w krzepniecia tych metali bedzie inny.

Chcac wiee odprowadzié¢ w kierunku osiowym
z krzepnacego wlewka stalowego takie same ilo-
Sci ciepta jak z wlewka miedzianego tych sa-
mych wymiaréw, musieliby$my zastosowaé mie-
dzy wlewkiem stalowym a otoczemiem spadek
temperatury prawie dziesieciokrotnie wiekszy
niz w przypadku miedzi.

Tak mata przewodnosé cieplna i temperatury
jest tez przyczyna, ze przy odlewaniu ciaglym
stali odplyw ciepla odbywa sie gtéwmie promie-
niowo, a nie osiowo jak przy odlewaniu metali
kolorowych. Na skutek promieniowego odptywu
ciepla, nalezy tez oczekiwaé, ze transkrystaliczna
warstwa we wlewku odlanym w sposéb ciagly
niewiele bedzie sie rézmita strukturalnie od tejze
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Tablica I

Przewodnictwo ciepla 1, przewodnict_wo temperatury a, ciezar wltasSciwy y, ciepto wlasciwe C, punkt topliwoSci
s, cieplo topienia Qs, Q. i zawartos¢ cieplna cieklego metalu (stali i innych metali)

Cieplo Zawarto$¢ cieplna
A a 1 C 3 topienia cieklego metalu
kcal m? kg kcal S il RO Q
m? oC h md kg C Real hilkic, | TRk A
——Tié—— Heras kg dem
Stal przy 20° C 44 0,048 7810 0,116 | ~ 1460 ~ 65 490 330 2500
Stal przy 1200° C 29 0,024 | ~ 7550 0,160 B = = == -
Miedz ~ 300 0,347 | ~ 8930 0097 1080 ~ 50 451 176 1570
Aluminium ~ 165 | ~0,272 | ~ 2700 | ~ 0, 25 650 92 248 263 710
Mosigdz ~ 90 | ~0,114 | ~ 8530 0,092 900 ~ 44 374 160 1360

warstwy we wlewku stalowym odlanym do zwy-
ktej wlewnicy. Wskutek tego nie uzyskamy tez
korzystnych warunkéw (brak transkrystali-
zacji promieniowej) przy pézniejszej przerébce

plastycznej wlewkéw stalowych odlanych w spo-

86b ciagly.

3. Piece réznych typéw do topienia stali maja
nastepujaca przecietng pojemnosé:

a. elektryczne piece tukowe od 6 do 50 ton,

b. piece indukcyjne wysokiej czestotliwosei

od 3 do 8 ton,

c. gléwnie stosowane w przemysle stalowym

piece martenowskie od 25 do 250 ton.

Kistner [4] przypuszcza, ze szybkosé odle-
wania ciagtego stali, na skutek jej niskiego prze-
wodnictwa cieplnego, musi byé znacznie mniej-
sza anizeli szybkoé¢ odlewania cigglego metali
i stopéw niezelaznych. Jednak zakladajgc nawet,
Ze szybkosé opuszezania wlewka stalowego'w cza-
sie odlewania ciaglego jest o polowe mniejsza od
szybkoécei stosowanej do cigglego odlewania brg-
zu i mosigdzu, otrzymamy wydajnoSci réwne:
1 tgodz dla wlewka stalowego (Z) 100 mm,
1,5 tigodz dla wlewka ¢ 170 mm i 2 t'godz dla
wlevwka ¢ 250 mm. Czas oprézniania pieca po-
jemmnosei 100 ton przy ciaglym odlewaniu stali
bedzie zatem wynosit 50 do 100 godzin.

‘ Zakladajac dalej, ze stalownia ma cztery piece

martenowskie pojemnosci 100 ton i miesieczng
wydajnosé 20 000 — 25 000 ton stali musieli-
byémy rozlewaé przecietnie 33 do 40 ton stali
na godzine. Oznacza to, Ze stalownia taka musia-
laby mieé 30 do 50 urzadzen do ciaglego odle-
wania stali oraz piece-zasobniki pojemnosci od
200 do 300 ton. W tym tkwi przyczyna, ze sta-
lownicy niezbyt interesujg sie sprawa cigglego
odlewania stali. Inaczej nieco przedstawiaja sie
warunki odlewania ciggtego stali stopowych, do
ktérych wytapiania na og6t stosuje sie male pie-
ce, 0 mniejszych wydajno$ciach. Tu metoda cig-
glego odlewania moze znaleZé wieksze zastogo-
wanie.

4. Jak juz wyjaénialiémy, odlewanie ciagle
stali nie obiecuje korzysvhnych zmian w struktu-
rze wlewka. Ta okoliczno$é ré6wniez oslabia zain-
teresowanie stalowmkow metodg odlewania
ciagtego.

5. Odlewanie ciggle stali stonpowy\ch bedme
ekonomiczne, jezeli:

‘!
"g

a. bedzie mozna odlewaé wlewki w wymia-
rach nadajacych sie do bezposredniej prze-
rébki plastycznej, -

b. powierzchnia odlanych wlewkéw nie bedzie
wymagala dodatkowej obrébki mechanicz-
nej przed walcowaniem lub inng przerdb-
ka plastyczng,

¢. nie bedzie jamy usadowej (z tej strony nie
ma trudnosei przy odlewaniu ciaglym),

d. bedzie mozna osiggngé wieksze szybkosci
odlewania anizeli szybkoSci odléwania
metali i stopéw niezelaznych,

e. odlewanie ciggle bedzie sie odbywalo bez-
posrednio z piecow, aby nie trzeba bylo
stosowaé zasobnikéw cieplnych.

Celem zbadamia, czy tych warunkow mozna
dopemié, rézni autorzy [5] przeupmwa-dzi‘li do-
§wiadezenia, postugujac sie poltechnicznym
urzadzeniem do odlewania ciaglego stali (rys. 1).
Stwierdzili oni, ze bezposrednio po wlamu stali
nastepuje gwaltowny odsp’xyw ciepla przez §cian-

- ke wlewnicy, powodujacy, ze metal krzepnie

gwaltownie do pewnej gruboscx a nastepnie na
skutek skurczu odrywa sie od jej Scianek. Na
skutek powstania szezeliny miedzy skrzepla

] ]
eI I mg

~?,mhote[‘.._#
olitechniki

Rys. 1.
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warstewka stali a Seiankg wlewnicy, odplyw cie-
pia znacznie sie zmniejsza. Wedlug B. Matusch-
ka [6] skurcz ten i odrywanie sie metalu od
Scianki wlewnicy nastepuje juz po uplywie
okoto 1 minuty. Grubosé skrzeptej warstwy wy-
nosi wedtug tego autora 2 — 3 em [7].

Obliczeniowy wspéltezynnik przewodzenia cie-
pla [5] miedzy plynna (lub skrzeply) stala
a Scianka wlewnicy wynosit 1000 — 2000
kealm’ - h - °C. '

Do dos$wiadczenia uzyto wlewnicy wedlug pa-
‘tentu amerykanskiego (nr 648091 z roku 1898)
I. O. E. Trotza (rys. 2). Zasadniczg czescig
tego urzadzenia jest cienko$cienna wlewnica me-
talowa dobrze wypolerowana i otoczona plasz-
czem wodnym.

Przeplyw ciepta miedzy wlewkiem a woda
okreélono na podstawie obliczonego wspétezyn-
nika przewodzenia ciepla dla ukladu wlewek-
Scianka wlewnicy, dla Sciamki wlewnicy i dla
ukiadu wlewnica-woda, jak réwniez na podsta-
wie réznicy temperatur miedzy powierzchnig
skrzeplego wlewka a wodg. Calkowity wspél-
czymnnik ciepta k& obliczono ze wzoru:

i 1
1 1 s
Gl

gdzie
a, — Wspblezynnik przewodzenia ciepla
dla ukladu wlewek-wlewnica,
a, — wspolezymntk przewodzenia ciepla
dla uktadu wlewnica-woda,
/. — przewodnictwo cieplne
Scianki wlewmicy,
s — grubo$é Scianki wlewnicy.
W czasie odlewamia nalezy sie starac, zeby
5
ol L 1
byty jak najmniejsze. Wspélezynnik a, przy wy-
starczajacym chlodzeniu (przepltyw wody w pla-
szezun  wodnym  turbulentny) moze osiggnaé

keal
2 0 St ]
0 000 do 30 000 —ShC
Jezeli zastosujemy wlewnice miedziana ze

maiteriatu

czynniki w stosunku do

§ciankg grubosei 5 mm, to —i—- = 0,000 017; dla

ES R
il
odpfyw %
FeT” o "Ql
SR
Rl
aoplyw wody chied:] 3
- | S
e s £
Rys. 2.

‘urzadzenia - doswiadezalnego.

wlewnicy zelaznej ze $ciankg gruboSci 3 mm,

bedzie —;- = 0,000 067. Przyjmujac wiec jako
wartoéé o, = 2000 2L i obliczajae catkowity
m-h'C

wspoélezynnik przewodzenia ciepla dla przeply-
wu ciepta miedzy krzepnacym wlewkiem a woda
chlodzaca $cianke wlewnicy, otrzymamy dla
wlewnicy miedzianej

= ; : ! = 1790 ﬁle,
5000 + 35000 -+ 0,000017

a dla wlewnicy zelaznej :

e . = 1640 2.
2000 o 25000 4+ 0,000067

Rys. 2 przedstawia schematycznie przekroj
Azeby obliczyé
przepltyw ciepta przez Scianke wlewnicy, doko-
nano [5] pomiaru temperatury w réznych miej-
scach Scianki wlewnicy w ten sposéob, ze w szes-
ciu miejscach Scianki przylutowano druty kon-
stantanowe. Drugim biegunem termopary byla
sama Scianka wlewnicy.

Na tak skonstruowanym urzadzeniu wykona-
no proby odlewania ciggtego zwyklych stali we-
glowych i stopowych przy réznych szybkosciach
odlewania wlewka. Przy stosowaniu wlewnicy
zelazne]j, o wysokosci 300 mm i Srednicy 80 mm,
najkorzystniejsza okazala sie szybkoS$¢é opusz-
czania wlewka réwna 0,6 m/min, co odpowiadato
wydajnodci 1,4 t stali godz.

Wyniki pomiaréw wykonanych przy odlewa-
niu stali weglowej (0,35 ¢/o C) byly nastepujace:

Temperatury mierzone na zewnetrznej Scian-
ce wlewnicy w miejscach podanych na rys. 2,
zestawione sg na rys. 3. Rozrzuty w otrzyma-
nym pomiarze temperatur siegaty 5 — 10 9/o, co
przypisaé¢ nalezy niezupeinie osiowemu przeply-
wowi wlewka przez wlewnice. Gléwng role od-
grywaly tutaj takze wahania zwierciadia cie-
klej stali we wlewnicy, gdyz w urzgdzeniu po-
miarowym nie zastcsowano samoczynnej regu-
lacji doptywu cieklej stali. Dlatego tez wahania
zwierciadia we wlewnicy dochodzity do 30 mm,
a w niektorych wypadkach nawet do 50 mm.

Rzecz jasna, ze przy stosunkowo krotkiej
wlewnicy, takie wahania zwierciadla cieklej
stali powodowaly pewmne roéznice w rozkladzie
temperatury mierzonej na zewnetrznej Sciance
wlewnicy.

Pomiary wykazaly, ze przy szybkosci odlewa-
nia wynoszacej 23 kg 'min, odpowiadajacej szyb-
kos$ci opuszezania wlewka 0,6 m/min, ilos¢ wody
potrzebna do skrzepniecia tej iloSci cieklej stali
wynosita 280 1min. Woda ogrzewala sie od 10
do 17° C, co odpowiada 2000 keal/min. Z tego
przeliczenia wynika, ze z kazdego kilograma od-

2000

lanej stali nalezy odprowadzié 23
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= 87 N ciepla. Ilo§¢ ciepta, ktérg mamy od-

prowadzié, przypadajaca na 1 kg odlewanej sta-
li, jest wiec stosunkowo nieznaczna (87 kecal).
Temperatura odlewania stali weglowej
(0,35 9/ C). wynosi 1510° C. Jezeli przyjmiemy
(tabl. I), ze cieplo topienia tej stali wynosi
" 65 kealkg, to pozostaje do odprowadzenia ze
kcal
kg
Przyjmujgc dalej, ze cieplo wilasciwe stali

skrzepnietej warstwy wlewka 20 — 25

(przy temperaturze 1200°C) wynosi 0 16
kealkg °C, otrzymamy z réwnania Q = ¢
(t,—1t,):

t, = 1486 — —2%- = 1321°C,

‘gdzie 1486° C jest tempe»rafowra} krzeptni@cia stali
zawierajacej 0,350/, C, za§ t, = 1821°C tem-
peratura skrzeuple,] Warstwy stah na obwodzie
wlewka.
- Stad wynika, ze zaréwno szybkosc odprowa-
dzania ciepta, jak i jego ilos¢, wystarczaja do
skrzepniecia warstwy pow1erzchn10we_] wlewka.
Poniewaz ilos¢ odprowadzanego ciepta pozostaje
dla wszystkich stali prawie taka sama, ngc
przy obliczaniu wlewnic nalezy przyjmowac
100 keal ciepla,, ktére nalezy odprowadzié z jed-
nego kilograma stali w czasie krzepniecia, przy
zatozeniu, ze bedziemy odlewali stal do wlew-
nic podobnych do wlewnicy przedstawionej
na rys. 1.

Zewrngtrzna powierzchnia wlewnicy Wy'nom
~ 0,08 m’. Obliczona na tej podstawie ilo&¢ cie-

pla odprowadzanego przez Scianke wlewnicy
wynosi okolo 1,5 miliona kecal/m? - h. :

Na podstawie temperatury zmierzonej na ze-
wnetrznej Sciance wiewnicy obliczono wspdl-
czynnik przewodzenia ciepta w ukiadzie woda-
§cianka wlewnicy mna 22 000 kcal/m®-h-°C.
Z temperatury na zewnetrznej $ciance wlewnicy
mozna roéwniez — przyjmujac obliczony po-
przednio wspélezynnik przewodzenia ciepla —
obliczyé strumien ciepla przeplywajacy przez
éciam'k_@, a -stad temperature na wewnetrznej
gciance wlewnicy (rys. 3). Ilosé wody chlodza-
cej (jesli zalozymy, ze jest ona réwna plecm»- do
dziesieciokretnej ilodci odlewanej stali) nie ma
specjalnego zmaczenia, duze natomiast znacze-
nie ma szybko$é wody przeplywajacej miedzy
Sciankami wlewnmicy. Na rys. 4 przedstawiony
jest wplyw szybkoseci przeptywu wody na zmiane
wspdélezynnika przewodnosei cieplnej. Obliczenie
jest oparte na wzorze Schacka [8]. ‘

L = 2900 . W*® (1 + 0014 ¢

cie czy)'

7 wykreséw widaé, jak wielki wplyw wywiera
szybko§¢é przeptywu wody, natomiast wplyw
temperatury wody nie ma znaczenia, poniewaz
nieznaczne podwyzszemie temperatury wody
zwieksza réwmnoczesnie przeplyw ciepla. Wnio-
skujgc z wykreséw n® rys. 4, nalezy stosowaé
taka szybko&é przeptywu wody, azeby wielko§é
przeplywu ciepta wymosila co najmniej 20 000
keal/m’ - h - °C. Dlatego budujac wlewnice do
cigglego odlewania stali, nalezy = uwzglednié
wszystkie czynniki, azeby szybkoS$¢ przepltywu
Wody byla maksymalna. Samo podwyzszenie
ilosci tprzefp}ywajzpcej wody zwieksza oczywiscie
szybkosé jej przeplywu, ale zwigksza réwmiez
koszty. Korzystne bedzie_ zasbosowamie turbu-
lentnego przeplywu wody, ale nalezy unikaé
straty na ci$nieniu. Przeplyw musi byé wiec tak
urzadzony, azeby mozna bylo osiggmaé réwno-
mierne chlodzemie na calej powierzehni wlew-
nicy; zarazem malezy zwazaé ng czysto$é wody,
azeby unikmaé wszelkiego zaklécenia przeplywu
ciepta.
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Rys. 5 przedstawia wplyw materiatu i gru-
bosei $cianki wlewnicy na przepltyw ciepta. Jak
- widaé, grubosé scianki wlewnicy miedzianej (na
skutek dobrej przewodnosei cieplnej) nie wply-
wa na przepltyw ciepla, natomiast wplyw gru-

bosei Scianki wlewnic mosieznych 1 stalowych na

przeplyw ciepla jest zupelnmie wyrazny. Z tych
wzgledéw grubosé Scianki wlewnic,mosieznych
nie powinna przekracvaé¢ 5 mm, a stalowych
3 mm. Poniewaz wewnetrzna powierzchnia
wlewnicy musi byé doskonale wyszlifowana, mo-
siadz jest materialemn nadajacym sie doskonale
do budowy wlewnic. Przy obliczaniu przeplywu
ciepta specjalng uwage nalezy zwrdécié na wspot-
czynnik przewodnictwa ciepla w ukladzie we-
wnetrzna §Scianka wlewnicy-wlewek; wsp6l-
czynnik ten wymosi okolo 1500 kical'm®: h - °C,
jest wiee niski w poréwnaniu do wspoétezynnika,
ktory zmnalazl Liueg [9],:co jest jednak zrozu-
miate, gdyz skrzepla warstewka stopu nie ma
powierzchni gladkiej, lecz lekko falists.

Jak dalej stwierdzono, - wspélezynnik ten
zmniejsza sie po 30 sekundach ochtadzania do
1000 kealm® -h:°C, a po 1 minucie do
750 keal/m® - h - °C. To wspélezynnik przewod-
nictwa ciepta jest zrozumialy, jezeli przyjmie-
my, ze przy spadku temperatury stal kurezy sie
i pozostaje szczelina miedzy wlewkiem a $§cian-
ka wlewnicy. Jezeli obliczymy wspélezynnik
przewodnictwa ciepta uwzgledniajac szpare, be-
dzie on wielo»kmtno'écia wus*pé‘rcvjrnni\ka prze-
wodnictwa przez promiemiowanie. W tym wy-
padku w przewodnictwie ciepla bierze udzial
gaz WyvtwarzaJaycy_sm w -szezelinie. - Wielkogé
gzezeliny mierzy . sie -w. dziesiatych czeSciach
milimetra; przewodnictwo gazowego medium
w szczelinie jest stosunkowo- wielkie (gaz w po-
towie ztozomy jest z wodoru: powsta}ego Z roz-
kladu pary wodnej)..

Na podstawie tych rozwazah mozna za pomo-
ca rachunku r(mmczkowego [10] obliczyé prze-
bleg krzepmiecia i rozklad temperatur w odle-
wanym wlewku. Z obliczen tego rodzaju wyni-
ka, ze temperatura na powierzchni wlewka, kté-
ry opufcil wlewnice,' wzrasta; widaé wiee, jak
silnie chtodzomy on by} w samej wlewnicy, Na
podstawie obliczen .i wzrostu temperatury na
powierzehni wlewka mozna. réwniez wniogko-

wac, ze wnetrze wlewka, ktéry opuszeza wlew-
nice, jest jeszeze ciekle.

Rys. 6 przedstawia przebieg krzepniecia, gdy
wlewek przechodzi przez wlewnice, rys. 7 —
gdy wlewek opuscit wlewnice. Rysunki wyka-
zuja, ze po wlaniu metalu do wlewnicy, tworzy
sie z poczatku cienka warstewka skrzeplego
metalu, ktérej grubo§é w miare chlodzenia sto-
pniowo wzrasta. Male nachylenie skrzeplej
warstewki metalu wzgledem osi wlewnicy jest
dowodem, ze odplyw ciepta odbywa sie prak-
tyczmie gléwmnie w kierunku promienia wlewka.
Widaé tez. ze wnetrze wlewka krzepnie gléwnie
poza wlewnica.

Azeby metal mogt skrzeipfnac w samej wlewni-
cy, musialaby ona byé dwa razy dluzsza a od-
prowadzanie ciepla z wlewnicy prawie dwa ra-
zy wieksze. ;

Checac uniknagé jam usadowych we wlewku,
nalezy stosowaé wlewnice o  §ciamkach zbiez-
nych (nachylenie Scianek 3 — 59/,) ; kat nachy-
lenia Scianek wlewnicy do jej osi wynosi wten-
czas 1,5 —2° Nasuwa sie wnipsek, ze jezeli
zastosujemy wyzsze wlewnice i bardzo gwal-
towne chlodzenie, jamy usadowej we wlewku
nie bedzie. Do badain nad tym zagadnieniem
stosowano wlewnice o Srednicy 80 mm i dlu-
goSei 1000 i 1400 mm; wlewki opuszezaty
wlewnice z szybkoécia 1,2 — 2 m/min.

Nalezy nadmienié, ze szybkoSé apuszczama
wlewnicy przez wlewki nalezy dostosowaé do
gatunku odlewanej stali. Srednio nalezy liczy¢, ze
dla wlewnic podanej dlugoéci, szybko$é opusz-
czania ich przez wlewki wynosi 1,5 m/min przy
szybkosei odlewania 60 ke m1n

Stosujac wieksza szybkoéé odlewania, otrzy-

mamy gladszg powierzchnie wlewka, nalezy
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jedmak zwazaé, azeby zuzel nie doptywal z pieca
do wlewnicy.

Dalsze badania nad cigglym odlewaniem stali
dotyczyly wpltywu temperatury odlewania na
przebieg procesu. Stwierdzono, ze roéznica
w temperaturze odlewania wynoszaca 20—30°C
nie wplywa ujemnie na przebieg krzepniecia,
dlatego ze zmiana temperatury o 30° C zmienia
pojemno$é cieplng ciektej stali zaledwie o oko-
to 5 keal, co odpowiada okolo 5% ilodci ciepla,
ktéra mamy odprowadzic.

To stwierdzenie jest bardzo wazne, gdyz
wskazuje na fakt, ze zasobniki cieplne o-statej
temperaturze nie sa konieczne, jesli urzadzenia
odlewnicze . wykonamy w taki sposéb, azeby
osiggnaé pewna okre§lona wydaino$é odlewania
(np. jeSli w ciggu 20 minut bedziemy odlewali
6 tom, a w ciagu 30 minut 10 ton stali). Nastep-
nie zbadano, jak beda sie zachowywaly odlane
w sposob ciagly wlewki stalowe podezas prze-
r6bki plastycznej na goraco i czy mozna je obra-
biaé tak jak kesy lub kesiska. Kucie i walco-
wanie wlewkéw réznych gatunkéw stali wyka-
zaly, ze walcuja sie one i kuja doskomale. Wy-
daje sie to dosé zrozumiale, gdyz wlewki stali,
ktérych przerébka plastyczna na goraco jest
trudna tym lepiej sie przerabia, im przekréj
ich jest mniejszy. Struktura malych wlewkéw
jest na wskro§ transkrystaliczma, co jest jeszeze
jednym dowodem, ze odplyw ciepta odbywa sie
gléwnie promieniowo.

~Autorzy [5], ktérzy przeprowadzili badania

nad odlewaniem ciaglym stali nie twierdza, ze
sposob ten mozna by obecmie zastosowaé do pro-
dukecji stali. Obserwujac jednak wymiki prac
nad odlewaniem ciaglym stali, mozna dO]sc do
wniosku, Ze proces ten po przezwyciezeniu réz-
nych trudnogei, bedzie mozna z powodzeniem za-
stosowaé w stalownictwie. Wedlug wspomnia-
nych -autorow [5] najpowazniejszym zagadnie-
niem bedzie ekonomiczne zastosowanie tego pro-
cesu do stali.

Poniewaz szybkoSé odlewamia stali — ze
wzgledu na malsg szybkosé opuszezania wlewnicy
przez wlewki wymoszaca 1,2 — 2 m/min — jest
ograniczona, wydajno$§é procesu bedzie mozna
zwiekszyé jedymie przez zastosowanie urzadzen
cdlewniczych do réwmoczesnego odlewania kilku
wlewkow [10]. Wybér wymiaréw wlewka. be-
dzie zalezal od urzadzen walcowniczych po-
szezegblnych zakladow. Byé moze, ze do odle-
wania stali bedzie mozna stosowaé wlewnice
wieksze anizeli o §rednicy 80 mm.

Rowniez przekroj wlewkéw mnie pottzebuje
by¢ koniecznie okragly. Nalezy jednak zawsze
pamietaé, ze przy odlewaniu stali w sposéb cig-
gly, im wiekszy wybierzemy przekréj poprzecz-
ny wlewnicy, tym wieksza bedzie jej dlugosé.

Autorzy [5] wskazuja dalej, ze ze wazgledu
na mate przewodnictwo ciepta stali nalezy dla
duzych przekrojow wybieraé raczej wlewki pla-
skie. Zagadnienia réwnoczesnego odlewania
c1a,cr}ego wielowlewkowego jeszcze nie zbadano
i nie opracowano. Nie mozna go réwniez do-
kladnie wzorowaé na doSwiadczeniach i wymi-

kach uzyskanych przy odlewaniu kolorowych
metali, trudnosci jednak dadzg sie pokonaé. Teo-
retycznie zagadnienie wyglada w ten sposob, ze
gdybySmy zbudowali urzadzenie do réwnoczes-
nego odlewania szeSciu wlewkéw o Srednicy
80 mm, to przy szybkosei odlewania wynoszacej
60 kg stali/min urzadzenie to bedzie wydawalo
6 ton stali w ciagu 16,5 minuty, a 10 ton w ciggu
28 minut.

GdybySmy zastosowali wlewnice o Srednicy
100 mm, wydajno$é urzadzenia bedzie wymosilta
800 kg stali na minute, a 10 ton stali bedzie wy-
magalo 12,5 minuty odlewania, 15 ton — 19 mi-
nut, 30 ton — 38 minut.

Tak szybkie odlewanie nie wymaga stosowa-
nia zasobnikéw cieplnych, ktére znalazly szero-
kie zastosowanie w ciaglym odlewaniu metali
niezelaznych i ich stopéw. Jezeli nie uda sie
praktycznie rozwiazaé problemu odlewania
wielowlewkowego, to warunku ekonomicznego
procesu dcypehnmy rowmez, odlewajac po kilka
wlewkéw réwnoczesnie.

Na dorocznym ZJezd\me Institute of Metals,
k'féry sie odby? 29 i 30 marca 1950 r. w Londy-
nie, wywigzala sie dyskusja nad odlewaniem
c1a,g}ym, w ktérej poruszono réwniez zagadnie-
nie ciaglego odlewania stali. Irving Rossi (No-
wy Jork), ktéry wybudowal w Stanach Zjedno-
czonych 20 urzadzen do ciaglego odlewania, za-
znaczyt, ze ciagle odlewanie stali we wlewnicy
miedzianej nie nastrecza zadnych trudnoSei.
1. Thexton (Mond Nickel Co) przedstawil dane
dotyczace odlewania ciaglego stali i niklu, wska-
zujac na celowo$é zastosowania cienkogciennych
wlewnic miedzianych do odlewania stali.

Stwierdzono, ze po 30 sekundach grubosé
skrzeplej warstwy stali we wlewku wynosi 2 cm.
Zarys krzepniecia stali we wlewku podezas
odlewania bedzie mial ksztalt litery V, a tym
samym gleboko$§é cieklej stali bedzie stosunko-
wo znaczna. Jezeli dolewanie metalu odbywa sie
w sposob ciagly, nie ma to wiekszego znaczenla,
gdyz powoduje tylko koniecznos§é odcinamia nie-
co wickszej glowy wlewka po odlamiu.
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Zagadnienie blach transformatorowych w $wietle
najnowszych badan’

Wymaganio stawione blachom = transformatorowym.— Wplyw réznych czynnikéw na wlasnoscz magnetyczne,
— Analiza procesu w stalowni i walcowni oraz analiza obrébki ciepluej. — Polerowanie préb i kwalifikecja

materiatu. — Wnioski.

Wytwarzanie blach transformatorowych jest
jedng z najtrudniejszych i najbardziej skompli-
kowanych galezi produkeji hutniczej, Trudnoéci
te wynikaja gléwnie z nastepujgcych przyczyn:

1. c¢ykl produkeyjny jest dlugi (kilkanagscie
operacji), a ocenia¢ mozna w}aéciwie do-
piero gotowe blachy;

2. wlasnosci magnetyczne zmqemaJa gie za-
leznie od majdrobniejszych zmian zacho-
dzacych w materiale (iloéci i postaci zanie-
czyszezeni, naprezen itd.) ;

3. zjawiska powierzchniowe, ze wzgledu na
malg grubo$é blach (0,35 mm), wywieraja
bardzo powazny wplyw na ich wiasnoSci.

Blachy transformatorowe wytwarza sie obec-
nie dwoma sposobami:

1. za pomoca walcowania na goraco (ewentu-

~ alnie z malym gniotem na zimno) ;

2. za pomocg waleowania na zimno (najlepiej

w ta$mach).

Drugi sposéb ma wiecej zalet niz pierwszy
(mniejsze rozrzuty wymiaréw i wilasnosci, do-
bra powierzchnia), wymaga jednak bardzo
kosztownych urzadzen, a wytwarzany materiat
wykazuje — przynajmniej na razie — obok
bardzo malej stratnoSei w kierunku walcowania
(okolo 0,65 Wjkg), stosunkowo duza strat-
noéé¢ w kierunku poprzecznym [1]. Dlatego na-
wet w- krajach wysoko uprzemystowionych,
pomimo duzego postepu w produkeji taémy ani-
zotropowej, popyt na wysokogatunkowe blachy
krzemowe, walcowane na goraco,- jest ciagle
duzy. Dla nas polepszenie wlasnosei blach wal-
cowanych na goraco ma znaczenie zasadnicze.

Od  materiatu wysokiej jakoSei wymagamy
przede wszystkim: malej stratnosei obok odpo-
wiedniej indukeji oraz wysokiego wspotezynnika
zapelienia. Wysoki wspélezynnik zapelmienia
jest stosunkowo latwy do osiagmiecia; zalezy on
ogléwnie od wykoficzania blach (powierzehni
waleéw, sposobu trawienia i gniotu na zimno).
Trudniej uzyskaé mata stratno$é; wymaga to
odpowiedniego ovracowania i nalezytego prze-
biegu catego cyklu produvkeyjnego. Za granica
osigenieto juz 0.9 — 1,0 W'ke. a nawet nonizej
0,9 W/kg [2]. Osiagane wyniki oczywiScie zaw-

1 Referat wygloszony dnia 20. V. 51 r. na zebraniu
Kola Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Przemystu
Hutniczego przy CZPH, Katowice.

sze wykazuja pewien rozrzut i mozna je ujgé-
w krzywe czestotliwo$ei. Ksztalt tych krzywych
charakteryzuje w sposéb ogélny jakosé produk-
cji pod wzgledem danej wiasnosci. Rozrzut wy-
nikéw w obrebie jednego gatunku wystepuje nie
tylko w réznych wytopach; roéznice wlasnosci
wystepuja rowniez w obrebie jednego wytopu. .

. Na rys. 1 przedstawiono rozrzut wynikéw strat-

noéci w granicach poszezegdlnych wytopow .
w jednej z hut krajowych., Mala §rednia strat-

" no$¢ wytopu oraz jak najmniejszy rozrzut wy-

nikéw sg celem, do ktérego powinni dazyé pro-
ducenci blach.

QOw =naghsza roznica stralnoser
w ramach jednego wylopu.
oF ~ llane 2 37 wylopow

20F

llos¢ wylopdw, %

s g g5 g0 Q5 4%
Riznica slralnosci Aw

Rys. 1. Rozrzut wynikéw stratnoSei w granicach
poszezegblnych wytopow

Mala $rednia stratno§é zalezy gléwnie od pro-
cesu stalowniczego i obrébki cieplnej blach. Na
rozrzut wlasnoéci w obrebie wytopu wplywaja
glownie warunki odlewania stali, konicowe ope-
racje walcowania blach i obrébka cieplna. Te
zagadnienia beda szczegélowiej rozpatrzone
w dalszej czesei pracy.

Wplyw poszczegélnych czynnikéow na wlasnosci
3 magnetyczne

Wilasnosei magnetyezne zalezg od skladu che-
micznego, z uwzglednieniem szkodliwych domie-
szek i postaci ich wystepowania, wielkosei
ziarn, orientacji krystalograficznej oraz naprg-
zen Wewnetrznych

1. Sklad chemiczny. Jedynym sk}adnlklem po-
zytecznym jest krzem ; wszystkie inne domieszki
sg mniej lub wiecej szkodliwe i nalezy je uwazaé
za zanieczyszezenia (z wyjatkiem glinu, co do
ktérego zdania sg podzielone). Zawarto$é krze-
mu musl byé ograniczona, poniewaz powoduje
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on spadek nasycenia, a wiec spadek indukeji
w silnych polach oraz wzrost kruchosei. Jakkol-
wiek w literaturze spotyka sie wzmianki o sto-
sowaniu w USA stali o zawarto$ci okoto 5 /o Si,
Jednak na og6t jako goérna gramce przyjmuje
sie 4,569, Si. Nalezy zaznaczyé, Ze przyczyng
kruchoéci blach moze byé nie tylko zbyt duza za-
warto$é Si, lecz i inne czynniki, jak silne utlenie-
nie materialu w czasie przerébki plastycznej lub
obrobki c'ie'anej (np. wskutek zasysania powie-
trza w czasie zarzenla) moze tez ona zalezeé od

postam zanieczyszezen. Wybltny wzrost krucho-

§ci powoduje obrébka cieplna przeprowadzona
w pewnych warunkach. Zmienia sie¢ przy tym

przetom i biegnie nie poprzez ziarna, lecz wzdtuz

ich granic (rys. 2, 3, 4, 5).

* Krucho$é materla}u zalezy réowniez w duzym
stopniu od temperatury. Np. poré6wnanie liczby
przegieé¢ blachy transformatorowej przy 22°
1,60° C dalo przecietnie siedmiokrotny wzrost
liczby przegieé (z 2Y% .do 15). Sprawa ta jest
szezegblnie wazna dla  uzytkownikéw blach
transformatorowych. Z zanieczyszczen naj-
szkodliwsze s3 wegiel, siarka i tlen. Nikiel,
chrom i molibden réwniez dzialaja ujemmie.
Mangan, fosfor i miedZ maja mniejsze znacze-

nie. Wodér jest szkodliwy, jezeli dostanie sie do -

materialu po obrébce cieplnej. Azot wplywa
ujemnie, jednak za pomoca dodatku glinu mozna

Rys. 2. Przelom przez ziarna. Traw. 4 % HNOs.
Pow. X 125

Rys. 8. Przetom wzdhuz granic ziarn. Traw.
4 % HNOg. Pow. X 125

Rys. 4. Przetom przez ziarno. Fraktogram. Pow. ¥ 500

Rys:. 5. Przelom wzdluz granicy ziarna.
Fraktogram, Pow. X 500

go zwigzaé¢ 1 uczyni¢ nieszkodliwym. Co do
wplywu glinu zdania sg podzielone: jedni uwa-
zaja dodatek tego skladnika za pozyteczny,
a nawet niezbedny, inni starajg sie produkowaé
stal wolng od glinu i przywigzuja do tego duze
znaczenie.

Tlo§¢ wtracen niemetalicznych powinna byé
jak najmniejsza, poniewaz oddzialywaja one
bezpo érednio na wlasnoéei magnetycezne (zmniej-
szenie objetosci ferromagnetyku), jak réwniez
hamuja rozrost ziarn, powoduja naprezenia itd.

2. Wielkosé ziarn. Na ogét wiekszym ziarnom
odpowiadaja lepsze wlasnosci magnetyczne, ale
zachodzi tu oddziatywanie posrednie, poniewaz
wielko§é ziarn jest Sci$le zwigzana z czystoscia
materialu, ktéra jest czynnikiem decydujgcym.

3. Omentacya Erystalograficzna. Na podsta-
wie badani pojedynczych krysztalow stopow
Fe-Si stwierdzono, ze wlasno$ci magnetyczne
zalezg od kierunkéw krystalograficznych. Sto-
sujac specjalne warunki walcowania i zarzenia
udalo sie uzyskaé¢ w materiale wielokrystalicz-
nym silnie zazmaczong teksture, zblizong do
pojedynczego krysztalu, co obecnie jest podsta-
wa produkeji blach i tam krzemowych walco-
wanych na zimno. Fakt, ze blachy walcowane
na goraco maja lepsze wlasnosei magnetyczne
wzdhluiz kierunku walcowania niz w kierunku
poprzeczuym, zalezy prawdopodobnie od trzech
czynnikéw, a mianowicie:

1. granic ziarn,

2. wtracen niemetalicznych,

3. orientacji krystalograficznej.

¢



Nr 1

HUTNIK

Str. 9

Oczywiscie czynnik 3 gra tu znacznie mniej-
szg role niz w przypadku materialow walcowa-
nych na zimno. Prawidlowo przeprowadzona
obrobka cieplna wyklucza praktycznie wplyw
granic ziarn. Przy normalnych warunkach prze-
robki stratno§é wzdhluz kierunku walcowania
jest nizsza od stratnosSei w kierunku prostopa-
dtym o okoto 10 9/o. Wiasnosé te mogg wyzyskac
uzytkownicy  blach, konstruujac urzadzenia
w taki sposéb, aby strumien magnetyczny prze-
biegat rownolegle do kierunku walcowania.

4. Naprezenia wewnetrzne. Wszelkie napre-
zenia wewnetrzne pogarszaja wlasnoSci magne-
tyczne. Naprezenia mogg byé réznego rodzaju:

1. mechaniczne ponize] granicy sprezystosci,

2. spowodowane odksztalceniem trwalym,

3. spowodowane obecnoscia obeych atomow

w siatee krystalograficznej,

4. wywolane magnetostrykeja,

5. na granicach ziarn.

Sprawa naprezen mechanicznych jest szeze-
go6lnie wazna dla przetwoércow blach transfor-
matorowych. Jezeli np. przy budowie trans-
formatora powstajg naprezenia w materiale,
woéwezas stratno§é wzrasta. Naprezenia powsta-
te wskutek odksztatcen plastycznych, np. wsku-
tek wycinania wykrojéw, mozna usungé jedynie
przez nastepne zarzenie. Jak wykazaly ostatnie
badania radzieckie [4] material taki odzyskuje
poczatkowe wilasnoSci magnetyczne dopiero po
rekrystalizacji. Stwierdzono, ze kazdej tempe-
raturze zarzenia oedpowiada pewna graniczna
wielkosé odksztalcenia, powyzej ktorego dopiero
nastepuje odzyskanie wlasnosci magnetycznych.
Nalezy wiec wycinaé blachy surowe i zarzyé
gotowe wykroje, tylko wowezas bowiem mozna
mieé pewnosé, ze ogbiny zgniot, ktéremu podda-
na bedzie blacha (zgniot z walcowania i z obréb-
ki mechanicznej) przekroczy prog odksztalce-
nia. Przy rozwazaniu tego zagadniemia u nas,
nalezy réwniez wzigé pod uwage, ze blachy
surowe sa na ogé6t mniej kruche niz blachy za-
rzone i ze z gospodarczego punktu widzenia
korzystniejsze jest zarzenie wykrojow niz ca-
tych blach, ktoérych czgsé w postaci obcinkow
przechodzi do ztomu.

Analiza procesu produkcyjnego

1. Proces stalowniczy. Stal tranxsformatomwa :

wytapia sie najczeSciej w piecach elektrycznych,
rzadziej w martenowskich. Stosowany bywa
réwniez proces dupleks, w ktorym plynny metal,
pochodzacy z zasadowego pieca marftenowvsklego
lub zasavdowego konwertora, wykoficza sie w za-
sadowym piecu elektrycznym W W. Brytanii
produkuje sie obecnie stal zawierajaca 4 9/y Si
i 0,590 Al w piecach martenowskich, stosujac
odpowiednig technike mieszania w kadzi, przy
czym uzyskuje sie stratnos$é 0,9 — 1,0 Wikg .

Wielkoé¢ stosowanych do tego celu piecow
elektrycznych wymosi zazwyezaj 6 — 25 t; nie
wywiera ona zasadniczego wplywu na, Srednia

1-T. Tren ‘Steel Inst. 167, 1951, str. 247.

130 7
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Rys. 6. Zaleznosé stratnoSei od zawartosei tlenu
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stratnoéé, moze natomiast — co wynika z dal-
szych rozwazan — wywieraé¢ wplyw na rozrzut
wynikow.

Wsad powinien stanowié¢ dobry, ciezki ziom
kawalkowy (np. odpadki platyn ze stali weglo-

‘wej), z dodatkiem suréwki, odtamkéw elektrod

i mielonego koksu, tak a‘by iloé¢ wegla po rozto-
pieniu byla nie nizsza niz 0,2— 0,39 C (naj-
IepleJ 0,3 —0,59). Podczas Swiezenia, ktére
powinno byé mtensywne na poczatku, konieczne
jest kilkakrotne Sciaganie zuzla, aby dostatecz-
nie zmniejszyé zawarto§é wegla, manganu,
fosforu i siarki. Ruda powinmna byé wysokopro-
centowa i nie powinna zawieraé zanieczyszczen,
zwlaszeza siarki. Poglady co do §wiezenia wegla
nie sa zgodne: jedne zaklady staraja sie wypa~
laé wegiel do jak najnizszych zawartosci, inne
dopuszezaja zawarto§é wegla w wytopie do
0,1 9/o. Dazenie do 051@gn1ec1a jak naszszyt:h
zawartodci wegla wydaje sie niecelowe, ponie-
waz prowadm do przetlemenla kapieli, a wegiel
moze sie wypalaé w czasie dalszej przerébki pla-
styeznej i obréobki cieplnej. Zawartosé fosforu,
a szezegblnie siarki, powinna byé jak najnizsza.
Co do wykonezania pod bialym zuzlem zdania sg
podzielone, sposéb ten jest wszakie — jak sig
wydaje — celowy.

Badania wilasne [5], wykonane na 35 wyto-
pach, stwierdzily istnienie zaleznoSci miedzy za-
wartoécia tlenu w wytopie i stratnoScia blach
oraz dodatni wplyw wykonezania pod bialym
zuzlem (rys. 6).

Okazalo sie réwniez, ze obnizenie zawartosei
siarki ponizej 0,010 %/, nie przedstawia powaz-
nych trudnosci. Niektére stalownie niemieckie
(Thyssen, Eisen u. Huttenwerke) stosowaly
przelewame stali z pieca do kadzi i z prowrotem
do pieca. W czasie przelewania do pieca doda-
wano zelazokrzemu, tworzono biaty zuzel, wy-
trzymywano stal okoto 1 godzine i spuszczano.
Z literatury amerykanskiej * wymika, ze stoso-
wane tam bywa dwukrotne przelewanie stali
transformatorowej przy wytopie w piecu mar-
tenowskim, a mianowicie stal przelewa sie
z jednej kadzi do drugiej (bez wylewu), do kt6-
rej dodaje sie przedtem odpowiednio przygoto-

2 Basic Open Hearth Steelmeking, New-York 1944 r.
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wany zelazokrzem. Z drugiej kadzi przelewa
sie stal do trzeciej, z ktorej dopiero odlewa sig
ja do wlewnic. Wsp6lng cecha wszystkich tych
proces6w, jak rowniez procesu dupleks, stoso-
wanego -u Kruppa, jest intensywne mieszanie
stali, dokladne usuwanie zuzla Swiezgcego i do-
bre warunki odtleniania.

Kilka wytopéw 2z przelewem, azbadanych
na zawarto$é tlenu, wykazalo bardzo malg
jego zawartosé (okolo 0,006 9/) [5]. Seria 15
wytopow z przelewem, wykonana przez jedng
z hut krajowych, dala bardzo dobre wyniki
(stratno$¢ ponizej 1,2 Wkg).

Jako§¢ zelazokrzemu odgrywa niewatpliwie
powazng role. Najlepszy jest Zelazokrzem wy-
sokoprocentowy (95 — 98 9/p). U nas stosuje sie
zelazokrzem 7T5-procentowy; zawartosé glinu
wynosi okoto 2,59/. U Kruppa zwazano szcze-
g(’)llnie, aby ilo§¢é glinu w Zelazokrzemie byla jak
najmniejsza; w ogéle uwazano tam glin za
dormeszke; szkodliwa. Nie wydaje sie to uzasad-
nione w §wietle naszych badan [5], jak réwniez
innych danych (dodatek 0,59/, Al stosuje sie
w Anglii i w Ameryce).

Odstanie w kadzi nalezy uwazaé za celowe.
Np. u Kruppa bylo ono bardzo dlugie (przeszio
pot godziny). Sprawa ta wigze sie bezposrednio
ze sprawg temperatury odlewania. Wysoka tem-
peratura lania powoduje gruboziarnistosé stali,
iednakze odgazowanie, a zwlaszeza odtlenienie,
moze byé gorsze, a wymywanie materialéw
ogniotrwa}ych wigksze.. Nasuwa sie przypu-
szezenie, ze istnieje temperatura lania optymal-
na ze wzgledu na wilasnoSei magnetyczne; to
zagadnienie wymaga szczegélowych badan.

Wielkoéei wlewkéw stosuje sie rézne: od
500 kg do 10 t. Przewazaja wlewki od 500 do
1000 kg. Odlewa sie przewaznie zespolami z do-
tu, do wlewnic zbieznych ku gérze, z nadstawka-

mi lub bez nich ; w tym przypadku po napelmieniu’

wlewnic polewa sie powierzchnie stali woda, aby
umozliwi¢ jej zakrzepniecie i dolewa sie stali
przez syfon. Jak wykazaly badania przekrojow,
wlewki odlewane tym sposobem wykazuja dobra
1 Scista budowe ze §ladami jamy usadowej.
Rushton i Davies [6], badajac poszczegblne
blachy z 12 wlewk6éw 950 kg, lanych z géry z jed-
nego wytopu, stwierdzili, ze przy Sredniej strat-
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Rys. 7. Stratno§é blach z poszczegdlnych wlewkow jed-

nego wytopu. Linie ciagle — po Zarzeniu przemystowym,

linie przerywane — po Zarzeniu powtornym {wedlug
Rushtona i Daviesa) - :
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Rys. 8. Zaleznosé stratnosei od polozenia we wlewku

noSei 1,17 W/kg rozrzut wynikéw wynosit od
0,89 do 1,48 W kg. Jezeli chodzi o przyczyny sta-
lownicze, réznice wystepowaly zar6wno pomie-
dzy wlewkami, jak pomiedzy poszczegélnymi
miejscami we wlewkach. Otrzymany rozrzut
wlasnosei poszezegélnych wlewkéw, jakkolwiek
nieoczekiwanie duzy, jest zrozumialy, je§li zwa-
zyé, ze czas odlewamia wlewkéw wynosil ogé-
tem 14 minut, szybko$é odlewania znacznie sie
zmieniata (poszczegélne wlewki lano od 39 do
131 sekund), temperatury odlewania wahaly sie
od 1580 do 1460° C, w czasie odlewania przepa-
lano wylew itd. Gorsze wlasnosei po stronie sto-
py wlewkéw zwiazane sa prawdopodobnie ze
znaczng segregacja tlenu (wladciwie tlenké6w),
wywolang szybkim krzepnieciem czeSci wlew-
kéw po stronie stopy przy laniu z géry [7].

Zaleta odlewania syfonowego jest (oproéez le-
pszej powierzchni wlewkow) zmniejszenie réz-
nic w warunkach odlewania poszezegélnych
wlewkéw, w strukturze i w iloci wtraceri nieme-
talicznych (zwlaszeza tlenkow) miedzy stopa
i glowa wlewka, oraz skrécenie ogélnego czasu
oprézniania kadzi dzieki moznosei sbosowania
wylewow o wiekszej $rednicy, co z kolei powo-
duje mniejszy stopien utlenienia strumienia sta-
li. Sprawa rozrzutu wynikéw przy stosowanym
u nas odlewaniu syfonowym powinna byé przed-
miotem specjalnych badan.

Sktad chemiczny stali. Na podstawie wlas-
nych badan oraz danych zagramicznych nalezy
uwazaé nastepujaca amalize za optymalng:

C —maks. 0,089%; P — maks. 0,015 9/,

Mn — 0,10 — 0,15 9/ S —maks. 0,010 %

Si —4,0 —4,3 9 Dodatek Al — 0,56 —
— 0,6 kgftone.

2. Walcowanie wlewkéw. Sposéb chlodzenia
i podgrzewania wlewkoéw nie wywiera wieksze-
go wplywu na stratnosé, moze natomiast mieé
zasadnicze znaczenie jeSli chodzi o uzysk przy
walcowaniu wlewkéw na platyny. Najlepiej jest
oczywidcie przesytaé do walcowni gorgce wlew-
ki. W przeciwnym razie nalezy stosowaé odpo-
wiednio wolne studzenie i podgrzewanie wlew-
kéw. Homogenizacja wlewkéw moze mieé pewne
znaczenie, zaré6wno jeSli chodzi o §rednie wyni-
ki stratnosci, jak i rozrzut w granicach wlew-
kéw. Sprawe te nalezy dokladnie zbadaé.
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9. Uzysk przy walcowaniu wlewkoéw na platyny

Rys.
: w zaleznosci od zawarto$ci krzemu
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Rys. 10. Uzysk przy walcowaniu wlewkéw na platyny
dla materialéw wykazujacych rézna stratnosé
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Rys. 11. Schemat trzech sposobéw walcowania blach
Czas grzania w piecu przepychowym powi-
nien wynosié¢ co majmniej 6 godzin. W firmie
Capito i Klein wlewki przechodzily przez piec
w ciggu 14 — 16 godzin. Na ogél panuje prze-
konanie, ze wyzsze temperatury walcowania sg
korzystniejsze jesli chodzi o stratnosé, ale ogra-
nicza sie je wobec pekania wlewkow przy zbyt
wysokich temperaturach. Zakres 1100 — 850° C
nalezy uwazaé za optymalny.

Jak wykazaly badania wlasne [5] nie ma wy-
raznej zaleznoSci miedzy uzyskiem przy walco-
waniu wlewkow na platyny a zawartoscia krze-
mu lub stratmoseig blach (rys. 9 i 10).

3. Walcowanie blach. Platyny nagrzewa sie
w piecach przelotowych lub komorowych do
1100° C w ciagu okolo 1 godziny. Grzanie pakie-
tow odbywa sie zwykle w piecach komorowych

przy okoto 1000° C i trwa 10 do 15 minut. Spo-
soby walcowania blach w poszczegélnych zakla-
dach bardzo sie réznia. Walcowanie przeprowa-
dza sie w jednej lub dwoéch klatkach; platyny
oblicza sie na cztery lub dwie blachy. Podczas
ostatnich przepustéw znajduje sie w pakiecie od
czterech do oémiu blach. Jako przyklady mozna
przytoczyé trzy przebiegi walcowania blach gru-
bosci 0,85 mm (rys. 11):
Sposéb 1

Ciezar platyny dlugosei 980 mm = 22 kg. Wy-
miary blachy: 1830 X 915 X 0,35 mm. Ciezar
blachy 4,7 kg.

a. 3 przepusty pojedynczo, 2 przepusty po
ztozeniu plackéw jeden na drugim, zdwa-
janie;

b. grzanie, 2 — 8 przepusty, zdwajanie;

c. grzanie, 2 — 38 przepusty koncowe.
Sposéb 2

Ciezar platyny dtugo$ei 800 mm = 14 kg. Wy-
miary blachy: 750 X 1500 X 0,35 mm. Cigzar
blachy okoto 3 kg. :

a. 3 — 4 przepusty pojedynczo (na placki) ;

b. grzanie, 2 — 3 przepusty, zdwajanie, prze-
cinanie cze$ei zdwojonych blach, tworzenie
pakietow z trzech blach;

c. grzanie, 2 — 3 przepusty, zdwajanie;

d. grrzanie, 2 — 8 przepusty koncowe.

Sposéb 8

Ciezar platyny dlugosei 660 mm = 9,6 kg.
Wymiary blachy: 620 X 2400 X 0,35 mm. Cie-
zar blachy okoto 4 kg.

a. 2 przepusty pojedynczo, 5 przepustéw po
ztozeniu plackéw jeden na drugim, roz-
dzielanie, zdwajanie;

b. grzanie, walcowanie po dwa pakiety w 5
— 6 przepustach.

Temperatura przy koticu walcowania powin-
na byé wysoka, 850 — 800° C, poniewaz zgniot
przy nizszej temperaturze moze nie zostaé usu-
niety przez pézniejsze zarzenie.

W czasie grzania pakietéw zachodza reakcje
korzystne i niekorzystne, tym intensywniejsze,
im mniejsza jest grubo$é blach (odweglanie,
wypalanie krzemu, utlenianie, nasiarczanie).
Badania Rushtona i Daviesa wykazaly, ze naj-
wieksze stratnosei majg te blachy, ktérych kon- .
takt z atmosferg pieca jest mnajkrotszy, ale
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Pozycja w pakiecie

Rys. 12. Zaleznosé stratnosei od potozenia blachy w pa-

kiecie. Linie ciagle — po zarzeniu przemystowym, linie

przerywane po zarzeniu powtérnym (wedlug Rushiona
: i Daviega)
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zbyt dlugie oddzialywanie atmosfery pieca

réwniez -wywiera wplyw ujemny. Wydaje

sie,  ze przy danej atmosferze pieca i przy

danej temperaturze wystepuje optymalny czas
odpowiednie
odweglenie, podezas gdy przy dluzszym prze-

grzania, przy ktérym zachodzi

trzymywaniu przewaza wypalanie krzemu i dy-
fuzja tlenu. Niestety oprécz pomiaréw wlas-
nosei magnetycznych poszezegdlnyeh blach,
wymienieni autorzy nie rprzaprowaudznh amaliz
chemicznych.

Fakt, ze podezas wlasnych badan nie stwier-
dzono wyraznej zmiany stratno$ci po przedtuze-
niu czasu wygrzewania pakietéw z 10 minut do
okolo 1 godziny, nie stoi w sprzecznosei z tymi
wynikami, poniewaz okreslano Srednie wlas-
nosci magnetyczne wszystkich sze§ciu blach
w pakiecie, z ktérych wycinano 10-kilogramo-
wa probe Epsteina, natomiast Rushton i Davies
okreslali wlasnosei kazdej blachy oddzielnie na
odpowiednio mniejszych prébkach. W my$l ba-
dan Rushtona i Daviesa frzeci sposéb walcowa-
nia nalezy uwazaé za najlepszy (jednakowe wa-
runki grzania wszystkich blach w pakiecie, brak
blach wewnetrznych); gorsze jest walcowanie
po szes¢ blach w pakiecie (blachy 2 i 5, a wiec
33 %o ogoblnej ilofei, leza wewnagtrz pakietu),
a najgorsze po osiem blach w pakiecie (blachy
213 oraz 617, awiec 50 %, znajduja sie we-
wnatrz pakietu). Sprawa ta wymaga dalszych
gzczegOlowych badan, tym bardziej, ze stwier-
dzomne réznice wlasnodei blach moga byé spowo-
dowane nie tylko Wymienionymi wyzej reakeja-
mi chemieznymi, lecz réwniez warunkami zgnio-
tu przy przerobce plastyecznej.

4. Gntot na zimno. Niektére zaklady stosuja
Wykor’}czajq,cy gniot na ~zimno. Jak ‘wykazaly
badania wiasne, przy gniocie okoto 4 /o uzyskuje
sie znaczna poprawe wspolezynnika zapelienia
(z 0,83 na 0,96) oraz nieznaczne zmniejszenie
sie stratnosci. W badamiach tych nie stwier-
dzono wystepowania krytyeznych warunkéw
zgniotu i temperatury zarzenia, powodujacych
znaczny rozrost ziarn. Bez wzgledu na wielkoSé
stosowanego gniotu (2 — 89/) nastepowa}
gwaltowny rozrost ziarn przy 1100° C.

5. Obrébka cieplna. Obrébee cieplnej podda-
je sie blachy surowe lub trawione. Jakkolwiek
zarzenie blach trawionych lepiej zabezpiecza je
przed rdzewieniem, jednak zarzenie blach suro-
wych wydaje sie bardziej celowe ze wzgledu na
odweglajace dzialanie zgorzeliny [81.

Obroébka cieplna jest jednym z najwazniej-
szych proceséw w produkeji blach transforma-
torowych. W czasie zarzenia i powolnego studze-
‘nia zachodzi szereg zjawisk, a mianowicie:

1. dalsze wypalanie wegla;

2. rozkilad weglikéw z wydzieleniem grafi-
tu (zalezmie od zawartoSei wegla w bla-
chach; wedlug: Harry‘ego grafityzacja
moze zachodzi¢ przy zawartosei wegla po-
wyzej 0,012 9/p) ;

iRy Wydme«leme Z roztworu srta}ego zameczy-
szezefi znajdujacych sie w nadmiarze i ich
koagulacja;
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Rys. 18. Zaleznosé stratnoSci od temperatury zarzenia
(préby laberatoryjne). Wyniki §rednie z 15 wytopow

Rys. 14. Struktura blachy Zarzonej przy 800° C. Traw.
4 % HNOj3. Pow. X 100

Rys. 15. Struktura blachy jak na rys. 16 zarzonej przy
1100° C w atmosferze wodoru. Traw. 4 % HNO;.
; Pow. X 100

Rys. 16. Struktura platyny -z - zawartoScia 006% C
2 po zarzeniu przy 800° C. Wydzielenia grafitu,
T . Nie traw. Pow. X 800
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4. rozrost ziarn i zmmerzenle gramc, a Wlec

ek naprgzen istniejacych na Uramcach

5. usuniecie zgniotu.

Zarazem znany jest fakt, ze zbyt diugi czas
lub zbyt wysoka temperatura zarzenia powodu-
ja zle wiasnosei magnetyazne Z badan W}asnych
wynlka, zZe juz powyzeJ 830" € nast@pu_]e wy-
razne pogorszenie sie tych wlasnoéei (rys. 13).
Zmiany te s3 prawdopodobnie S{powodowane
przechodzemem grafitu do rozbworu i wydzie-
laniem sie wegla podczas stygniecia, w postaci
weglikéw, ubytkiem krzemu na powierzchni
blachy oraz dyfuzm tlenu do materiatu.

Oprécz zarzenia przy temperaturze okoto
800° C stosuje sie rowniez zarzenie w zakresie
temperatur 1100 — 1250° C w atmosferze wo-
doru albo mieszaniny wodoru z azotem. Podczas
badan W}asxnych osiagnieto przy zarzeniu
w atmosferze wodoru okolo. 20-,pro'ce*n¢oswy spa-
dek stratnosci. Wielko$é ziarn réwmala sie gru-
bosci blachy, ilo§é ‘przeg1eé wynosila 4 — 6, za-
wartosé wegla ponizej 0,01 9/. Obrébka ta po-

winna _znalez¢ jak naJszybmeJ zasrtosofwame 1

prak:tyczne.
Pobieranie préb i kwalifikacja materiatu

Dotychczas wiasnosci . magnetyczne blach
okresla sie przewaznie za pomocg duzego apa-
ratu Epsteina na prébkach 10-kilogramowych.

Zwykle pobiera sie jedna prébe na 1000 kg
materiatu, wycinajac paski z kilku (np. szeSciu)
blach, réwnomiernie roztozonych w zarzonym
stosie. Sposéb ten, jakkolwiek bardzo kosztowny
(strata wynosi okolo 19/, materiatu), daje jed-
nak pewne pojecie o &rednich wilasnosciach ma-
gnetycznych danej partii. W przemysle silno-
pradowym, w ktorym do budowy poszezegol-

nych jednostek stosuje sie tony blach, wy-

niki te wystarczajg. Jezeli jednak chodzi o jed-
nostki mate, z rdzeniami, ktérych ciezar zwykle
nie przekracza kilku kilogramow, Srednie war-
toSci nie wystarczaja 1 celowe jest sortowanie
blach za pomoca urzadzen, ktére umozliwiaja
dostatecznie dokladny pomiar stratnoSei po-
szezegblnych arkuszy. Réwniez do celéw badaw-
czych, gdy wazne s3 wlasnosei pojedynezego ar-
kusza, préoba 10-kilogramowa mie jest przydatna.
W tym przypadku stosowaé mozna z powodze-
niem male proby Epsteina (0,6 — 2 kg). Jak-
kolwiek ze wzgledow oszezednosciowych ko-
rzystne byloby calkowite zastapienie préb 10-ki-
logramowych pmbaml nps ol kllogramowyml,

trzeba pamietaé, ze przy tej samej ilosci prrob :

badanie obejmie tylko pojedynecze blachy, a je-
go wymiki, jesli chodzi o ocene §rednich wias-
nosei partii, beda miaty znacznie mniejszg war-
tosé. Zapobiec temu moze szezegélowe zbadanie
rozrzutu wynikéw w granicach wytopow i partn
zarzonych przy danym procesie technologicz-
nym i przeprowadzanie na tej podstawie prob
kwalifikacyjnych nie ma przypadkowych bla-
chach, lecz na blachach «spec;alme wybieranych.

Sortowame arkuszy wydaje sie odpowwdmm
sposobem do uzyskania pewnych -gatunkoéw

blaéh 0 duiéj przenikalnoSei poczatkowej dla
przemys}u teletechnicznego.

Struktura materiatu

Badania metalograficzne blach transforma-
torowych sg dopiero w zaczatkach, prace na ten
temat sa bardzo nieliczne, totez obecnie za
pomoca badan mikroskopowych nie mozna je-
szeze nawet orientacyjnie okresli¢ wlasnosei ma-
gnetycznych. |

‘Niektoére sktadniki strukturalne juz rozpozna-
no i wptyw ich okregslono.

‘s

17. Struktura blachy z zawarto$cia 0,023 % ©
zarzonej przy 800° C. Wydzielenia grafitu.
Nie traw. Pow. X 800

Rys.

Rys 18 Struktura D]a‘cyny Feuyt Llczne pasma perhtu
Traw 4% HN03 Pow. )( 50

%@ : e

19. Struktura platyny Ferryt Brak perhtu

-Rys.
: (4,64 % Si). Traw. 4 % HNO;. Pow. X 50
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Rys. 20. Struktura platyny jak na rys. 19. Cementyt na
granicach ziarn. Traw. 4 % HNO;3. Pow. X 800

W czasie badan wlasnych stwierdzono, ze
w platynach niemal zawsze wystepuje perlit
(nie bylo go jedynie w wytopie z zawartoscia
4,65 %/ Si). W blachach surowych perlit réwniez
moze wystepowaé (w razie WleSZyCh zawartos—
ci wegla).

W blachach lub platynach zarzonych przy
temperaturze okolo 800°C wegiel wyste-
puje w postaci grafitu lub weglikéw na grani-
cach ziarn. Stwierdzono, ze perlit w czasie za-
rzenia grafityzuje bardzo tatwo (prawdopodob-
nie na skutek silnie rozwinietej powierzchni)
1 ze w blachach zarzonych nie wystepuje w zad-
nym przypadku.

Wedlug badan Harry’ego [9] wegliki nie wy-
stepuja w postaci czystego cementytu, jak przy-
puszczal Yensen, lecz skladaja sie z cementytu
1 weglika Fe-C-Si, w postaci oddzielnych faz lub
mieszaniny eutektoidalnej. Wegliki mozna roz-
rézni¢ na podstawie odmiennego zabarwienia
przy podgrzewaniu szlifow,

Trudno$¢ oceny materialu na podstawie. ba-
dan mikroskopowych polega prawdopodobnie
na tym, ze oproécz elementéw dostrzegalnych,
jak wielkosé ziarna, rézne postacie wegla itp.,
duzy wplyw wywieraja wydzielenia wielkosci
podmikroskopowej, nieuchwytne przy normal-
nie  stosowanych powiekszeniach. Swiadezy
o tym réwniez fakt, ze blachy o podobnej struk-
turze czesto zmacznie sie réznia wlasno$ciami
magnetycznymi.

Whnioski

Jak wynika z powyzszego krétkiego przegla-
du, problem blach transformatorowych jest
bardzo skomplikowany.

Z dotychezasowych badan mozna wyciggnaé
nastepujace wnioski:

1. Tlen (tlenki) dziala wybitnie szkodliwie;
z tego wrzgledu celowe sg wszystkie spo-
soby stalownicze zmierzajace do wypro-
dukowania stali z mozliwie jak najmniej-
sza zawartoscia tlenu. Szezegélnie dodatni
wplyw przelewania stali polega prawdo-
podobnie, opréez dobrego odtleniania, m.
in. r6wniez na dokladnym jej wymiesza-

niu. Opracowanie optymalnych warunkéw
przeiewanlia powlnuo byc tematem spe-
cjalne) pracy badawczej. ;

2. Czas odstania w kadz1 powinien byé dosta-
tecznie diugi, aby wtracenia niemetaliczne
n}ia{y czas do wyptyniecia na powierzch-
nie.

3. Uproéznianie kadzi powinno byé mozliwie
-Jak najszybsze.

4. Skiad chemiczny stali powinien byé naste-
pujgey: C maks. 0,08 ¢/, Si 4,0 — 4,3 Y/q,
Mn 0,10 — 0,15 9%, S maks. 0,010/, P
maks. 0,015 %/, dodatek Al 0,5 kg/t stali.

5. Ze wzgledu na stratnosé, walcowanie
wlewkoéw, platyn i blach powinno si¢ od-
bywaé przy dostatecznie wysokich tempe-
raturach. Zwiaszcza temperatura przy
koncu walcowania blach nie powinna byc
nizsza od 800° C.

6. W razie potwierdzenia wynikéw badanh
Rushtona i Daviesa nalezatoby przejsé na
walcowanie po cztery blachy w pakiecie
i obliczanie platyny na dwa arkusze.

7. Przy obrébce cieplnej nalezy utrzymywaé
mozliwie jak najdokladniej temperature
800° C.

8. Wykonczajgce gnioty na zimno (3—4 %)
znacznie polepszaja wspélezynnik zapel-
nienia.

9, Nalezy Jak naJs7ybc1eJ rozwiazaé zagad-
nienie zarzenia w atmosferze wodoru
w skali przemystowej, tym bardziej ze
zinajdzie ono zastosowanie réwniez w pro-
dukeji innych materialéw magnetycznie
miekkich.

Poniewaz wegiel i tlen graja duza role w pro-
dukeji blach, konieczne jest opanowanie metod
i techniki wykonywania odpowiednich analiz
chemicznych i.jak najszybsze ich stosowanie.
Dop6ki nie bedzie mozna dokladnie oznaczaé
tlenu i matych zawartosci wegla, wszelkie ba-
dania blach transformatorowych beda niepeme
i dalszy postep utrudniony.

Nalezy dokladnie poznaé przyezyny rozrzutéw
wynikéw stratnosei i dazyé do ich zmniejszenia;
jest jednak rzecza oczywista, ze 83 one do pew-
nego stopnia zwigzane z sama istotg procesu.
Uzyskanie przez przemyst elektrotechniczny do
pewnych celéw blachy o minimalnym rozrzucie
wlasnosei moze by¢ osiggniete jedynie przez sor-
towanie przy pomocy odpowiedniego badama
poszezegblnych arkuszy.

Pelne wyzyskanie wlasnosci materialu zalezy
nie tylko od producenta stali, ale ré6wniez i od
uzytkownika. Blachy transformatorowe, podob-
nie jak inne materialty o specjalnych wlas-
nosciach magnetyecznych, sg szczegdlnie wrazli-
we na wszelkie operacje przetworeze. Celowe jest,
zeby elektrycy doktadniej poznali material i jego
wlasnosei, jak r6wniez aby hutnicy glebiej
wnikneli w pewne zagadnienia elektrotechnicz-
ne. Rozwdj wspblpracy przemystu hutniczego
i elektrotechnicznego jest jednym z zasadni-
czych warunkéw poprawy jakosei blach tran-
sformatorowych.
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K. D. 66.041

Obstuga i dozér piecow przemys’fowych
opalcmych gazem

Wymagania stawiane obstudze pzecow przez kzerowmctwo gospodarki cieplnej i k’terowmctwo ruchu. —
Szkolenie piecowych. — Instalacja recznej regulaci i zachowywanie porzadlw przy piecach. — Montaz i kontrolo
praocy urzqdzen regulacyjnych. — Nastowianie palm?cow — Prowadzenie plomienia w piecu. — Samoczynna
regulacja piecéw. — Wskazéwki ruchowe dla obstugi piecéw.

Wymagania stawiane obstudze piecéw
. przez kierownictwo gospodarki cxeplneJ
i kierownictwo ruchu

W zespole réznych urzadzen shluzgcych do
produkeji wytworéw hutniczych piec stanowi
jeden z najwazniejszych elementéw, a wyma-
gania, ktére mu stawiamy pod wzgledem zwie-
kszenia produkeji, polepszenia jej jakoSci
i obnizki zuzycia ciepta na jednostke wsadu, sta-
le rosna. Iloéé ciepla, ktora piec zuzywa, zalezy
nie tylko od jego wydajnosci i konstrukeji, ro-
dzaju paliwa, gruboSei Scian, wyzyskania cie-
pla spalin, sposobu chlodzenia oraz wymaganej
temperatury nagrzania wsadu, ale przede wszy-
stkim od poprawnej obstugi i dozoru pieca.

Wiasciwe prowadzenie pieca, tj. utrzymywa-
nie odpowiedniej temperatury i ciSnienia w po-
szezegoblnyeh jego strefach przy jak najmniej-
szym zuzyciu paliwa, nie jest rzecza latwa,
zwilaszeza jezeli cheemy zaspokoi¢ wymagania
ruchu co do wielkoSei i jakodei produkeji.

Pod wzgledem cieplnym piec jest dobrze pro-
wadzony, jesli:

1. spalanie odbywa sie zaréwno bez nadmia-

_ru gazu, jak i bez nadmiaru powietrza;

2. piec nie zasysa falszywego prowietrza, ani

tez spaliny nie Wybljaja} z pieca.

ll’od wzgledem produkeji piec pracuje dobrze,
Jesli:

1. osiggamy mozliwie jak najwigksza wydaj-

1nosé,

2. jako$é uzyskanego wytworu Jest jak naj-

lepsza.

- Praktyka wykazuje jednak, ze dazenia gospo-
darki cieplnej, aby jak najbardziej zmniejszyé
zuzycie piep}a, nie zawsze idg w parze z przyto-
czo§yum wymaganiami wydzialéw produkeyj-
nych.

: Na przyklad inzynier cieplny stwierdza, ze
zarzak, ktéry w kazdym miejscu przestrzeni ro-

boczej powinien mieé jednakowg temperature,
pracuje z duzym nadmiarem gazu, zada wigc od
piecowego, aby przymknal doptyw i usungt nad-
miar gazu. Wkrotce jednak pokazujg sie ujem-
ne skutki tego polecenia: w przestrzeni roboczej
wystepuja roéznice temperatur; temperatura
przy palnikach jest wyzsza niz w miejscach od-
plywu spalin.

Albo: Stwierdzono, ze w pewnym piecu prze-
tokowym, majacym silny spadek trzonu w kie-
runku okna wyciagowego, falszywe powietrze
w duzej iloSci weiska sie do Srodka przez otwar-
te zwykle ckna do obracania wlewkéw. Na pole-
cenie inzyniera cieplnego piecowy przymyka
zasuwe kominows. Po pewnym czasie przycho-
dzi kto§ z ruchu i skarzy sie, ze od pewnego cza-
su wlewki przychodzace do okna wyciggowego
nie sa tak cieple jak dawniej i ze na skutek tego
nastapit spadek produkeji.

Podobne Wyrpadk1 sklamaja kierownictwo ru-
chu do mniemania, ze dotychczasowy sposéb
prowadzenia pieca byt dobry i Ze chcac utrzy-
ma¢ produkcje oraz jakosé wygrzewanego wsa-
du na odpowiednim poziomie trzeba pogodzié sie
z faktem dotychczasowego wielkiego zuzycia pa-
liwa. Uwaza sie wtedy, ze zmniejszenie zuzycia
ciepla byloby mozliwe jedynie w razie przebu-
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Rys. 1. Zuzycie gazu w piecu grzewezym przy niestaran-
nej obstudze
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dowy pieca lub zabudowania rekuperatora.
A poniewaz takie zmiany zabieraja zazwyczaj
duzo czasu i powoduja spadek produkeji, prze-
chodzi sie nad sprawa zmniejszenia zuzycia
ciepta do porzadku dziennego i wszystko zostaje
po. dawnemu.

Tymezasem analiza wynikéw pracy piecéw
pozwala stwierdzié, ze w wiekszo$ei wypadkow
wystarczytoby samokontrolowanie biegu pieca,
aby oszczedzié znaczne iloéci ciepla. Np. na jed-
nym z wpychowych piecow, ktéry przez diuzszy
czas podgrzewat wlewki majace takie same wy-
miary i taki sam skiad chemiczny, notowano co
dzien zuzycie gazu w zaleznoSci od produkeji.
Wynik przedstawia rys. 1.

Okazalo sie mianowicie, ze przy tej samej wy-
dajnosci piec wykazywal rézne zuzycie gazu za-
leznie od tego, czy w danym dniu pracowano
z wiekszym, ezy z mniejszym nadmiarem gazu,
z wiekszym czy mniejszym wybijaniem ptomie-
nia, ezy tez zasysaniem falszywego powietrza.
Innymi slowy, piec wykazywal rézne zuzycie
gazu zaleznie od stopnia poprawnosei obstugi.

Wobec tego dano piecowym wskazowki, jak
w zaleznoS$ci od obcigzenia i pracy pleca nalezy
ustawiaé palniki, regulowaé ci$nienie, podnosié
lub przymykaé zasuwe spalinows.

Po dluzszej obserwacji okazalo sie, ze wska-
zowki daty bardzo dobre wyniki. Tym razem
wykres zuzycia gazu, jako funkecja wielkosei
wsadu, nie przedstawial bezladnie rozrzuconych
punktéw, lecz wartosci, ktore tylko nieznacznie
odbiegaly od prostej, stanowigcej ich wypadko-
wa (rys. 2). Widaé tu wyraZnie pewng propor-
cjonalnosé wydajnosei pieca do zuzycia gazu.

Trzeba jednak powiedzieé, ze nie ma jakiej$
ogllnej recepty ma dobre prowadzenie pieca,
ktoéra by obowigzywala wszystkie piece. Juz po-
przednio podane przyklady wskazuja, ze skad-
ingd stuszne zalecenia, aby spalaé gaz przy do-
statecznej iloSci powietrza i unikaé wybijania
ptomieni lub zasysania falszywego powietrza,
moga spowodowaé spadek wydajnosei lub pogor-
szenie jakoSci nagrzewanego wsadu.

Opréez wlasciwej temperatury w piecu, zada
sie rowniez odpowiedniej atmosfery. Jezeli cho-
dzi o piece do topienia, atmosfera pieca powinna
byé neutralna w stosunku do kgpieli lub przy-
spiesza¢ przebieg pewnych reakeji, np. odtlenia-
nie metalu. Podobnie od rodzaju atmosfery za-
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Rys. 2. Zuzycie gazu w piecu grzewczym przy starannej
obstudze

lezy wyglad powierzchni wyzarzanych Wytwo-
row lub ich wlasnosei, np. blachy nie powmny
mieé zgorzeliny, stal stopowa nie moze sie na-
wegla¢ itd. Kazdy wiec piec ma pewne okreslo-
ne warunki pracy, przy ktorych nalezy osigg-
naé naJW1kaza wydaJnosc i naJlepsza Jakosc
produktu, a réwnoczesnie najnizsze zuzycie pa-
hwa, co wymaga indywidualnego prowadzenia
pieca.

Dlatego trzeba dobrze znaé p1ec 1 jego wias-
nosci oraz dobrze rozumieé cel i przebleg opera-
¢ji cieplnej, aby uzgodnié te czynn1k1 i stworzy¢
optymalne warunki pracy pieca.

Nie mozna wigc zada¢ nawet od dobrego fa-
chowca-piecownika aby od razu bez dluzszych

vbserwacp Wyp0W1ed21a} sie, czy i co przy da-
nym piecu mylnie sie prowadzi. Nie mozna réw-
niez twierdzié, ze dobry, ekonomiczny bieg pie-
ca zalezy wylacznie od warunkow pracy oddzialu
produkeyjnego.

W gruncie rzeczy kierowanie plecetm polega
zawsze — niezaleznie od rodzaju pieca i operacji
ciepinej — na uzyskaniu w oznaczonej prze-
strzeni pieca i W okresionym czasie odpowied-
nie] temperatury oraz wytworzeniu takiej
atmostery, jaka bylaby najwlasciwsza lub naj-
mniej szkodiiwa dia wsadu.

Dlatego przy projektawaniu piecéw nalezy
uwzglednié nie tylko mozliwo$é latwego zala-
dunku i wyladunku oraz przesuwania wsadu
W piecu, ale przede wszystkim mozliwosé uzys-
kaniag dla danej operacji cieplnej najwiasciw-
szej temperatury najprostszymi i najtanszymi
Srodkami, tj. przez odpowiednie zastosowanie
i usytuowanie palnikéw, przez wiasciwe prowa-
dzenie ptomienia, wyzyskanie ciepla spalin itp.

Juz samo zadanie odpowiedniego przebiegu
temperatur w piecu jest trudne do spehienia
i wymaga od piecowego duzo do$wiadczenia,
gdyz nie zawsze palniki czy tez przewody pieco-
we sg lub moga by¢é tak utozone, aby w kazdym
miejscu w piecu mozna bylo uzyskaé bez trud-
nosci potrzebna temperature. Czesto wilasnie
nieodpowiednie usytuowanie palnikéw lub ka-
naléw spalinowyeh zmusza piecowego do pracy
z nadmiarem gazu i z dodatkiem falszywego po-
wietrza, aby réwniez i w tych czeSciach pieca,
ktére zmajduja sie poza zasiegiem palnikéw, mo-
zna bylo osiagnaé odpowiednig temperature.

W ten spos6b piecowy moze uzyskac np. do-
bre podgrzewanie w strefie podgrzewcze]j oszeze-
dzajac jednoczesnie materii w strefie wy-
réwnawezej, tj. przy oknie wyciggowym, lub tez
praktycznie jednakowe temperatury w piecu za-
rzelnym, ktéry ma tylko kilka palnikéw.

Przyklady te wykazuja, jak wiele starafi musi
nieraz dotozy¢ piecowy, ahy uzyskaé optymalne
warunki spalania. Dlatego tez na piecowych na-
lezy wybieraé tylko ludzi o duzym doSwiadezeniu
i odpowiednio przeszkolonych. Poza tym nalezy
piecowym ulatwiaé prace przez wyposazenie pie-
cow w odpowiednie aparaty pomiarowe i urza-
dzenia do automatycznej regulacji oraz przez
wydawanie przepiséw obstugi.
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Szkolenie piecowych

Piecowy prowadzi piec wedlug temperatury,
tzn. obserwuje stale piec i nastawia poszcze-
go6lne palniki i zasuwy tak, aby uzyska¢ najko-
rzystniejszy rozklad temperatur w piecu.

Jesli temperatura w piecu mie odgrywa, wigk-
szej roli lub wywiera tylko nieznaczny wplyw
na wsad, to wtedy piecowemu jest najczescie]
obojetne, jak nastawione sa palniki, czy ilo§é
gazu jest odpowiednia lub czy przy tym nasta-
wieniu panuje nadci$nienie, czy podci$nienie
w piecu. Nie zastanawia si¢ on réwniez nad
zwigzkami pomiedzy temperaturg pieca a iloscig
gazu i powietrza.

Jak wynika z rys. 3, dla kazdego stosunku
iloSei gazu do iloSci powietrza otrzymujemy pe-
wna linie; linie kreskowane oznaczaja wypadki
spalania z teoretyczng iloScia powietrza,
z 30-procentowym nadmiarem powietrza i z 30-
procentowym nadmiarem gazu.

Dla kazdej wymaganej temperatury mozna
z kolei wykreélié odpowiednie linie; dla wypad-
ku spalania z nadmiarem powietrza tworzg one
wigzki slabo nachylone, a dla wypadku spalania
z nadmiarem gazu — wigzki stromo nachylone.

Rysunek ten, przedstawiajacy zmiany tempe-
ratur w piecu kuziennym (prébe wykonano pod-
czas biegu luzem) w zaleznoSci od stosunku
ilodei gazu do iloSci powietrza stwierdza, ze okre-
§long temperature w piecu, np. 1400° C, mozna
uzyskaé zaréwno przy duzej ilosei gazu a malej
powietrza (np. punkt Bg), jak i przy duzej ilodci
gazu i -duzej iloSci powietrza (np. punkt B:),
jak wreszcie przy malej iloSei gazu i powietrza
(np. punkt Bo).

Jesli chodzi o gospodarke cieplng najkorzyst-
niejsze jest spalanie przy teoretycznej iloéci po-
wietrza, tj. w punkeie Bo. W warunkach rucho-
wyeh ten najkorzystniejszy punkt moze ulec
przesunieciu nieco na lewo, tj. w okolice nad-
miaru gazu (punkt Bg) lub na prawo, tj. w za-
kres nadmiaru powietrza (punkt Bi).

Jesli wiee zazadamy od piecowego, aby obni-
zy} temperature np. z 1400 do 1300° C, moze on
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Rys. 8. Zwiazek pomiedzy iloScia gazu, ilofcia powietrza
i temperatura w piecn

to uczynié réznymi sposobami: moze zwigkszyé
lub zmniejszyé doptyw gazu, odkreci¢ lub przy-
krecié powietrze, albo tez uczynié jedno i drugie
réwnoczesnie.

Na rys. 3 jest to zaznaczone w ten sposéb, ze
piecowy moze obraé dowolny kierunek, jak za-
znaaczono krotkimi strzalkami wokot punktow

g 1 BI.

Z tej wielkiej liczby mozliwo$ei zmian doply-
Wu gazu piecowy wybierze zawsze zmiane dla
siebie najwygodniejsza. Np. niekiedy piecowy
zauwazywszy spadek temperatury, aby ja pod-
wyzszy¢ odkreca gaz, a wiec przy niskiej tem-
peraturze pieca zuzywa wieksze ilosci gazu, czyli
chlodzi piec gazem.

Jesli dla piecowego wygodniej jest zmienié
doplyw powietrza, to zazwyczaj odkreca powie-
trze, a wiec pracuje w najlepszym wypadku przy
wysokiej temperaturze z takg samg iloScig ga-
zu, jak przy niskich temperaturach. ;

Jesli natomiast polecimy piecowemu, aby za-
réwno przy wysokich, jak przy niskich tempe-
raturach pracowal zawsze z jednakowym nad-
miarem powietrza, to zmusimy go, aby zawsze
réwnoczesnie regulowal gaz i powietrze; wow-
czas nie bedzie mégt dowolnie obieraé sposobu
regulacji, lecz musi regulowaé wzdluz linii, kto-
ra bedzie linig jednakowego spalania. Na rys.
3 jest to zaznaczone przez punkt Bo; moze on
posuwaé sie tylko w kierunku strzaltki, podczas
gdy inne kierunki sg jakby zamkniete.

Wiasciwe i oszczedne prowadzenie pieca wy-
maga duzego doSwiadczenia, sumiennosci i wie-
dzy i dlatego ludzie, ktérym porucza sie obstu-
ge czy tez dozér pieca, musza odpowiadaé po-.
wyzszym wymaganiom. Piecowych trzeba wiec
szkolié, aby mogli nalezycie wykonywaé swoje
zadania, ¢ i
 Pod tym wzgledem mamy duze zalegloéei do
odrobienia.

Zmuszeni koniecznofcig nieraz mianujemy
piecowymi ludzi, ktorzy pracuja dopiero od nie-
dawma i nie zdolali jeszcze zdobyé potrzebnych
wiadomosei od swych kolegéw. Tych ludzi na-

lezy szkolié i pomagaé im, a nie pozostawiaé ich

bez pomocy i zadaé od nich dobrych wynikéw

. pracy.

Wprawdzie u§wiadomiony robotnik w poczu-
ciu odpowiedzialno$ci sam stara sie uzupehié

- swoje wiadomosei uczgc sie od starszych kole-

gbw, ale te wiadomosei trzeba komtrolowaé,
gdyz robotnicy, nie majac przygotowania teo-
retycznego, wyciagajg czesto, nawet z wiasnych
doswiadezen, bledne wnioski, ktére sktaniajg ich
do niewladciwej obstugi pieca.

Niektorym piecowym, np. zdaje sie, ze poste-
puja stusznie, jesli — przy grubszych wlewkach
— dajgc mieco wiecej gazu zmniejszaja réwno-
czesnie stosunek gazu do powietrza; w ich poje-
ciu stosunek iloSei gazu do powietrza jest uza-
lezniony od przekroju wlewkow. Kt6z moze wy-
magaé, aby c¢i mieprzeszkoleni ludzie potrafili
znalezé uzasadniemnie wlasciwego postepowania
w tym, ze przy malych przekrojach tworzy sie
wiekszy wolny przekréj w piecu, a stad mniej-
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sze ciSnienie gazu i1 wieksze iloSci falszywego
powietrza dostajacego sie do pieca, podezas gdy
przy grubszych wlewkach wolny przekréj pieca
maleje, ci$nienie gazu rosnie, falszywe powie-
trze nie ma dostepu, a brakujace powietrze trze-
ba dodatkowo doprowadzié do palnika.

Inny piecowy zaobserwowal, ze plomienie sil-
niej wybijaja z pieca, gdy otwér wsadowy jest
otwarty, ale nie wie, dlaczego tak sie dzieje.

Tego rodzaju zjawiska, ktorych przyczyny sg
niejednokrotnie bardzo trudne do odgadniecia,
powoduja, ze wielu piecowych nabiera mylnego
wyobrazenia o rzeczy i tylko z trudem udaje
sie ich pézniej przekonaé. Dlatego nie wolno
opieraé¢ szkolenia piecowych tylko na doswiad-
czeniu. Szkolenie praktyczne winno sie odby-
wacé réwnolegle ze szkoleniem teoretycznym.

Piecowy powinien w czasie szkolenia zapoz-
_na¢ sie z podstawowymi wiadomos$ciami o spa-
laniu i przenoszeniu ciepla, o ciagu kominowym,
0 zwiazkach pomiedzy iloécig gazu, iloscia po-
wietrza a temperatura w piecu i stratami cie-
pla w spalinach.

Nalezy objasni¢ piecowemu budowe i sposéb
dzialania aparatéw wskazujacych i regulujg-
eych, jak rowniez wyjasni¢ mu wszelkie dras-
tyczne wypadki pozornej niezgodnosci teorii
z praktyka. Specjalnie nalezy zwrécié uwage na
niektére bledne nawyki i teorie rozpowszechnia-
ne wsréd robotnikéw, ktore prowadza do nie-
wlasciwych pojeé, jak np. mniemanie, ze przy
nadmiarze gazu nalezy zasuwe spalinowg trzy-
mac¢ -otwarta, bo wtedy piec lepiej grzeje niz
przy zamknietej. Sklania to wielu piecowych do
ulubionego goracego biegu pieca, ktory wpraw-
dzie jest bardzo wygodny, powoduje jednak zna-
cznie wieksze zuzycie ciepla.

Czas szkolenia piecowych nie moze sie ogra-

mczyc do kilku czy kilkunastu godzin, lecz po-
winien trwaé kilka miesiecy. Dzielniejszych
uczestnikow kursu nalezy awansowaé na dozor-
cow piecowych lub nawet mistrzéw, ktérych za-
danie polegatoby na nastawianiu oraz kontroli
biegu piecéw na poszezegélnych zmianach, po-
dobnie jak to sie dzieje w warsztatach mecha-
nicznych. W ten sposéb mozna by podkreslié,
ze zawéd piecowego daje mozno$¢ awansu, co
stanowiloby réwnocze$nie podniete dla innych
robotnikow.
O celowosei akeji szkolenia mozna sie latwo
przekonaé rozwazajqc nastepujace obliczenie.
Wezmy pod uwage piec przepychowy o wydaj-
noéci 25 th, kto»ry zuzywa okolo 3000 Nm’® /h
dalgazu. Przy cenie gazu okoto 0,18 zl/Nm? kosz-
ty opatu wynosza 540 zth. Jesli dzi@ki przeszkoe
leniu piecowego oszezedzimy tylko 5 9/, to. za-
oszczedzona suma wyniesie 27 zth. Za godzine
trzeba piecowemu zaptacié okolo 4,50 zi. W cia-
gu godziny mozna wiec zaoszcezedzié okolo
22,60 zl, a zatem prawie pieé razy wiecej niz
wynosi robocizna piecowego. Trzeba dodaé, ze
piecowy moze pilnowaé nie jednego, lecz nawet
kilkunastu piecéw i czesto moze uchronié piece
od powazniejszych awarii.

Instalacja recznej regulacji oraz zachowywanie
porzadku przy piecach

Posiadanie wyszkolonych piecowyeh to juz
niewatpliwie bardzo duzo, jesli jednak chcemy
mieé zapewniony nienaganny ruch piecow ko-
nieczne jest wyposazenie ich w  odpowiednie
urzadzenia pomiarowe i regulujgce.

Nowoczesne piece grzewcze to nie dawne na
pol rozwalone bezksztaltne urzadzenia stojace
w. kacie, otoczone zwalami wegla i zlomu,
z otwartymi stale oknami i zardzewiatymi zasu-
wami, lecz precyzyjne urzadzenia, pracujace jak
maszyny, wymagajgce starannej i -doktadnej

obstugi przy dobrym oSwietleniu i wygodnym

dostepie. Piec powinien byé jasno pomalowany

(np. aluminium-braz), jego sklepienie i otocze-
nie musi byé czyste.

Urzadzenia regulujgce musza byé proste i za-
budowane celowo i przejrzyscie.

Jesli doptyw gazu do pieca jest regulowany
Zasuwag, a doplyw powietrza klapa d}aww,ca}, to
oczywista, ze piecowy idac po linii naJmmeJ-
szego oporu, bedzie regulowal bieg pieca tylko
przez zmiane doplywu powietrza, nie dotykajac
sie ciezkiej zasuwy gazowej.

Zasuwa spalinowa, ktéra nastawia sie daleko
od pieca lub ktérej uruchomienie wymaga du-
zego wysitku, mija sie z celem.

-Fakt, ze piecowi tylko rzadko i na ogoél nie-
chetnie reguluja zasuwy kominowe, pochodzi
stad, ze sa one zabudowane niewlasciwie i tru-
dne do obstugi. Niejednokrotnie zasuwy spali-
nowe s3 zupelnie zardzewiale i nie mozna ich
ruszyé, a bywa i tak, ze ich w ogéle nie ma.

Nie powinno réwniez sprawiaé zadnych trud-
nosei poruszanie wszelkich okien i drzwi pieco-
wych, w przeciwnym bowiem razie piecowi
uproszcza sobie rychlo prace ustawiajac je
w wygodnej dla siebie pozycji i nie beda ich
w ogoéle poruszali.

Nie wystarcza w taklm wypadku wyjasnié
obstudze niecelowosé takiego postepowania, lecz
trzeba te urzadzenia naprawié i uczynié je lat-
wymi do manipulacji, np. przez zalozenie prze-
ciweiezaru, zastosowanie napedu elektrycznego
z przyciskiem elektryeznym lub wreszcie przez
zamontowanie automatycznej regulacji zasuw
w zaleznosei od wielkoSei otwierania drzwi.

Czesto piece maja za duzo nieszczelnych lub
w ogole mepotr'zebnych oklen, co powoduje
znaczne straty ciepla 1 duzy doplyw falszywego
powietrza.

Bardzo czesto wskutek zazuzlenia nie da sie
poruszaé tarcz przesuwnych przy okmach.

Okna rzadko uzywane nalezy raczej zamu-
rowaé pojedyncza Warstwa cegly, aby w wypad-
ku np. sple,-trzema sie rygli, mozna bylo latwo
je wybié 1 wyréwnaé rygle.

Czesto otwory do odprowadzania zuzla nie sg
weale zamykane, chociaz mozna to latwo zrobic,
zasypujac je koksikiem lub popiolem.

Nalezy réwniez uwazaé, aby wszelkie rysy
w obmurzu pieca, powsta]ace na skutek napre-
zen cieplnych, byly natychmiast zalepiane.
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Nalezy przestrzegaé, zeby Wszy'st'kie dx:zw1
i okna byly otwierane tylko wtedy i tyle, kledy
to jest niezbednie potrzebne. Jest to jedna z naj-
wazniejszych wskazéwek odnoszacych sie do
prowadzenia pieca.

Nastawianie palnikéw czyli regulacja spalania
w piecu

Gléwnym zadaniem piecowego jest odpowied-
nie nastawianie palnikéw. Kazdy p~aln11§ Z re-
gulacja powietrza ma polaczenie z giownym
przewodem gazowym i pow1e¢rznym. Zqzwycza;
palniki sa polaczone w grupy. Zasilanie palni-
k6w powietrzem i gazem odbywa sie w tym wy-
padku za posrednictwem kolektorow, polgczo-
nych z gléwnymi przewodami gazowymi 1 po-
wietrznymi. :

Kazdy przewod gazowy i powietrzny zaopa-
trzony jest w urzadzenia dlawigce, np. zasuwy,
wentyle, kurki lub klapy dlawigce.

Rys. 4 przedstawia schemat takich polgczen
przewodéw gazowych i powietrznych pieca z 16
palnikami, zestawionymi w cztery grupy po
cztery palniki. Liczba urzadzed dlawiacych
w tym schemacie wynosi: 2 X 16 dla poszcze-
gélnych palnikéw oraz 2 X 4 dla kazdej grupy
i 2 X 1 dla gléwnych przewodow.

Piecowy, ktéry by bez wskazujgcych apara-
tow potrafil ustawic te wszystkie urzadzenia dia-
wigce tak, aby kazdy palnik byl zasilany gazem
i powietrzem we wiasciwym stosunku i by} wia-
Sciwie obcigzony, bylby niespotykanym wyjat-
kiem.

Naturalnie nie mozna kazdego palnika zaopa-
trzyé w rurke U lub w aparat wskazujacy, ktory
utatwitby nastawianie; trudno nawet kazdg gru-
pe zaopatrzyé w takie aparaty. Najczesciej trze-
ba sie zadowoli¢ pomiarem calej iloSci gazu i po-
wietrza.

Nastawianie glownych przewodéw nie daje
jednak gwarancji, ze poszczegblne grupy i po-
szezegblne palniki sa tak samo nastawione. Tyl-
ko w wypadku, gdy kazdy palnik jest nasta-
wiony na jednakowe spalanie (obcigzenie palni-
kéw moze byé przy tym rézne), jest nastawiona
jednakowo takze kazda grupa palnikéw, a z ni-
mi caly uklad.

Istnieje pewne §ciSle oznaczone polozenie
wszystkich urzadzen dlawigcych, ktore zapew-

%&a’my zawdr gozowy .
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Zowary < \do polnikdw
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Glawny zawdr powieirzny
Rys. 4. Schemat ukladu przewodéw' przy palnikach
piecowych

nia jednakowe nastawienie spalania. Zwigzane
to jest z okreslona wydajnoscia palnikéw. W ra-
zie innego obcigzenia lub innego rozdzialu ob-
cigzen, nastawienie bedzie znoéw inne.

Nastawienie zmienia sie zawsze wraz ze
zmiang ciénienia gazu i powietrza, a nawet ze
zmiana wartosci opatowej gazu. Trudnosci,
z ktérymi musi walczyé piecowy, jeSli chce od-
powiednio nastawié¢ palniki, sg wiec duze.

Podstawowym  warunkiem uwatwienia mu
pracy jest zachowanie stalego ciSnienia gazu
i powietrza oraz stalej wartosci opatowej gazu.
Poniewaz przewdd powietrzny jest najczesciej
zasilany z jednego wentylatora, nie nalezy sie
obawiaé¢ wahan ci$nienia’ z tej strony. Inaczej
jest, jezeli ciSnienie gazu w przewodzie glow-
nym jest niskie. W tym wypadku ilekroé wia-
czajg sie lub wylaczaja poszcezegélni odbiorey
gazu, jego ciSnienie waha sie, powodujgc zmiane
doptywu do palnikow. Poniewaz dopltyw powie-
trza jest prawie staly, zmienia sie nastawienie
spalania, ezyli Ze piec pracuje z wiekszym lub
mniejszym nadmiarem powietrza, ktérego by-
najmniej nie wywoluja wzgledy ruchowe. Tego
rodzaju zmiany ci$nien moga wiec powodowaé
zwiekszone zuzycie gazu. :

Podobne zjawiska wystepuja w razie zmiany
wartosci opatowe] gazu. Szezegdlnie nalezy uwa-
za¢ w razie stosowania gazu mieszanego (wiel-
kopiecowego i koksowego). Jesli' doptywa wie-
cej gazu wielkopiecowego, to wiecej go sie zu-
zywa, Wq spada 1 odwrotnie.

Jedli do opalania stuzy gaz generatorowy,
kazde zaburzenie w generatorze przenosi sie az
do odbiorcy. Rowniez zta obstuga generatora
powoduje duze réznice w wartosci opalowej ga-
zu. W, wypadkach gdy zmienia sie cisnienie albo
Wa, piecowy powinien wyréwnywaé te wahania
przez odpowiednie regulowanie gazu. Takie zg-
danie latwo jest postawié, ale trzeba pamietaé,
ze malo jest piecowych, ktérzy by chcieli je
spelié, gdyz najczesciej podobne zadania wy-
daja im sie niecelowe i Smieszne.

Piecowy moze wymagaé, aby ci$nienie gazu
1 Wq byly stale, przynajmniej w pewnym okre-
sie. Natomiast nie mozna zgdaé od piecowego,
zeby za kazda zmiang gazu zmienial nastawie-
nie palnikéw, gdyz albo zrezygnuje z pracy, albo
zobojetnieje na wszystko.

Obsluge tak licznych palnik6w mozna upros-
cié, umozliwiajae réwnoczeénie nastawianie
wszystkich. JeSli zachodzi konieczno$é zmiany
obcigzenia, to dlawienie w przewodach grupo-
wych. Przy tego rodzaju regulacji wszystkie
palniki danej grupy beda w jednakowym sto-
sunku mniej lub wiecej obciazone. Czesto wy-
starcza nawet zmiana obcigzenia przez przesta-
wienie organu dlawiacego w przewodzie glow-
nym. Dopiero ten rodzaj regulacji obcigzenia
jest odpowiedni dla piecowego, gdyz woOw-
czas obsluguje on tylko dwa urzadzenia za-
mykajace, ktorych nastawianie mozna jeszcze
wlatwié przez zainstalowamie odpowiednich apa-
ratow wskazujacych. Gdyby kiedykolwiek za-
szta koniecznos¢ nastawienia jakiego$§ palnika



Str-20 HUTNIK Nr i
il mywaé odpowiednie ci$nienie W'p'rzestrzeni ro-
i To zwezki baczey pieca, aby nie zachodzilo siume wypijanie

7w pmawdne pamefrz
pReidit

w priewootzie gazow, 'm\

Rys. 5. Regulacja gazu i powietrza za pomocg U-rurek

na inne obcigzenie, to nalezy to uczynié z naj-
Wi@ksza starannoscia. Ogdlnie biorac, nastawia-
nie poszezegllnych palnlkow na okreslone spa-
lanie jest bardzo trudne i wymaga duzego do-
§wiadczenia. Piecowi z duzg praktyka robig to
»ha oko‘, wedlug wygladu plomienia. Y.atwo tu
0 Oamy%kl, zwilaszeza wtedy, gdy lotne czeéei skia-
dowe wsadu wplywaja na zmiane barwy gazu.
Wystarcza np. slady miedzi, ktéra czyni pltomien
zielonkawym, czyli nadaje mu zabarwienie cha-
rakterystyczne dla nadmiaru gazu w piecu.
Zastosowanie aparatéw wskazujacych ula-
twia piecowemu wiasciwe nastawianie spalania.
Najprostszy sposéb polega ma wykresleniu po-
dzialek na dzwigniach regulacyjnych dla gazu
i powietrza. Np. w wypadku polozenia dZzwigni
dla gazu na kresce 3 nalezy réwniez dzwignie
powietrzng nastawié na 3. To znakowanie jest
tylko wtedy dokladne, jesli ciSnienia gazu i po-
wietrza sa dostatecznie wysokie i nie wahaja sie.
Dukladniej*sze wskazania daje urzadzenie
skladajace sie ze zwezek, zabudowalnych do prze-
wiodow do,prrowa.dzaJacych gaz i powietrze i tak
wymierzonych, ze przy zadanym nastawieniu
spalania powstaja jednakowe réznice ciSnien.
Te roéznice ci$nien mozna kontrolowaé albo
przez zastosowanie ukladu przedstawionego na
rys. 5, gdzie ramiona dwu rurek U znajdujg sie
obok siebie, albo przez uzycie aparatéw sygna-
lizujgeych, ktérych wskazéwki w razie wiasci-
wego nastawienia zajmuja te samg wysokoS§é.
Oba te urzadzenia wymagaja starannej opieki,
w przeciwnym bowiem razie mie funkcjonuja
nalezycie. '

Prowadzenie plomienia w piecu

Plomien, powstajacy przy spalaniu gazu i po-
wietrza i zawierajacy cieplo spalania, przenom

je najlepiej. Dlatego aby utrzymaé wiagciwy:

rozklad temperatur nie wystarcza okreslone
obcigzenie i nastawienie palnikow, lecz potrzeba
takze odpowiedniego prowadzenia p}0m1e~n1a
.-Droge przeplywu plomienia w piecu okresla
. w pewnych granicach usytuowanie palnikéw
i wylotowych otworéw spalin. Zmianie moze
podlegac tylko gruboéé plomienia w poszezeg6l-
nych czesciach. pieca. Osiggamy to, zmieniajac
obcigzenie palnikéw i nastawienie zasuwy ko-
minowej. Te mozliwosei zmian wystarezajg do
uzyskania zadanego rozkitadu temperatur w pie-

cu. Zasuwa spalinowa ma duze znaczenie jako:

regulator. Oprdcz tego ma ona za zadanie utrzy-

piomienia aibo weiaganie fatszywego powiletrza
przez nieuniknione otwory. Zadania co do prze-
biegu ptomienia i wysokosei. cisnienia w prze-
strzeni roooczej pieca czesto trudno pogodzié.
desli np. Wwylot spalin znajduje sie na koncu
diugiego pieca, to nie da sie ustawi¢ zasuwy
spaiinowe]) tak, zeby we wszystkich czesciach
pieca panowato jednakowe cisnienie, co stano-
Wi gwarancje naJmmeJlszego doptywu falszy-
wego powietrza lub wybijania ptomienia. Jesli
ustawimy zasuwe. tak, zZe w okolicy wyciagu
wsadu panuje lekkie nadciSnienie, wowczas
W okolicy wpychowej wystepuje silne podeisnie-
nie. Aby usunac podcisnienie, trzeba jeszcze wie-
cej przymknae zasuwe. W rezultacie powstaje
silne nadecisnienie w przestrzeni wyclagowej.
Duza czesc ptomienia wybija przez otwory ro-
bocze, a znajdujacy sie w tyle pieca wsad nie
jest dostatecznie podgrzewany, gdyz doplyw
ptomienia do niego jest za maty. Oprocz tego wy-
bijanie plomienia utrudnia prace piecowym,
zmnilejszajac wydajnosé ich praey.

Drugie zatem podstawowe zadaniz gospo-
darki cieplnej, aby falszywe powietrze nie do-
stawalo sie do wnetrza pieca i zZadne plomienie
nie wybijaly przez okna, jest prawie niemo-
zliwe do: spetnienia nawet w wypadku, gdy prze-
cietne cisnienie w piecu bedzie bliskie zera. Oby-
dwa zalozenia nie dadzg sie wiec urzeczywistnié.

Jedyna rada byloby zainstalowanie wielu pal-
nikow. i otworéw wylotowych dla spalin w réz-
nych miejscach przestrzeni pieca. Mozna by
wtedy nadaé spalinom najkorzystniejszy bieg
przez odpowiednie = ustawienie palnikéw i po-
szezegdinych zasuw. Praktyczne to jednak nie
jest, gdyz wiadomo, Ze piec idzie tym gorzej, im
wiece]j ma urzadzen regulacyjnych. Prowadze-
nie ptomienia jest zagadnieniem §cidle zwiagza-
nym z teoria przeplywu gazéw i bardzo trud-
nym do rozwigzania. -

Powszechnie znane sa trudnosei wlasciwego
prowadzenia plomienia w piecu martenowskim.
Wystarczaja mate odchylenia, aby zmalala wy-
dajnoéé pieca martenowskiego lub wytrzyma-
10§é gklepienia. Znane sa réwniez trudnosci
wiadciwego prowadzenia plomienia w piecach
wpychowych, gdy pracuja na wsadzie réznych
wymiaréw, albo gdy zmienia sie rodzaj paliwa,
np. gaz i pyt lub gaz czadnicowy i mieszany.

Ale i te trudnosci nie powinny skianiaé kie-
rownictwa ruchu do twierdzenia, ze z tych
wilasnie powodow nie mozna spemié zyezei od-
dziatu cieplnego. Nie ulega Wa,tpliwoéci iz mo-
zna je spelni¢ w znacznie wiekszej mierze niz
dzieje sie to obecnie.

Czesto nie docenia sie mozliwosei lepszego
wyzyskania plomienia przez zastosowanie za-
suwy spalinowej. Przyczyna z reguly polega na
tym, ze zasuwa jest nieodpowiednio zamonto-
wama, lub za ciezka do obstugi. Nie zwraca sie
réwniez uwagi na zadanie, aby drzwi i okna pie-
cowe tylko wtedy byly otwierane, kiedy to jest
konieczne ze wzgledéw ruchowych.
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~ Najwiecej jednak grzeszy sie po yvylaczen_iu
piecéw, ktoére sa juz nieczynne, ale jeszcze cie-
ple. Wtedy mozna i trzeba po_zarnykac, w-s'zysbkm
zasuwy i wszystkie otwory piecowe, aby_ nie do-
puscié do silnego chlodzenia wnetrza pleca fal-
szywym powietrzem. - .

Bledne jest twierdzenie, ze piec fcylko.wtedy
nalezy dozorowaé, kiedy znajduje sie pod
ogniem. Piec winien tak dlugo tpoz‘osfna_wac poq
opieka, dopéki jest cieply, gdyz wiagnie dzigki
uniknieciu wszystkich mepotr'zebr}ych strat
wskutek stygniecia podezas posﬂcogf)v&{ mozna
obnizy¢é przecietne zuzycie gazu w miesigcu.

Samoczynna regulacja piecéw

W celu odciazenia obstugi piecow przechodzi
sie obecnie w coraz wiekszym stopniu na samo-
czynna regulacie piecow. Polega ona na tym, ze
reguluje samoczynnie ci$nienie gazu, nastawia-
nie spalania, ci$nienie w piecu (nastawianie za-
suwy spalinowej) oraz temperature przez do-
prowadzanie okre§lonej iloscei gazu.

Samoczynne regulowanie jest bardzo poza-

dane i wygodne, ale zainstalowanie tak wielkiej
ilodci aparatéw regulajacych ezyni piec bardzo
wrazliwym. Dlatego dozér nad piecem i apara-
tami powierza sie zazwyczaj jednemu precy-
zyjnemu mechanikowi. ‘

Regulatory ciénienia gazu sa koniecznie po-
trzebne tam, gdzie ono z réznych przyczyn pod-
lega znacznym wahaniom. Automatyczne regu-
latery nalezy. réwnie? instalowaé na wszyst-

‘kich stacjach mieszankowych réznych rodzajow

gazu, gdyz regulacja reczna nie jest tak do-
kladna.
Samoczynne regulowanie ilofei gazu w zalez-

- nofei od temperatury w piecu daje dobre wyniki

tylko wtedy, gdy miejsce, skad pochodzi impuls
jest bardzo starannie wybrane, tzn. gdy miejsce
pomiaréw jest uniezaleznione od zmian tempe-
ratury wywolywanyvch
okien lub innymi wpltywami zewnetrznymi. To
samo odnosi sie do regulacji ci$nienia w prze-
strzeni piecowej.

Ostatnio pojawil sie na rynku ecaly szereg
réznych typéw regulator6w. Pracuja one na
ogo6t. dobrze, ale mimo to weiaz jeszeze sa naj-
wrazliwszymi punktami jesli chodzi o pewnosei
ruchu pieca.

_W kazdym razie samoczynne regulacie po-
winny by¢ bardzo starannie pielegnowane i kon-
trolowane, gdyz w przeciwnym razie nie beds
dawaly rzetelnych wynikéw, a pracownicy stra-
ca do nich zaufanie.

Wskazowki ruchowe dla obstugi piecow

Juz na poczatku wspomniano, ze kazdy piec
Wymaga indywidualnego prowadzenia, niemniej
plecowym mozna udzielié pewnych ogélnych
wskazéwek.,

Mozna je ujaé w nastepujacy svoséb :

1 _Utrzymuj piec zawsze w dobrym stanie

i melduj natychmiast o kazdym zauwazo-

otwieraniem drzwi, -

2.

nym niedomaganiu pieca i urzadzeil po-
mocniczych, np. zapieezonych lub zacina-
jacych sie zasuwach, uszkodzonych
drzwiach, sklepieniach i trzonach, nie-
szezelnosciach obmurza, jak réwniez nie-
pewnie dzialajacych urzadzeniach odci-
najacych i regulujacych.

Przewietrzaj piec przed zapaleniem otwie-
rajac zasuwe spalinowa i wdmuchujac
krotko powietrze przez palniki. W ten
spos6b unikniesz eksplozji gazu.
Ustawiaj gaz i powietrze na kazdym pal-
niku tak, aby spalanie bylo mozliwie naj-
zupeliejsze, to znaczy unikajac zbyt ma-
fego lub zbyt duzego nadmiaru powietrza.
W ten sposéb oszcezedzisz gazu. Nie wierz
w to, ze dzieki nadmiarowi powietrza na
jednym palniku i nadmiarowi gazu na dru-
gim palniku, oba palniki beda dobrze spa-
laly. Strumienie gazowe dwoch palnikéw
rzadko mieszaja sie w przestrzeni pie-
cowej.

Uwazaj zawsze, zeby drzwi, wszelkie okna
1 wzierniki byly otwarte tylko tak dlugo
i tyle, ile koniecznie potrzeba ze wzgle-
d6éw ruchowych. Oszczedzisz dzieki temu
gazu, poniewaz przez otwarte drzwi pro-
mieniuje bardzo duzo ciepta lub doplywa
falszywe powietrze, ktére studzi piee
i zwieksza ugar.

Ustawiaj zasuwe spalinowa podczas ru-
chu w polozeniu zapewniajacym male nad-
ci$nienie nad paleniskiem. Mozna to po-
znaé po lekkim wybijaniu plomienia w g6r-
nej czeSei okna. Unikniesz w ten swoséb
dopltywu zimnego powietrza i zbyt silnego
wybijania ptomienia.

Pamietaj zawsze, ze jeSli zmieniasz doptyw
gazu, to musisz ré6wniez zmienié dopltyw
powietrza i odwrotnie; po nowym nasta-
wieniu stosunek ilofci gazu do powietrza
powinien' pozostaé¢ ten sam. ;
Nie zapominaj przesunaé¢ zasuwy spali-
nowej przy zmianie gazu i powietrza. Je-
§li pozostawisz zasuwe w dawnym miej-
scu, a zwiekszysz gaz i powietrze, wtedy
w piecu powstanie nadciSnienie; piec be-
dzie wybijal plomienie, twoi koledzy beda
mieli gorsze warunki pracy. armatura
pieca bedzie narazona na dzialanie wyso-
kiej temperatury i zwiekszy sie zuzycie
gazu. Jesli natomiast zmniejszysz gaz i po-
wietrze, a nie zmienisz potozenia zasuwy
spalinowej, wéwczas w piecu powstanie
podci$nienie, piec bedzie zasysal dodat-
kowe nowietrze, co réowniez doprowadzi
do wiekszego zuzycia gazu.

Po zatrzymaniu pieca zamknij catkowicie
zasuwe kominowa, a nastepmie zamknij
szezelnie wszystkie drzwi i okna. Zapo-
biegniesz dzieki temu szybkiemu styenie-
ciu pieca podczas postoju i oszezedzisz
wiele gazu przy ponownym rozpalaniu.
Przy rozpalaniu pieca dovlyw powietrza

»i gazu zwickszaj powoli, aby uchroni¢ wy:
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murowanie pieca przed peknieciami. Nie
pracuj z nadmiarem gazu i nie rozpalaj
pieca wezesniej niz to jest konieczne, aby
podgrzaé¢ wsad do zadanej temperatury.
Oszezedzisz w ten sposob gazu do rozpala-
nia.

Pilnuj pelmego i stalego obcigzenia pieca,
tzn. unikaj biegéw jatowych lub z czeScio-
wym obcigzeniem. Wtedy przy tym samym
zZuzyciu gazu uzyskasz wieksza produkeje,
a tym samym zmniejszysz jednostkowe
zuzycie ciepta.

Utrzymuj piec czysto. Nie rob ze sklepie-
nia skladu §mieci lub zltomu. Pielegnuj piec
tak, jakby on stanowil twoja osobistg

12.

wlasnosé i zuzywaj gaz tak oszczednie,
jakby$ musial sam za niego ptacié.

Ucz sie od swoich kolegéw i przelozonych,
jak nalezy pracowaé, aby wygrza¢ mate-
riatl dobrze, szybko i tanio.

Rzecz jasna, ze powyzsze wskazowki nie za-
wsze dadza sie w peli stosowac. Bedzie to juz
jednak pewien postep, jesli piecowy bedzie §wia-
domy tych wskazatn i bedzie sie staral je urze-
czywistnié.
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POLSKIE NORMY Z DZIEDZINY HUTNICTWA

Nr i symbol L : Ogloszono w ,,Wiadomoscia
o5 orfny Nazwa (okreslenie) normy P%{N” ; wydano iug 1tzlsia(1:<lmcoh
PN/H-92911 - Plyty cynkowe kotlowe Ogltoszono w numerze 8/51
' - ,, Wiadomosci PKN”

PN/H-97000 Srut mysliwski Ogtoszono w numerze 8,51
' j »Wiadomosci PKN”

PN/H-93403 Stal weglowa walcowana. Wydano w kwietniu 1951 r.
Ceowniki. Wymiary

PN/H-93405 Stal weglowa walcowana. »  Wmaju 1951 r.
Zetowniki, Wymiary ~

PN/H-93407 Stal weglowa walcowana. »  Wkwietniu 1951 r.
Dwuteowniki. Wymiary

PN/H-04360 Préba twardosei metali Ustalono w lipcu 1951 r.
sposobem Vickersa

PN/H-93409 Stal weglowa walcowana. & e BT L
Szyny wysokotorowe %

PN/H-93412 Stal weglowa walcowana. 2 e 5T ip
f.ubki plaskie do szyn waskotorowych

PN/H-04208 Analiza zelazostopow. 5 5 1951 v
Zelazo molibden
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Ocena jakosci sklepieniowych cegiel pieca martenowskiego przez pomiar temperatury sklepienia!

Koszty wlasne i wydajno§é piecow martenowskich
oraz jako§é produkowanej stali, zaleza w duzej mierze
od materialow ogniotrwalych. Rozszerzenie programu
produkeyjnego piecow martenowskich na stale jako-
sciowe, a zwlaszeza stopowe — uwarunkowane jest
mozliwoéciami uzyskania w piecu wyzszych tempera-
tur, co uzaleznione jest giéwnie od ogniotrwalosci ma-
teriatéw piecowych. Duze mozliwosci pod tym wzgle-
dem daja materialy chromowo-magnezytowe. »

Cegla krzemionkowa zawiera krysztaly SiO; w szkli-
stej osnowie, ktérej gléwnymi skladnikami sa wap-
no, tlenek zelaza, glinka i krzemionka. Odporno$¢ na
cdksztalcenia w wyzszych temperaturach zalezy giow-
nie od rozmieszczenia krysztaléw SiO, i1 to tlumaczy
wyzsza wytrzymalo$é cegly krzemionkowej w poréw-
naniu z cegla szamotowa. Rys. 1 podaje krzywe ognio-
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Rys. 1. Krzywe ogniotrwaloSci pod obcigZzeniem dla réz-
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416 — cegly krzemionkowe, 6 — cegla chromowa, 7 —
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Rys. 2. Ulded podwéjny SiOa ik AlQy

trwato$ci pod obcigzeniem dla
ogniotrwalych. ¥

Miarg jakosSci cegiel krzemionkowych jest wytrzy-
matosé sklepienia, liczona iloSciag wytopéow. Innym
wskaznikiem jest zuzycie cegiel ogniotrwatych na tone
stali, z uwzglednieniem zuzycia cegiel na naprawy mie-
dzykampanijne pieca. Liczby te maja znaczenie tylko
pordéwnawcze, gdyz poza jakoScig cegiel duzy wplyw
na wytrzymato§é sklepienia maja czynniki metalur-
giczne procesu, konstrukeja pieca, warunki lokalne,
wydajno$é pieca i program produkeji; a oprécz tego
zasadniczy wplyw ma umiejetno$é i uwaga wytapia-
cza w prowadzeniu pieca.

Dotychczasowe metody badania jakoSei cegiet krze-
mionkowych wedlug norm DIN polegaja na okresleniu
nastepujacych wiasnosci:

. sktad chemiczny, ?

. ogniotrwalo§é wedlug stozka Segera,

. ogniotrwalo§é pod -obciazeniem, ;
. ciezar wlasciwy, ciezar objetoSciowy i porowa-
- tosé,

. skurez i rozszerzalno$é,

. wytrzymalo§é na $ciskanie w temperaturze nor-
malnej. ¢

Norma nie uwzglednia odpornoSci cegiet na zmiany
temperatury i dziatanie zuzla. ; .

Znaczenie sktadu chemicznego jest zasadnicze, gdyz
od niego zalezy w pierwszym rzedzie punkt zmiekeze-
nia i topienia cegly. Ilo§¢ domieszek, ktére obmnizajs
punkt topliwoSei czystego krystobalitu (okoto. 1720°)
powinna byé jak najmniejsza. Szczegélne znaczenie
przypisuje sie malej zawarto§ei Al,O3+TiOs, ktore
Znacznie obnizaja punkt topliwo$ei krzemionki (rys. 2).
Pewna zawarto$é wapna jest wskazana jako wiaznik,
gzwilagzcza przy duzej czystosci kwarcytu., Rys. 3 podaje
dopuszezalna zawarto$§é wapna w zaleznoSci od iloSei
innych domieszek. Rys. 5 podaje zawarto§¢ CaO,
Al,O; j Fey,03 dla réznych dostaw cegiet krzemionko-
wych. Rys. 4 podaje zawartosci tych skladnikéw z do-

réznych materiatéw
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Rys. 8. Dopuszezalna zawartoéé wapna w cegle krze-
mionkowej w zaleznoSci od stopnia eczystosci kwarcytu

staw jednej firmy wedlug czestotliwodei wynikow: ana-
liz. - S

Préba ogniotrwaltosei pod obeiaZeniem cegly krze~
mionkowej jest bardziej miarodajng od proéby stozka
Segera. Uwzgledni¢ tu jednak nalezy wplyw czynni-
kéw ubocznych jak spalin, pylu z wapna i rudy itp.
Ciezar wlasciwy, ciezar objetoSciowy i porowatosSé ma-:

t K. Speith i G. Engels ,Beurteilung von Siemens-
Martin-Ofen-Gewdlbesteinen durch Gewdlbertempera=
turnessung ,,Stahl u. Eisen” r. 1950, zesayt 20;
str. 861—867: Cahemnl o - £ el
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Rys. b. Srednie zawartoSci domieszek w sklepieniowych
ceglach krzemionkowych z réznych firm
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Rys. 6. 8rednia- wytrzymaloéé sklepiei z dostaw réz
: s nych firm .

Ja wplyw na ozuzlenie cegly i dyfuzje ¢iat obcych
w stanie gazowym. Mala porowatosé cegly wpltywa ko-.
rzystnie na jej ogniotrwalo§é, zmniejsza jednak odpor-
neéé cegly na zmiany temperatury.

- Badania wytrzymatoSei cegly na Sciskanie w tem-
peraturze normalnej daja do$é rozbieine wyniki i dla-
tego wymagaja przeprowadzenia duzej iloci préb. Za-
znaczy¢ nalezy, ze zadna z dotychezasowych metod ba--
dari® chemicznych, fizyeznych i technologicznych nie
daje jasnego i Scistego obrazu jakoSci cegly; duza role
odgrywiaja tu warunki ruchowe pracy cegiet ognio-
trwalych. Rys. 6 podaje &rednie wytrzymalosei skle-

Sktad chemiczny sklepieniowych cegiel krzemionkowych z dostaw jednej firmy (61 préb)

pien piec6w martenowskich z materiatu dostarczonego
przez rézne firmy. Dla jasniejszego obrazu, wytrzy-
malodei te sa zgrupowane na rys. 7 w trzech czaso-
kresach. Spadek wytrzymalosei sklepien w  okresie
1941—1944 tlumaczy sie niekorzystnymi warunkami
wojennymi, zaréwno u dostawcy jak i u uzytkownika.

Jak juz wspomniano, nie udalo sie jeszcze dotych-
czas powiazaé $ciSle wynikéw badan 'cegiel krzemion-
kowych z wytrzymato$cia sklepienia. Dla stalownika, ta
cegla sklepieniowa jest dobra, ktéora umozliwia mu
uzyskanie w przestrzeni roboczej pieca wysokiej tem-
peratury potrzebnej do prawidtowego i ekonomicznego
przebiegu procesu. Punktem granicznym jest moment
bezpoérednio przed ,,pocieknieciem® sklepienfa. Mo-
ment ten uchwyeci okiem tylko do$wiadczony wyta-
piacz. Uchwycenie tego momentu przez dokladny po--
miar temperatury daje cenna wskazowke dla oceny
jakoSei materialu sklepieniowego. Doktadno§é pomia-
ru temperatury musi obracaé sie w granicach 5—10°.
W charakterystyce jakoSci cegiet krzemionkowych dla
sklepienn najistotnieisza jest wtasnie réznica 10—20°
o ktére jedna cegta wytrzymuje wiecej od drugiej.

W hucie Huckingen do pomiaru temperatury skle-
pierfia pieca martenowskiego zastosowano specjalny
optyczno-termiczny pyrometr sktadajacy s'e z soczewki,
dwdéch blend i komérki fotoelektryeznej. Dla usuniecia
wplywu atmosfery pieca zastosowano filtr svektralny.
Aparat pomiarowy, chroniony plaszezem chtodzonym
woda wbudowano w rogu skrainego filara przedniej
§ciany i skierowano go na sklepienie nad otworem spu-
stowym. Dla oczyszczenia ,,drogi optveznej* od avara-
tu do punktu pomiarowego na sklepieniu, wbudowano
w rogu filtra rure @ 75 mm, przez ktérag wdmuchiwa-
no sprezone powietrze. Do czyszezenia i suszenia spre-
zonego powietrza zastosowano 2 filtry. Pyrometr po-
laczono z wycechowanym miliwoltomierzem. Krzywa
cechowania pokazuje rys. 9. Rys. 8 przedstawia wy-
kres temperatury sklepienia w czasie przebiegu jed-
nego wytopu. Na podstawie wskazafi fotopyrometru
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mozna okreslié temperature dopuszczalng sklepienia,
po przekroczeniu ktoérej sklepienie zaczyna ciec.

Préby’' pomiaru temperatury - sklepienia, przepro-
wadzono na czterech 80-tonowych piecach martenow-
skich w ciggu catej kampanii piec6w. Tablica I podaje
rodzaje i wiadciwosci cegiel sklepieniowych uzytych
na poszezegdlnych piecach.

Krytyczne temperatury
II i IV podaje tabl. II. ;

Rys. 10 i 11 podaja przebieg temperatur i zachowa-
nie sie sklepienia pieca nr V. Rys. 12 podaje wykres
temperatury sklepienia pieca nr II w okresie gdy tem-
peratura lewej komory gazowej byla o 100° wyzsza
niz prawej. Przy budowie sklepienia pieca nr I z Ze-
brami zastosowano cegly z dwoéch réznych firm. Cegly
zastosowane na Zebra posiadaly o 25° wyzszy punkt
topliwosei od cegiel uzytych na reszte sklepienia. Tem-
peratury krytyczne w czasie pomiaréw byly rézne dia
obu rodzaiéw cegiel, a mianowicie: ;

1650—1655° — Powierzchnia pél sklepienia staje
sie chropowata; tworza sie¢ male sopelki. Zebra bez
gmiany.

1660—1665° — Punkt topienia dla po6l, sopelki za-
czynaia ciec. Zebra bez zmiany.

1665—1675° — Sople pdl zaczynaja byé ruchliwe,
ciagna sie i czeéciowo opadaja ze sklepienia. Zebra bez
zmiany.

1675—1685° — Pola wykazuia dtugie sople, ktére
silnie ciekna. Zebra staja sie chropowate; tworza sig
male sopelki.

1685—1690° — Punkt topienia dla zeber. Sople z Ze-
ber ciekna.

1690—1695° — Sople zeber ciagng sie.

Powyzej 1695° — Cale sklepienie cieknie
silnie.

Ziawisko lepszej ogniotrwalosei zeber (spowodowa=
nej wylacznie wvzsza jakodeia materialu) obserwowa-
no w czasie catei kampanii pieca. Pod koniec kampa-
nii cecty pél byly okolo 12 em bardziej zuzyte od ce-
giet zeber. 2

sklepienia piecéw nr V,

bardzo
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. Tablica I°
\ Zestawienie wilasnoSci chemicznych, fizycznych i technologicznych
oraz punktu topienia krzemionkowych cegiet sklepieniowych
[)
5 [ [ e
.Nr pieca | Si0, | AlO3|Fe;05| CaO [R5 ol = é ; 2 N vylgus‘zgsmkaigic Temperatura | Pemperatura
i gatulnek ; 5;}.3 BI8.90 g;‘,{ i = = e migkczenia topienia
ce = o o H1 T J= aj= = U
By w % 9% OB |Ooa| M8 |nisgza wyzsza| nia ,vC. : ] &
Piec V g ekl
51 G1 95,9 1,87 | 0,50 | 1,63 | 2,44 | 1,97 | 19,3 | 224 232 228 1680 1675 - 1680
2;34 -l 10|93 H DT 219 215 1630
186 G2 . | 95,3011 2,20 | 0,52} 1,60 [>2,42 11,91 [=21,0"|" 263 271 267 1640 1675 — 1680
25420 11,951,195 1296 313 304 . 1640
95,75 1,66.| 0,50 | 1,87 ; 1680 - 1670
Piec II y
203 G1 95,0 1,63 | 0,67 | 2,10 | 2,34 | 1,81 | 22,6 | 128 140- 134 1660 1665 - 1670
2,44 | 1190 |21 | 178 | . 187 182 1660
204 G1 94,7 1,88 | 0,52 | 2,30 | 2,40 | 1,94 | 19,2 | 195 212 204 1660 1665 — 1670
2,43 | 1,94 | 20,1 | 170 178 174 1660
95,8 | 1,42 | 0,44 | 2,33 1670
184 2 95,4 2,04 | 0,40 | 1,76 | 2,46 | 1,97 | 20,0 | 128 140 134 1640 1665 — 1670
2,901 1,83 =92 5] 1.0 119 119 1640 :
95,56 | 1,59 | 0,30 | 2,44 ‘ 1660
Piec 1V ;
209 G1 96,53 | 1,24 | 0,54 | 1,50 | 2,39 | 1,87+ 21,7 | 162 183 173 1680 1675 —1680
96,15 1,45 | 0,59 | 1,62 | 2,42 | 1,88 | 222 | 179 | 179 | 179 1690
210 G1 96,57 | 1,37 | 0,59 | 1,30 | 2,44 | 1,92 | 213 | 112 119 116 1650 1675 - 1680
2,45:[ 1,91 | 22,00 162 183 173 1660
214 G2 | 95,0 1,86 | 0,52 | 2,10 | 244 | 1,95 | 20,0 | 254 267 261 1680 1675— 1680
{ ; 2,43 | 1,92 | 21,0 | 217 225 221 1680
96,0 1,50 | 0,50 | 1,82 3 1680
Piec I
143 G1 94,401 11,881 11,1271 -2,00.:1 2,35\ 1,76 1.:25.1 ‘|- 162 170 166 1660 1660 — 1665
: | 95,32 | 1,66 | 0,74.| 2,08 : 1650 ;
146 GZ 94,75| 2,10 | 0,42 | 1,78 | 2,41 | 1,90 | .21,1 | 259 271 265 1660 1685 - 1690
95,254 1,71+ 20,79 1 12,031 °2.:36 71,831 22,4 | 1195 204 200 1660
131 G3 94,8 2,36 | 0,44 | 2,00 | 2,43 | 1,90 | 21,8 | 234 246 240 1660 1685 — 1690
2,44 | 1,92 | 21,3 | 195 204 200 1650
Tablica Il
Temperatt‘lry krytyczne : ; :
Pioc V Piec I Pice IV . Zachowanie sie sklepienia
1665—1670° 1660—1665° 1670—1675°. Powierzchnia nowego sklepienia staje sie chropowata,
» ; : tworza sie male sopelki
1675—1680° 1665—1670° 1675—1680° Punkt topienia. Sopelki zaczynaja ciec
1680—1690° 1670—1680° 1680—1790" Sople za.tczynaja byé .ruchhwe, ciagna sie i eczeSciowo
opadaja ze sklepienia
pci\grg%%e;] p‘i&%%,ej poréggf.} Sklepienie zaczyna silnie ciec

Okreélenie punktu topienia sklepienia, jest waznym
czynnikiem kontrolnym jakosSci cegiel ogniotrwalych.
W cieplnym prowadzeniu pieca martenowskiego ist-
nieje mozliwo$é zastosowania akustycznej lub optycz-
nej sygnalizacji ostrzegajacej wytapiacza, gdy tem-
peratura sklepienia zbliza sie¢ do krytycznej, a mozliwem
jest réwniez automatyczne zmniejszenie doplywu gazu.
Czy tego rodzaju sygnahzacJa i automatyzacja ‘ciepl-
nego prowadzenia pieca zdalaby swéj egzamin, trudno
jest jeszcze przy obecnym stanie préb i badan powie-
dzieé. Istnieje obawa niewykorzystania pelmej mocy
pieca, gdyz ze wagledéw bezpieczetistwa  przekazniki

syg'nalizacyjrhe' nie ‘moga by¢ nastawione na najwyz-

sza temperature, a poza tym wytapiacz majac urza-
dzenie sygnalizacyjne nie bedzie doS¢ starannie obser-
wowal skleplenla. Przy ‘mniekorzystnym prowadzeniu
plomienia, mierzone miejsce nie musi odpowiadaé naj-

gorgtszeg czeSci sklepienia; wreszcie urzadzeme moze

zawiesC.
Zastosowanie metody pomiaru’ temperatury skleple-

nia w czasie kampanii pieca martenowskiego, daje

dodatkowsa kontrole cieplnego biegu pieca i pozwala na
oceng jakosci cegiel sklepieniowych.

. M. Stankiewicz . .




Nr 1

_ HUTNIK 1952

Str. 27

METALOZNAWSTWO
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Konstrukeje pracujace przy wysokich temperaturach
wymagaja stosowania materiatéw, ktérych wiasnosci
musza byé oznaczone metodami odmiennymi od tych,
ktore stosuje sie przy temperaturach normalnych. Pod-
czas gdy w warunkach normalnych metal odksztalca sie
sprezyScie przy wyzszych temperaturach ,pelza“ pod
dzialaniem naprezen. Zamiast préby rozciagania uzywa-
nej powszechnie do oceny wlasnosci stali dla konstruk-
cji pracujacych przy temperaturach normalnych, sto-
suje sie wowczas dlugotrwale préby pelzania i proby
pelzania do zerwania.

Zjawisko pelzania

Podstawa obliczenia konstrukeji przenoszacych obcia-
Zenia przy temperaturach normalnych jest zwykle gra-
nica plynnosci. Obliczona w ten sposéb konstrukeja po
obciazeniu podlega jedynie natychmiastowym odksztal-
ceniom sprezystym i nie odksztalca sie wiecej z uply-
wem czasu, a po obciaZeniu powraca do pierwotnych wy-
miaréw. Przy temperaturach wyzszych zachowanie jest
odmienne. Konstrukeja obliczona zgodnie z zasadami
ustalonymi dla normalnych warunkéw pracy, odksztat-
ca pod obciazeniem sie w sposé6b ciagly z uptywem czasu,
nawet w przypadku przyjecia, jako podstawy obliczen
wartosei uzyskanych w prébie rozciagania ra goraco.
Ciaglte odksztalcanie sie z uptywem czasu, nazwano pel-
zaniem.

Pierwsze doswiadczenia o znaczeniu przemystowym
poczyniono dopiero w roku 1922 i na ich podstawie do-
prowadzano naprezenia do wartoSei niskich na tyle, by
zjawisko pelzania przy nich wystepowalo. Wiele poczat-
kowych prac poS§wiecono wyznaczeniu tych naprezen.

70
60
<5 >>E;H~~\"‘~~H
< 1] [ PP TN
g K oot
s ||
‘§ j<"“" x_s--J.._<<
] 4 ] l
S |
B \
1S N
\

Selt \
&
=

20}

0|

] I} 1 | ] | 1 {

0 w0 200 00 40 59 60
- Ternperatura %

Rys. 1. Wytrzymaloéé na rozciaganie réznych stali wy-
Znaczona w zakresie od temperatury normalnej do 816°C

Badanie pelzania

Ja e

Stwierdzono jednak, ze wyznaczana ,granica pelzania
posiada tym mniejsza warto§é im wieksza czulo$é po-
siadaly przyrzady uzyte do pomiaru odksztatcen. W rze-
czywistoS§ci wyznaczone w ten sposéb dopuszczalne na-
prezenia byly tak mate, a obliczone na tej podstawie
przekroje konstrukeji tak znaczne, ze stosowanie metali
do pracy przy temperaturach wyzszych uleglo zahamo-
waniu. Nastepnie rozwinieto nowe, bardziej racjonalne
metody obliczen, ktére sie dotad stesuje. Uwzgledniaja
one zjawisko pelzania, zakladajac dopuszczalno$é okre-
slonego odksztalcenia w czasie przewidywanej zywotno-
Sci konstrukeji. Warunek ten jednak nie wystarcza,
poniewaz istnieje mozliwo§é zniszezenia konstrukeji
przed osiagnieciem zalozonego odksztalcenia przez pel-
zanie. Podstawa do racjonalnego okreSlenia dopuszczal-
nych naprezenn dla elementéw pracujacych przy wyz-
szych temperaturach jest wiec,obok dlugotrwalych préb
pelzania, badanie zaleznoSci miedzy przewidywanym
czasem zniszczenia a naprezeniem. W pewnych przy-
padkach odporno§é na utlenianie ogranicza tempera-
ture zastosowania materiatu.

Préby rozciggania przy wyzszych temperaturach

a. Dorazna préba rozeiggania na gorgceo. Najbardziej
rozpowszechniona metoda wyznaczania wytrzymatosSel
metalj i ich stopéw, jest préba rozciagania. Wyniki sze-
regu préb rozeiagania stali weglowej i stali stopowych:
przy wyiszych temperaturach zebrane sa na rys. 1.

Wytrzymato$é na rozeiaganie obniza sie na ogét ze
wzrostemn temperatury, lecz jak wymika z rys. 1 wy-
trzvmatodé stali weglowej wzrasta do temperatury okolo
315° C. Przy dalszym wzro§cie temperatury wytrzvma-
to&é stali weglowej spada i przy 370° C jest w przyblize-
niu réwna tej, jaka posiada przy temperaturze normal-
nej, a nastepnie ulega dalszemu obnizeniu. Przypuszczal-
nie wzrost wytrzymalosei pomiedzy 200° C a 315° C
spowodowany jest wydzielaniem sie weglikéw, wzgled-
nie azotkéw w czasie trwania préby rozciagania. Wy-
dzielania te sa tak drobne, ze nie moga by¢ wykryte na
drodze mikroskopowej, a ich sktad chemiczny jest dotad
nieznany.

Granica plastyczno$ei O: 0,2, przy temperaturach
wyzszych, jest funkeja czasu trwania obeciazenia, a po-
wyzej 350° C do 400° C traci swoje znaczenie jako-cha-
rakterystyka wlasnoSci stali.

b. Préba petzania. Stal badana przy temperaturach
nizszych od 850° C do 400° C, umacnia sie wskutek
odksztalcet (zgniotu), a pelzanie przebiega przy tych
niewysokich temperaturach ze zmniejszajaca si¢ pred-
ko$cig. Powyzej tej temperatury, pod dzialaniem obcig-
Zenia stal bedzie ,,pltynaé® w sposéb ciagly i obliczenia
konstrukcyjne nie moga sie opieraé¢ na granicy plastyez-
noéci wzglednie granicy proporcjonalnosci. Szybkosé
plyniecia czyli pelzania, rosnie ze wzrostem naprezef
i zadaniem préby pelzania jest okresli¢ takie napreze-
nia, ktére powodowalyby z géry oznaczona szybkoS¢
pelzania. Metoda pomiaru jest w zasadzie dos¢ prosta,
wymaga jednak kosztownych urzadzen laboratoryjnych,
duzej uwagi i dokladnoéei. Niezaleznie od rodzaju apa-
ratury zasadnicze elementy préby sa niemal wszedzie
jednakowe. Prébka utrzymywana jest przy stalej tem-
peraturze w piecu elektrycznym i poddana dziataniu sta-
Yej sily rozciagajacej. Obciazenie powoduie stopniowe
wydhlzame sie probki, a wielkos§é odksztalcema mierzy
sie w okreslonych odstepach czasu.

Do pomiaru odksztalecenn przez pelzanie pozadane s3
mierniki wydtuzen, umozliwiajace odezytanie wydtuze-
nia rzedu 8.10-7 95. Czas trwania préby moze wynosié
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Rys. 2. Krzywa pelzania — schematycznie. Wydluzenie

jako funkcja czasu; A — odksztalcenie poczatkowe, B

— pelzanie z predko$cia malejaca, C — pelzanie z pred-

koscla, w przyblizeniu stalg (najmniejsza), D — petza-

nie z predkoscia wzrastajaca, E — skrécenie sp1¢zysue,
F — odksztalcenie trwatle.

godziny, tygodnie lub miesigce. Niektére proby: pelzania
przed%uzano do ponad 10'lat (100 000 godzin).

W wielu krajach stosu;e sie proby pelzama trwa;ac;.
1000 do 3000 godzin.

Z wynikéw pomiaru odksztalcen, UJe’cych W funkc_]o-

nalneJ zalezno$ei od czasu, otrzymuje sie' krzywa -pelza-

nia, ktérej typowy ksztalt przedstawia rys.-2. Po obeia-

Zeniu wystepuje natychmiast odksztalcenie (4). Nastep-

nie prébka wydtuza sie’ stopniowo, ze zmniejszajaca sie
predkoscia,, podezas ,,pierwszego okresu“ pelzania (B).
Predkosé w ,,drugim okresie” pelzania (C) jest w przy-
blizeniu stala i osiaga warto§é najmniejsza. Tangens
nachylenia krzywej w tym drugim okresie, jest pred-
koScia pelzania ogélnie stosowana dla cbliczen wytrzy-
matosciowych. Gdy temperatura wzglednie naprezenie
83 dostatecznie wysokie, a czas wystarczajaco dtugi, wy-
stepuje ,trzeci okres pelzania (D). Okres ten charak-

teryzuje wzrastajaca predko§é pelza.ma Koniezy sie on

rozerwaniem probki.

Po odclazemu prébka ulega skrdceniu aprezystemu’

(E), rownemu w przyblizeniun wydluzeniu sprezystemu
jakie zaobserwowano bezposrednio po obciazeniu. Wiel-
ko§é trwalych odksztalcenn odpowiada wydluzeniu (F).
Rzeczywisty ksztalt poszcezegdlnych krzywych pelzania
zalezy od obcigzenia i temperatury, jak réwniez od skta-

du chemicznego i struktury metalu. Zwykle na. poézatku-
 préby pelzania wyznacza sie odksztalcenia poczatkowe.
(najczeSciej o ‘charakterze sprezystym), a przy koncu,

préby skrécenie sprezyste, natomiast rzadko w przepro-
Wadzonych doswiadczeniach wyodrebnia sie. okresy pel-
zania o zmme_]sza;]acej 51e statej i rosnacej predkoscl
pelzania.

; Rzeczlesty przebieg pekzan'a dla stali mskostopo;

wej przy 5380 C i naprezeniu 7 kg/mm2 pokazano na
‘rys. 3.

Najczeéciej podaje sie wytrzymaloéé na pelzame Jako

naprezenie wywolujace szybko§é pelzania:
a. 10-4 % na godzine (1 % na- 10000 godzin)
b. 10-5 % na godzine (1 % ma 100 000.godzin)
‘c. 10-6 % ma godzine (0,1 % na 100.000 .godzin)

PrzZy czym nie zawsze autorzy zaznaczaja, w.jakim cza-

sie: préby ‘predkosei te zostaly pomierzone.- - -

Ostatnie dwie oceny wytrzymaloéci na pelzanie uzy-
wane sa dla materialéw przeznaczonych na elementy ru-
chome, np. wirniki turbin parowych, w ktérych calko-
wite dopuszczalne odksztalcenie jest bardzo male i nie
przekracza kilku dziesiatych procentu w ciagu 20 lat.

Naprezeme odpowiadajace: okreslonej predkosci pel-
zania dla badanego materialu musi byé wyznaczone do-
§wiadczalnie. Sposéb postepowania jest nastepujacy:
wykonuJe sie szereg prob przy jednakowej temperaturze
i réznych obclazema,ch a uzyskane krzywe nanosi su;
na wspélny Wykres

Otrzymuje sie w tenh sposéb rodzine krzywych “(rys.
4) Praktyka wykazala, Ze normalnie wystarczaja 3 lub

4 proby. dla kazdego materlahl, aby scharakteryzowac

jego zachowanie sie w * danej temperaturze Szybkosé
pelzania w ,,drugim okresie’ nanosi sie nastepnie jako
funkeje naprezen, otrzymujaec w podwéjnym ukladzie
logarytmicznym punkty lézace w przyblizeniu na jednej
prostej, (rys. 5). Podobna serie préb przeprowadza sie
przy ‘innych temperaturach. ”Naprezenie wywclujace
szybkosé pelzanm 0,000 1% na godzme, “wzglednie
0,000 01% ‘na godzine, moze byé Wyznaczone przez inter-
polacje lub ekstlapolacje Z szeregu - ‘prostych jak na
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Rys o ‘Rizeézyeviﬁa krzywa pelzania typowej ‘stali sto-
poweJ pod naprezeniem 7 kg mm?, przy temperaturze
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Rys. 4. Krzywe pelzania — schematycznie — dla szeregu
prébek z tej samej stali, przy stalej temperaturze i r6z-
nych obuz}zemach (A — najwieksze obclazenle, G —_
iy o i naJmmerze) S
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Rys. 5. Wyniki prob pelzania'i préb pelzania do rozer-
wania, dla stali 18 8 z dodatkiem 2 % Mo przy réznych
temperaturach :
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Rys. 6. Zalezno§¢é miedzy temperaturg a wytrzymaltoscia
na pelzanie (naprezenie wywolujace szybko$é pelzania
10-5 % na godzing) dla réznych stali

'rysr.“5 odpowiadajacych seriom prob przy réznych tem-

peraturach tworzy sie wykres zaleznoséi temperatury

od naprezen wywolujgcych okreglona predkos§é pelzania
(rys. 6) i w tej postaci stanowi on przejrzysty materiaf,
bedacy podstawa do obliezen konstrukeyjnych i oceny
badanej stali. Opisana nietoda opracowania wynikow
jest prosta i po uzupelnieniu jej wynikami préob pelza-
nia — zerwania, stosuje si¢ ja ogélnie w wielu krajach
przy obliczaniu projektowanych urzadzen. Istnieja je-
szeze inne metody graficzne i analityeczne opracowywa-
nia krzywych pelzania, jednak nie zdobyly sobie one ta-
kiej popularnosci jak wyzej opisana. 3 ;

Niedoskonalo§¢ préb skréconych dla oceny odporno-
Sci na pelzanie wynika z rys. 4, linia MN wyobraza ko-
niec okresu préby, ktéry jest zbyt krétki, aby scharak-
teryzowaé rzeczywiste zachowanie sie materiatu w cza-
sie diugotrwatej pracy. Proba ta nie wykrywa wzrostu
szybkosci pelzania np. na krzywej D i wyznaczona na
jej podstawie wytrzymalo$é na pelzanie jest zbyt wy-
soka. Dla unikniecia tego rodzaju bledéw przyjeto ogol-
nie ckresy trwania préb od 1000 do 3000 godzin. Skré-
cone proby pelzania, trwajace od kilku do 100 godzin,
nie moga odzwierciedlaé wplywéw zmian strukturalnych
zachodzacych z uplywem diuzszego okresu czasu. Kks-
trapolacja wynikéw tego typu préb, prowadzi zwykle
do wyzszych warto$ei wytrzymalosci na pelzanie. bada-
nego materiatu i jest dlatego niebezpieczna.

¢. Préba pelzania do rozerwamia. Jest ona podobna do
zyvycza}jnej préby pelzania, z ta jednak roéznica, Ze ob-
ciazenia, a w konsekwencji i predko§é pelzania sa wiek-
sze, a probe przedtuza sie az do zniszczenia materiatu.
Rozwineta sie ona z préby rozeiagania na goraco, gdy
stwierdzono po raz pierwszy wplyw czynnika -czasu.
Aparatura stuzaca dla przeprowadzania préb pelzania
— Tozerwania jest zwykle taka sama, jak dla préb pet-
Zania, za wyjatkiem przyrzadéw do pomiaru wydluzef.
W prébach pelzania calkowite odksztalcenie jest zwykle
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mniejsze od 0,5 %, podezas gdy w probie petzania do-ro-
Zerwania moze ono wynosi¢ o0 %, a nawet i wiecej.

Doniostosé prob: pelzania do rozerwania dla metodyki
badan zachowania si¢ materialéw przy wyzszych tem-
peraturach polega na trzech faktach:

a. Szybkosé pelzania zmierzona w ,drugim okresie*,

nanlesiona w podwojnym ukladzie logarytmicznym
jako funkcja odpowiednich naprezen, umozliwia
ekstrapolacje mniejszych szybkosci pelzania, np.
1 % na 10 000 godzin; pozwala we wzglednie krot-
kim czasie na ocene zachowanla sie materiatu przy
temperaturach wyzszych i ckazala si¢ bardzo uzy-
teczng we wstepnych badaniach nowych materia-
tow;
Czas do rozerwania, naniesiony w podwojnym ukia-
dzie logarytmicznym jako funkcja naprezen, lezy
w przyblizeniu na prostej (rys. 7), co znowu umo-
zliwia ekstrapolacje nizszych naprezef, a wige
dhuzszych czaséw;

¢. Préba pelzania do rozerwania jest nieodzownym

uzupelieniem danych uzyskanych z dlugotrwatej
proby pelzania. Poniewaz ta ostatnia opiera si¢ na
pomiarze predkosci odksztalcenia w ,,drugim okre-
sie“, nie daje zadnej pewnosci, czy badany mate-
rial przy danym naprezeniu i temperaturze nie
ulegnie zniszezeniu przed osiagnieciem dopuszczal-
nego odksztalcenia dla przewidywanego okresu zy-
wotnosel.

Te uzupelniajace wiadomo$ei, uzyskuje sie wtadnie
na podstawie préby pelzania do rozerwania. Po nanie-
sieniu na wspélnym wykresie wynikéw obu préb, jak
to uczyniono na rys. 8, otrzymujemy pelny obraz zacho-
wania sie badanego materialu pod dziataniem naprezen,
temperatury i czasu. Sposéb postugiwania si¢ tym wy- -
kresem jest nastepujacy:

Przypus$émy, ze nalezy zastosowaé stop lany o skia-
dzie 0,32 % C, 0,46 % Mn, 0,45 % Si, 26 % Cr, 12 % N1

i 0,16 % N, dla- wykonania czeSci pracujacych przy

Gus co zerwonie gosty
Rys. 7. Zaleznoé¢ miedzy naprezeniem a czasem do ro-
zerwania dla stali 18 8 z dodatkiem 2 % Mo, przy tem-
peraturach 600°, 700° i 800° C
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Ngimrugysza predkesc petzama gedz
Rys. 8. Charakterystyka zachowania. si¢ stopu lanego
o sktadzie: 0,32 % C, 0,46 % Mn, 0,45 % Si, 26 % Cr,
19 % Nii 0,16 % N, w zakresie od 760° do 1093° C



Str. .30 HUTNIK Nr 1

—

871° C., Jak zwykle, nalezy okre§lié naprezenie, ktére Literatura
wywola odksztaicenie pelzania 0,1 % w ciagu 10600 go-
dzin. Punkt A odpowiada wymaganym warunkom,
a na osi rzednych odezytuje si¢ naprezenie 2,3 kg mmz.
Pozioma przeprowadzona przez punkt A przecina pro-
sta ,pelzania-rozerwania“ dla temperatury 871° C . Mc P. G. Vetty. Proc. ASTM 1I, 34, 1934, 105.

w punkcie B. Czas do rozerwania wyniesie wige w tych . H. C. Cross, J. G. Lowther. Proc. ASTM 317, I,
warunkach 5000 godzin, czyli nieco mniej niz 7 miesigey. 1937, 178.

. J.H.S. Dickenson J. Iron Steel Inst. 106, 1922, 108.
. M. Gensamer, Tr. ASM 36, 1946, 30.
. C. Zener, J. H. Hollomon. Tr. ASM 32, 1944, 111.

QU QO DO

Wyniki proby ,,pelzania-rozerwania® podaje si¢ za- 6. J. J. Kanter. Tr. ASM 24, 1936, 870.
zwyczaj w podwojnym ukladzie logarytmicznym: napre- 7. F. Gentner. Achiv. Eisenhiittenw. 9, 1936, 441.
zenie — czas do rozerwania (rys. 7). Doswiadezenia wy- 8. A. Nadai, Mc P. G. Vetty. Proc. ASTM 43, 1943,

kazaly, ze po pewnym czasie typ przelomu ulega zmia- 735,
nie z transkrystalicznego na miedzykrystaliczny; co . 9. A. E. White, C. L. Clark, R. L. Wilson. Tr. ASM

z reguly pocigga za soba zmiane charakteru zniszczenia 26, 1938, 52.

z plastycznego na kruchy. Zmiany te sa przyczyng po- 10. C. H. M. Jenkins, G. A. Mellor, E. A. Jenkinson.
jawienia sie drugiego odcinka prostej o wigkszym na- J, Iron Steel Inst. 145, 1942, 51.
chyleniu. Dlatego pozadane jest przediuzanie prob ,pet- 11. L. Rotherham. Alloy Metals Review 5, 1947, nr
zania-rozerwania‘ na dostatecznie diugie’okresy czasu. 43, str. 2,

Wyniki préb peizania do rozerwania nie przedsta- 12. E. L. Robinson. Proc. ASTM 48, 1940, 811.
wione w postaci wykresu jak na rys. 7, podaje sig¢ zwy- 13:; A. E. Johnson, H. J. Tapsell. Proc. Inst. Mech.

kle jako naprezenie wywolujace rozerwanie po 100, Eng. 159, 1948, 165. ;
1000, 10 000 lub 100 000 godzin. Wiekszos¢é charaktery- 14. A. Thum, K. Richard. Mitt. Ver. Grosskessel-
styk wytrzymalosci na pelzanie podana w literaturze, besitzer 85, 1941, 171.
opracowana jest na podstawie opisanej metody inter-

pretacji wynikéw préb pelzania i pelzania-rozerwania. W. Tomaszezyk

ll

Od stycznia 1952 r. zacznie sie ukazywaé miesiecznik ,,GOSPODARKA WEGLEM®. Cza-
gopismo fo bedzie poéWi@cone racjonalnej gospodarce cieplnej w zakladach przemystowych
zuzywajacych wegiel, koks oraz gaz dla celéw energetycznych i opalowych.

,,GOSPODARKA WEGLEM* przeznaczona jest przede wszystkim dla palaczy, technikéw
i majstréw zatrudnionych w kotlowniach przemystowych oraz dla innych pracownikéw zaje-
tych gospodarka cieplng.

Cena 1 egzemplarza zt 2.50.
Adres Redakeji: Katowice, ul. Koéciuszki 30 — Centrala Zbytu Wegla. Zamowienia

i przedplaty przyjmujé: PPK ,,Ruch* Dzial Prenumeraty, Katowice, ul. 3 Maja 23 — nr konta
PKO III-12838/110.
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Metalurgia proszkéw w Planie 6-letnim. Inz. ~E._Bry-
jak i inz. B. Zacharzewski. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1951. Str. 109, rys. b3.

Rozwéj metalurgii proszkéw wymaga zapoznan'ia sze-
rokich kot pracownikéw przemystu metalowego i elek-
trotechnicznego z zasadami jej produkeji, osiagnieciaini
doby obecnej i perspektywami na przysztesc. Jest z.atem
uzasadnione, ze W ramach ,,Biblioteki Planu 6-letniego‘
znalazta takze swe miejsce publikacja dwu autoréw, ak-
tywnyeh pracownikéw metalurgii proszkéw; dalszy roz-
woéj metalurgii proszkéw w Polsce zwiazany jest Scisle
z zamierzeniami Planu 6-letniego. .

Praca powyzsza omawia — w skrécie — praktycznie
wszystkie dziedziny metalurgii proszkoéw, poczynajac od
zasad teoretycznych, czyli metaloznawstwa proszkow,
produkeji proszkow, spiekania czystych metali i stopow
— az do materialéw specjalnych, jak stopy twarde, ma-

‘terialy magnetyczne, cierne i stykowe. Wstepne roz-

dzialy ksiazki charakteryzuja ogdlnie metalurgie prosz-
kéw i ujmuja krytycznie jej zalety oraz wady, doskonale
ulatwiajac kazdemu wprowadzenie w dziedzing, wyraznie
odrézniajaca sie od pozostalych metod przetworstwa me-
talowego. Na szczegdlng uwage zastuguje podzial meta-
lurgii proszkéw podany przez inz. E. Bryjaka, umozli-
wiajacy zaszeregowanie caloSci zagadnien i czynnoSel
objetych metalurgia proszkow wedlug pewnego schema-
tu. Liczne rysunki oddajace zasady produkeji i reproduk-
cje fotograficzne stosowanych maszyn tudziez urzadzen
dobrze przemawiaja do wyobrazni czytelnika. Niektore
metody okreslania jako$ei proszkéw sg oryginalne. Pray
poszezegdblnych rozdzialach podano objasnienia, dotycza-
ce naszego stanu obecnego i naszych zamierzen na pray-
szlo§¢ w ramach Planu 6-letniego.

Praca spelnia z powodzeniem role informatora dla
wszystkich pragnacych sie¢ zapoznaé i korzystaé z ustug
metalurgii proszkéw, ktérej metody prudukeji i wyroby
powinny byé¢ jak najszerzej spopularyzowane i zastoso-
wane, gdyz wnosza oszczedno$é do produkcji masowej
i umozliwiajg wytwarzanie narzgdzi oraz materiatow
o nowych wlasnoS§ciach. Nieliezne usterki stylistyezne nie
obnizajg bynajmniej zasadniczej warto§ci ksiazki, ktorej
zewnetrzna szata przedstawia sie rowniez korzystnie:

W. Trzebiatowski

Frezy do obrobki obwiedniowej., Konstrukecja.
Tadeusz Szlaski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1950. Str. 112, rys. 67, cena 20 zi.

Praca, o ktorej mowa, traktuje o konstrukeji frezow
obwiedniowych do frezowania przedmiotéw nie bedacych
kotamij zebatymi i uzupelnia w tym kierunku inne, ostat-
nio wydane publikacje. Sam temat: nie jest latwy i nie
bedzie nalezycie zrozumiany przez osoby, ktére nie znaja
podstaw z zakresu kinematyki zazebien tudziez metod
wykonywania kél zgbatych metoda obwiedniowa. Ksiazka
ta moze byé dobrze wyzyskana jedynie przez doswiad-
czonych technikow i konstruktoréw marzedzi do obrébki
obwiedniowej i bedzie stanowita dla nich znakomite uzu-
pelnienie posiadanych ‘wirdomosSei oraz duze utatwienie
w projektowaniu narzedz: specjalnych. Uklad ksigzki do-
stosowany jest do wysokiego nozioniu czytelnika i pomija
szereg szczeg6tow, ktore czytelnik powinien znaé i kto-
rych opis zmusitby autora do zbednego rozszerzenia obje-
tosei jego ksigzki. Wskutek tego wstep jest tylko krot-
ka formalno&eia, przypominajaca czytelnikowi podstawy
wyznaczania linii przyporu i zarysu zeba freza, po czym
auto.r przechodzi do wlasciwej tresci, podajac metody
graficzna i rachunkowa obliczania frezéw do zarysé6w
foremnych prostoliniowych i okre§lonych liniami krzy-
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wymi. Rozpoczynajac tg caes¢ pracy od obliczenia narze-
dzi do waikow wielowpustowych autor traktuje to —
najezesciej spotykane — zagadnienie jako klasyczne i na
te] ptaszczyznie wprowadza zaleznosci i wzory ogolne,
ktorymi bedzie si¢ postugiwal w dalszych przykladach.
Podano tu obliczenie wszystkich elementow freza w spo-
sOb Scisty oraz uproszczenia ulatwiajace wykonanie fre-
zow zarowno dla walkow normalnych jak i specjalnych.
Na tej podstawie w dalszym ciagu oméwiono konstrukeje
frezow do kot zapadkowych o symetrycznym i nie syme-
trycznym zarysie zebow tudziez do watkow o wielobocz-
nym przekroju. Obliczenia poparte sa rysunkami kon-
strukeyjnymi i przyktadami obliczen dla konkretnych
przedmiotéw. Druga cze§é ksiazki rozpatruje obrobke
zarysow krzywoliniowych na przykladach kot tancu-
chowych drabinkowych oraz frezéw uksztaltowanych we-
dlug spirali Archimedesa. W ostatniej czeSei autor po-
daje w skréconej postaci dalsze przykitady stosowania
obrébki-obwiedniowej do cze§ei maszyn, a wiec sprzegiet
kiowych ze specjalnym uwzglednieniem zghéw o' ewol-
wentowym przebiegu, walkéw z gwintami wielozwojo-
wymi, ko6t lancuchowych, walkéw nakarbowanych oraz
szpulek filmowych i omawia korzySci zaokraglania zebow
kot zebatych przesuwnych metoda obwiedniowa. Jak wy-
zej wspomniano, praca jest wysoce wartosSciowa i powin-
na sie przyczynié do spopularyzowania metody frezowa-
nia obwiedniowego czeSci maszyn 1 narzedzi. W tym dzia-
le powinna bylaby byé wszakze uzupelniona obliczeniem
narzedzi do produkeji wiertel, co przy produkeji wiertet
frezowanych daje znaczne-korzyseci.

Arytmetyka tolerancji i jej zastosowanie przy plano-
waniu obrobki skrawaniem. Jerzy Drqzkiewicz. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1950. Str.
65, rys. 65, cena 10 zt 50 gr.

Broszura ta zajmuje sie doniostym a mato spopula-
ryzowanym w polskiej literaturze technicznej zagadnie-
niem doboru tolerancji z punktu widzenia metod wyko-
nawczych, posiadajacym wielkie znaczenie specjalnie
przy produkeji masowej na automatach i rewolwerdow-
kach i bardzo waznym rowniez przy obrobece rozlozonej
na poszezegdlne operacje wykonywane na réznych obra-
biarkach. Prawidlowe obliczenie tolerancji wymaganych
przy poszezegdlnych operacjach, czy tez prawidlowe roz-
bicie na operacje w zalezno$ei od podstaw tolerowania
przedmiotu, jest nie tylko wazne ze wzgledéw arytme-
tycznego zabezpieczenia sie przed wykonaniem przed-
miotu niezgodnego wymiarowo z rysunkiem, ale w wielu
przypadkach moze utatwic obrobke przez rozszerzenie pol
tolerancyjnych. Praca inz. Drazkiewicza nie dazy do ob-
jecia calo$ci nadzwyczaj obszernego zagadnienia, stano-
wi jednak bardzo warto$ciowe wprowadzenie w mato zna-
ng u nas dziedzine i w wielu przypadkach da pracowni-
kom biur fabrykacyjnych wystarczajacy materiat do sa-
modzielnego poglebiania zagadnienia. Ksigzeczki nie moz-
na zaliczyé do popularnych, wymaga bowiem zaréwno
pewnego przygotowania jak i ScistoSci w mySleniu. Be-
dzie ona mogla byé wykorzystana przede wszystkim do ™
stworzenia prawidtowych planéw obrébki i przez kon-
struktoréw do zrozumienia jakie tolerowanie cze§ci be-
dzie najodpowiedniejsze do ulatwienia obrébki. Autor
rozpoczyna od omdéwienia prostych okre§len tudziez za-
sad tolerancji i stopniowo przechodzi do bardziej skom-
plikowanych zagadnien, powtarzajac znane, lecz bardzo
czesto nie stosowane — niestety — przez konstruktoréw,
zasady. Nastepny rozdziat stanowi rdzef ksiazeezki, gdyz
zawiera podstawy arytmetyki tolerancji w najprostszych
zarysach. Druga czgsé broszury podaje praktyczne wska-



Str. 32

HUTNIK

Nr 1

e — o

z6wki obliczania tolerancji przy planowaniu obrébki
skrawan.em, rozwazajac znaczenie dokiaanosci obrabiar-
ki 1 narzeazi, znaczenie wymiarow nastawczych, podstaw
wymiarowych i obrobkowych, wymiarow narzedz.owych
i uchwytowych. Przeszeaiszy do czesei praktycznej autor
kresli uwagi dotyczace planow obrobki oraz narzedzi do
masowej produkeji i konczy swe dzietko osiemnastoma
dobrze dobranymu pzzyklaaaml, ilustrujacymi znaczenie
zagadnienia.

Praca ta jest bardzo dobra i powinna sie znalezé
w kazdym biurze przygotowania produkejl. Szpeci ja du-
%a liczba bledow drukarskich.

Przeciaganie. Jerzy Miracki, Panstwowe Wydawnie-
twa Techniczne. Warszawa 1950. Str. 118, rys. 1562, tabl,
21, cena 18 zl.

Oryginalna ksigzka autora, pracujacego od wielu lat
nad produkcja narzedzi, oparta na doSwiadczeniu zdo-
bytym przez niego za granica i wyzyskujaca obszerna
literature obca, wnosi do mato popularnego w Polsce te-
matu duzo zycia i otwiera nieznane szerszemu ogofowl
horyzonty na korzySci, jakie daje przecigganie.

Praca ta, traktujaca temat wyczerpujaco, odznacza
sie poza tym gladkim stylem i dla kazdego dostepnym
ujeciem treSci. Na dobrym poziomie stojaca szata gra-
ficzna dostraja si¢ do wartosci ksiazki.

Autor rozpoczyna od ogoélnego omoéwienia procesu
Przeciggania, podajac obliczenie korzySci tej metody
W porownaniu z frezowaniem tuaziez zakres stosowalno-
§c1, poparty licznymi przykiadami i .rysunkami, pozwa-
lajacymi czytelnikowi zorientowaé sie jak daleko meto-
da ta przenikne¢la juz w przemyst i jak rozlegle znaj-
duje zastosowanie. Te czes¢ zamykaja ustepy podajace
szybkosei skrawania, charakteryzujgce trwato$é przecig-
gaczy, rodzaje uzywanego chlodziwa i pozwalajace na
obliczenie wielkosci przeciagarki w zalezno$ci od przewi-
dzianych do wykonania praec. Ustepy te uzupetniono ta-
blicami pozwalajacymi na mechaniczny dobor odpo-
wiedniej maszyny. Nastepny rozdzial zestawia typy
przeciagarek spotykane w przemysle, analizujac jedno-
czesnie do jakich celéw sa one najbardziej przydatne.
FPrzy tej sposobno$ei podano — w zestawieniu z réznymi
typami maszyn — dalsze przyklady zastosowan przecia-
gania oraz korzySci, jakie posiadaja roézne uklady, syste-
my napedéw i konstrukeje przeciagarek. Tu réwniez po-
dano i zilustrowano rysunkami sposoby mocowania prze-
ciagaczy i obrabianego przedmiotu. Pierwsza potowa
ksigzki ma wielka warto§é dla kazdego kto pracuje
w przemy$le i jest zainteresowany zaréwno jego rozbu-
dowa jak i ekonomicznymi metodami pracy juz istnieja-
cych fabryk, umozliwiajac mu wytworzenie sobie jasne-
go obrazu, gdzie i w jakim zakresie mozna z korzyscig
zastapié stare metody obrobki przeciagganiem. Druga
cze$é ksiazki stanowi bardzo cenny materiat dla konstru-
ktoréw i wykonawcéw przeciagaczy, dajac im do reki
analize znaczenia poszczegdlnych elementéw konstrukeji
i wykonania oraz liczne tablice i przyklady ulatwiajace
prace. Oméwiono tu kolejno elementy nie pracujace prze-
ciaggaczy, a wiec chwyty i podparcia nieznormalizowane
dotychczas przez PKN, co zmusilo autora do podania
szeregu tablic opartych na DIN tudziez na wzorach ra-
dzieckich. Dalej podano materialy zalecane na przecia-
gacze oraz calkowite obliczenie elementéw czeSci pracu-
jacej przeciagacza. Ten fragment zostal potraktowany
przez autora szczegdlnie obszernie, co pozwala czytelni-
kowi nie tylko na mechaniczne obliczenie przeciggacza,
ale i zmusza go do zastanowienia sie nad przebiegiem
procesu przeciggania, wezucia sie w prace narzedzi i za-
chowania sie obrabianego materiatu. Kilka kompletnych
przykladéw obliczenia przeciagaczy zamyka 6w rozdziat,
po ezym autor przechodzi do opisu wykonania narzedzi,
rozbijajgc obrébke na koleine operacje i rozpatrujac me-
tody ich wykonania tudziez stuzace do tego obrabiarki.

==

Podano tu najbardziej typowy przebieg fabrykacji i naj. |
czgsciej stosowane obrabiarki, gdyz roznorodno$é parky |
obrabiarkowego nie pozwala na stosowanie stalych pra.
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widel. Ksiaike mozna poleci¢ jako cenny materiat tech.
niczny i wzor starannego opracowama tego rodzaju pu- =

blikacji.

Struganie i strugarki. Inz. mech. Jan Pawlikowski, |

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1950, |

Str. 100, rys. 124, cena 6 zt 60 gr.

Jest to popularna broszura przeznaczona do uzytku
rzemieslnikow i moze réwniez stanowié pomoc dla ucz-
ni6w i nauczycieli szké! mechanicznych a przeczytanie

jej i zrozumienie nie wymaga zadnych wstepnych wiado-

mosci poza umiejetnoscia czytania najprostszych ry-
sunkow.
W przystepnym zarysie podano w ksigzeczce podziat

strugarek na podiuzine, poprzeczne i specjalne, z kto- A

rych opisano jedynie dlutownice, uzupehiajac tresé
rysunkami typowych obrabiarek i przekrojami najwaz-

niejszych mechanizméw. Jest to wiec material wystar-

czajacy dla rzemieSlnika do poznania systeméw maszyn

i umozliwiajacy strugaczom blizsze zainteresowanie sie oy
obslugiwang obrabiarka oraz dokladniejsze poznanie jej

mechan.zmow. W dalszym ciagu autor wprowadza czytel-
nika w teor.e skrawania i podaje opis najwazniejszych

i

%

typéw narzedzi, ich geometrycznych ksztaltow tudziez

szybkosei skrawania, opierajac si¢ na starszych mate-
rialach zaczerpnietych z Klingelnberga. Dokladniej epi-
sano metody mocowania, przyrzady mocujace, technike
obrébki réznych powierzchni, sposoby ustawiania

i sprawdzania obrabianych przedmiotéw. Stusznie po- =

§wiecil autor tym sprawom przeszto potowe broszury,
uwazajgc je za najwazniejsze przy wprowadzaniu
w prace strugacza, gdyz inne zagadnienia sa — jako
wspolne dla réznych typéw obrébki — albo ogélnie zna-
ne albo tez mozna je zdobyé juz podczas samej pracy.
Broszura napisana jest jasno i nie stwarza Zadnych
trudno$ci przy czytaniu. Szkoda tylko, ze autor nie opi-
sal strugania z wyzyskaniem biegu jatowego, co jest
dzi§ coraz czegSciej stosowane w celu lepszego wykorzy-
stania obrabiarek. L. Strzelecki

Metalizacja natryskowa. Cze§é I. Urzadzenia i or-
ganizacja warsztatu. Inz. Jiozef Lapiiski. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne., Warszawa 1951, Format A5,
str. 60, rys. 26, tabl. 10.

Pewna bezwladno$é, na jaka napotyka u nas wpro-
wadzanie metalizacji natryskowej, pochodzi w wielu
wypadkach przede wszystkim z nieznajomosci tej me-
tody. Z tego wlasnie powodu ukazanie si¢ pracy inz. La-
pinskiego jest bardzo na czasie, nie tylko ze wzgledu na
mozno§é dokladnego zapoznania sie dzigki niej z sama
technikg metalizacji, lecz réwniez przez podkreslenie
korzys$ci plynacych z jej zastosowania, np. przy remon-
tach czeSci maszyn, co daje w wyniku pokaZne oszczed-
noéci na materiale i robociznie. Ilustrujg to przytoczo-
ne przez autora przyklady.

Podana w broszurze tej szezegélowa charakterystyka
urzadzen do metalizacji orientuje czytelnika w ‘wystar-
czajageym stopniu zaré6wno o wyposazeniu potrzebnym
do tego procesu jak i o koszeie niezbednych inwestycji.
W celu otrzymania jeszcze pelniejszego obrazu urzadzen
do metalizacji uwazalbym za konieczne uzupelnienie in-
strukeji w rozdziale dotyczacym wentylacji krétka cha-
rakterystyka wentylatoréow, co na pewnc stanie si¢ uta-
twieniem dla warsztatow organizujacych u siebie dziaty
metalizacyjne. Przy omawianiu zbiornikéw sprezonego
powietrza nalezaloby zwrdéci¢é uwage ich uzytkownikéw
na to, ze zbiorniki sprezonego powietrza o ciSnieniu po-
wyzej 3 atn podlegaja ustawie o nadzorze nad zbiorni-
kamij pod ciénieniem. : ¢
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Bylo by rzecza interesujaca wiqdziec’ jaki materiat
obejmie cze$é II pracy inz. Lapinskiego. Z ogdlnym za-
dowoleniem spotkatoby si¢ niewatpliwie zamieszczenie
W niej szeregu przykladéw na zastosowanie metalizacji
w praktyce, jako ilustracija do tabl. 5 w czeSci I.

W ksiazeczce starannie opracowane zostaly réwniez -

rysunki i fotografie. Przejrzyécie ulozony material tabli-
cowy zyskalby na zestawie;mu w jednej tablicy réznych
typéw pistoletéw do metalizacji dla fatwego poréwnania
ich charakterystyki.

Zauwazone w tekécie omytki: na str. 52 w nagléwku
zamiast tabl. 8 ma by¢ tabl. 4, a na rys. 26 zamiast ,,Dziat
plaskowniczy powinno byé ,,Dzial piaskowniczy‘.

Podrecznik spawania acetylenowego. InZ. Bolestaw
Szupp. Wydanie drugie, uzypelnione i poprawione.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1951.
Format A5, str. 341, rys. 280, tabl. 29.

Poréwnujac wydanie z 1946 r. podrecznika tegoz au-
tora z wydaniem obecnym, trzeba podnie$¢ z uznaniem,
7e podrecznik z 1951 r. usunat braki poprzedniego wy-
dania, a dodatkowe rozdzialy o lutospawaniu i cieciu
tlenem wybitnie powiekszyly warto$é calej pracy. Wy-
zyskanie oméwionych przez autora w tych rozdziatach
urzadzen powinno znaleZé zastosowanie takie w prze-
myéle hutniczym. Wprowadziloby to postep nie tylko
w produkeji warsztatow konstrukeyjnych, nie stosuja-
cych na ogél — poza pétautomatami do ciecia — innych
zmechanizowanych urzadzen spawalniczych, lecz bytoby
réwniez z korzyécia dla warsztatéw obrobki mechanicz-
nej.

WeZmy dla przykladu spotykane czesto usuwanie
wad powierzchniowych na wlewkach metoda skrawania
na strugarkach czy wytaczarkach. Wprowadzenie ,zto-
bienia® przy uzyciu palnikéw daloby w wielu wypad-
kach ten sam wynik, zwiekszony o zwolnienie wspomnia-
nych wyzej maszyn, do produkeji. Przytoczony przez au-
tora suport do ukosowania blach powinien wywolaé za-
interesowanie w warsztatach.

Z dalszych zmian w wydaniu z 1951 r. zastuguja na
uwage rozdziat o spawaniu pod woda, a poza tym roz-
szerzenie pewnych tablic i wzbogacenie strony rysunko-
wej (np. bezpieczniki §redniego i wysokiego ci$nienia).

W ustepie rozpatrujacym przyrzady stanowiska spa-
wacza wartoby zamie$ci¢ tablice podajaca normalne wy-
miary wezy acetylenowych i tlenowych. Co do cytowa-
nych w podreezniku wyciagéw z przepisow o instala-
cjach acetylenowych uwazaltbym za celowe uzupeiié je
przepisami dotyczacymi tak waznej wentylacji pomie-
szczen wytwornie (przekrdj kanalu wentylacyjnego po-
winien wynosié minimum 360 cm2 na kazde 50 ms3 po-
mieszezenia) i sktadéw karbidu (przekréj kanatu mi-
nimum 14 X 27 em2 na kazde 20 m2 powierzchni skladu).

Podobnie nie mijatoby sie z celem podanie wyciagu
z przepiséw MP i H z dnia 29 sierpnia 1934 r. okreSla-
jacych wielko$é parametréw, ktére charakteryzuja pra-
widlowa prace wytwornicy, jak temperatura wody chlo-

~ . dzacey, temperatura gazu przy wyjsciu ze zbiornika ga-
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»Podrecznik spawania acetylenowego® wprowadza w
technike spawania jasno i przystepnie i w tym zakresie
spehlia swe zadanie doskonale. Poniewaz przeznacze-
niem tej pracy jest pomoc zaréwno dla spawacza jak
i dla technika, byloby moze pozadane wprowadzié je-
Szcze pewne uzupelienia do niej. Wymieniltbym tu za-
mieszezenie na wstepie kilku przyktadéw kalkulacji ro-
bpt spawanych, ze spostrzezen bowiem, jakie nasuwaja
Sie przy wykladaniu na réznych kursach, wynika, ze ta-
]‘:Ie uzupehienie byloby bardzo aktualne. Druga uwaga
“0t§’02y poswiecenia jednego rozdzialu oméwieniu zasad
pl'OJe'ktowania 1 urzadzania acetylenowni, z ktérym to za-
gadnleniem technik spotyka sie nierzadko. Przystepu-
Jac do wykonania tego zadania niewprawny technik

projektujacy natrafia na szereg trudnosci, poczynajac
od ustalenia potrzebnej wydajnosci acetylenowni dla
przyjetego planu produkeji, prawidlowego rozmieszecze-
nia instalacji, doboru wlasciwych S$rednic rurociagow
itp. Do powyzszego dochodzi — powazny przy duzych
instalacjach — problem racjonalnego usuwania wapna
karbidowego. Nie wiem czy stusznos§é tych uwag uzna
réwniez i autor, podaje je wszakze w przekonaniu, ze °
literatura techniczna duzo zyskalaby na zamknieciu ca-
to$ci zagadnienia w ramach jednego podrecznika, zwta-
szcza podrecznika opracowanego przez specjaliste tej
miary co inz. Szupp.

Na zakonczenie nalezy podkreslié bardzo staranne
wykonanie strony ilustracyjnej dzietka, co nadaje wita-
Sciwe ramy tej bardzo warto$ciowej pracy.

W. Dukiet

Technologia materialéw ogniotrwalych. Inz. Salomon
Rosenberg. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Ka-
towice 1951. Format B5, str. 136, rys. 70, tabl. 23,
cena 21 zi.

Rozlegle cele Planu 6-letniego wymagaja postawie-
nia na odpowiednim poziomie jakoSciowym i iloScio-
wym produkeji materialéw ogniotrwalych, stanowig-
cych podstawowe tworzywo konstrukeyjne dla koksow-
ni, wielkich piecow, stalowni, rozmaitych piecow wal-
cowniczych i piecow do obrébki cieplnej, wanien do to-
pienia szkla tudziez réznorodnych piecow w przemysle
chemicznym 1i.energetycznym. Niektore z nich znajduja
zastosowanie w _budownictwie mieszkaniowym,

W naszym hutnictwie zelaza do§é czeste sa utyskiwa-
nia na niska jakosé produkeji materialéw ogniotrwatych,
powoduje ona bowiem skrécenie diugosei ,,zywota* pie-
céw i odbija sie ujemnie na jakoS$ci stali wytwarzanych
w owych piecach. Mimo znacznych postepow, ktoére prze-
myst materialéw ogniotrwatych poczynil w dziedzinie
produkeji gatunkéw sprowadzanych dotad z za granicy
i przystosowania sie do krajowych surowecow, dalszy
rozwbj tego przemystu zalezy réwniez od intensywnego
szkolenia kadr i wymaga odpowiednich podrecznikow.

Polskie piSmiennictwo techniczne wzbogacito sie w
ostatnim okresie o kilka pozyeji dotyczacych materia-
16w ogniotrwalych. Nalezy do nich miedzy innymi oma-
wiana tu przez nas ksiazka inz. Rosenberga, napisana
m. in. na podstawie wltasnych spostrzezen i doswiadezen
autora w przemysle.

Cze$é 1 ksiazki rozpatruje ogdlne metody produkeji
wyroboéw ogniotrwaltych. Ukltad tresSci, zgodny z prze-
biegiem cyklu produkeyjnego, obejmuje magazynowanie
i suszenie surowcéw, ich rozdrabmnianie i mielenie, spo-
soby przygotowania mas, rézne metody formowania, su-
szenie, wypalanie oraz transport gotowych wyrobsw.
Szezegblowo zostaly rozwazone przemiany fizyko-che-
miczne, zachodzace podczas suszenia i wypalania wyro-
béw. Poza tym w tresci spotyka sie nieraz przypomnie-
nia szkolnych wiadomosci z fizyki (glownie z termody-
namiki) i chemii, co nalezy uznaé za celowe. Szkoda jed-
nak, ze autor nie podal rozmieszczenia geograficznego
i choéby krétkiej charakterystyki surowcéw polskich,
dzieki czemu ksiazka zyskalaby jeszcze na wartoSei. -

Czesé II dzietka podaje obszerny zbiér wiadomodei
¢ fizyko-chemicznych wtasno$ciach materialéow = oghio-
trwatych, przy czym uwzglednia rdéwniez materialy
kwasoodporne oraz wyroby stosowane w techniee labo-
ratoryjnej. St

Zastuga autora jest przede wszystkim zebranie duzej
liczby danych praktyecznych takze i z literatury obcej.
Ksiazka mapisana jest w sposéb przystepny i umozli-
wia rozwiazanie wielu zagadniefi ruchowych. Liczne ilu-~
stracje maszyn stosowanych w produkeji materiatéw
ogniotrwalych oraz schematy produkeyjne podnosza war-
tosé wydawnictwa. d .
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Umiejetnie i z wielka staranno$cig opracowane tabli-
ce 22 i 23 (spis pierwiastkéw wedlug liczb porzadkowych
i alfabetyczny spis pierwiastkéw wedlug nazw) sa swe-
go rodzaju unikatami w piSmiennictwie polskim, jezeli
idzie o ich doktadnos$é i zupelnosé. Mogg one stuzyé in-
nym autorom za wzor.

Podrecznik nie jest wolny od pewnych usterek, wsréd
ktérych dominujaca pozycje zajmuje niedbata korekta.
Tak np. na str. 131 w nagléwku schematu podano w na-
wiasie ,,skalen, trachit, podeczas gdy napis ten powinien
byt znalezé sie ponizej napisu ,sklad topnikow*. Na
str. 130 autor przytacza dane liczbowe kwasoodpornosei:
w wierszu 8 od géry 97% (ogdlnie), w wierszu za$§ 14
od dotu 0,1 do 4,0% (dla kwarcytu). Odbiegaja one od
siebie zbyt znacznie. Na str. 125 autor pisze, ze ,,chemicz-
nie czysty wegiel jest materiatem najbardziej odpornym
na dziatanie ognia‘“ co jest niewatpliwie przesada. Na
str. 129 (wiersz 2 od dolu) figuruje wzoér chemiczny
B30 (ma to byé zapewne tlenek berylu BeO), pominieto
natomiast wyroby z azotkdéw, borkéw i weglikow bedace
przeciez materiatami o najwyzszej ogniotrwalosci. Na
str. 82 w wierszu 7 od dolu znajdujemy nieznany we-
glik HbC (idzie tu prawdopodobnie o weglik niobu NbC).
Na str. 129 autor nazywa szklem — szkliwo (spoiwo bez-
postaciowe). Czadnice przedstawione na str. 76 sa nad-
zwyezaj prymitywne i malto przypominaja czadnice sto-
sowane w przemys§le.

Wspomniane wyzej usterki nie obnizaja bynajmniej
wartoéei ksiazki, ktéra odda z vewnoScia duze ustugi
ruchowcom i stuchaczom szkél technicznych.

L. Andrejew

Mechanizacja gérniczveh robét przysetowawezveh
i metedv szvhkoéciowe. Inz. Mieczustow Lesz. Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1950. Format
B5. str. 99, rys. 58, tabl. 24.

Ksiazka inz. T.esza omawia zaqadmema mechaniza-
¢ji 1 metod szvbkosciowveh we wszystkich gdrniczveh
robotach przvgotowawezych, a wiec przy glebieniu szy-
béw, pedzeniu przekopéw i prowadzeniu chodnikéw we-
glowych. Stanowi ona vrzeglad postevu technicznego,
ktory sie dokonal w ciagu ostatnich lat w dziedzinie
metod i organizacii pracy zwlaszeza w ZSRR. Uwzgled-
niono w niei do§wiadrzenia radzieckich stachanoweéw,
oraz osiagniecia nolskich gérnikéw-przodownikéw, ilu-
strnianr ie harmonogramami vracy i przvtoczono onisy
tudziez charaktervstvks technieczne maszvn i urzadzen
stesowanveh w gérnictwie weglowym ze szezegdlnvm
uwzelednieniem’' maszyn radzieckich, wreszeie poddano
ocen‘e i noréwnanin wvniki
i radzieckich przy zwyk%ych il szybkoscmwych metodach
pracy. i T

Ocena systeméw eksploatacji grubych pokladéw
wegla w Zaglebiu Goérno-Slaskim. Dr inz. E. Winna-
cker. Przelozyt z iezvka niemieckiego i uzupekil inz.
Juliusz Marcoin. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Katowice 1951. Format B5, str. 144, rys. 48, tabl. 46.

Ksigzka zawiera opisy tudziez poréwnania poszeze-
golnych systeméw eksploatacii grubych poktadéw we-
gla’ na terenie calego Zaglebia Gérno-Slaskiego. Autor
poddaje” krytyeznej ocenie stosowane na Goérnym Slg-
sku systemy wyblerania, wskazuje najkorzystniejsze
z nich i przytacza najbardziej typowe wskazniki tech:
niczne. Jakkolwiek wskazniki te ze wzgledu na ogromng
zmiennoéé cech pojedynezych pokladéw nie moga stano-
wié jedynej podstawy do poréwnywania miedzy soba sy-
steméw eksploatacji w réznych poktadach, przedstawiaja
wszakze pozyteczny orientacyjny material statystyczny.

Torkretowzjmie budowli i wyrobisk gérniczych. Prof.
mgr inz. Feliks Zalewski. Pafhstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Katowice 1951. Format Ab, str. 76, rys. 81.

pracv gornikéw polskich’

——

Torkretem zwie sie mieszanina, zlozona z cementy, &
piasku, zwiru oraz wody, rzucana przez umwelsalng

maszyne budowlanag — torkretnice. Maszyna ta — pozg d_
wlasciwa jej czynnoScia torkretowania — moze byé uzy. -

ta réwniez do wzmacniania i napraw elementéw obudo-

wy podziemia, do podsadzania pustek za obudowa, a na- ,2
wet do betonowania. o

Ksiazeczka opisuje budowe i dzialanie torkretnicy =

oraz sposob jej obstugiwania. Podaje réwniez charaktes

rystyke materialéow uzywanych do sporzadzania torkrety '
tudziez sposoby torkretowania wyrobisk gérniczych i za-

stosowania tej metody na powierzchni do réznych budo-

wli przemystowych. Zalety torkretowania wystepuja

szezegdélnie przy doraznych i pospiesznych naprawach.

O niebezpiecznych gazach w kopalniach wegla. Inz.

3
3
i
i~

Jan Urban. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Ka- =

towice 1950. Wydanie drugie, poprawione. Format A5,
str. 60, rys. 19. |

Ksiazeczka zawiera popularnie ujety opis wiasnoSci
gazéw szkodliwych i niebezpiecznych dla gérnika (dwu-
tlenku wegla, tlenku wegla, metanu, siarkowodoru, dwu- |

tlenku siarki, tlenku azotu). Kazdy z tych gazéw zostat

w niej doktadnie scharakteryzowany, podano warunki

w jakich dany gaz wystepuje, powstaje, wydziela sie
czy tez wytwarza, jaka jego zawarto$¢é w powietrzu jest

szkodliwa dla zdrowia ludzi, jakie istnieja metody wy-

krywania go i zabezpieczania sie przed jego dziataniem.
Broszura omawia réwniez ratowanie oséb ubezwitadnio-
nych owymi gazami, obowiazki przodowych w kopalniach
gazowych oraz zagadnienie wybuchow pylu weglowego.

Przemyst weglowy w Planie 6-letnim. Inz. Jerzy Rab-
sztyn. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa
1950. Format A5, str. 95, rys. 58, cena 6 zt 50 gr.

Ksiazeczka omawia w przvstepny sposéb zalozenia,
zadania i cele przemyshi weglowego w Planie 6-letnim.
Czytelnik zapoznaje sie w niej z poszezegélnymi odein-
kami planu, jak produkcja wegla, mechanizacja i elek-
tryfikacja w gérnictwie, mechanizacja transportu w ko- |
palni, wspélzawodnictwo oraz bezpieczenstwo
i szkolenie kadr gérniczych tudziez 7z osiagnieciami prze-
mystu weglowego w pierwszvm roku Planu 6-letniego.
Ksiazeczka ta, wchodzaca w sktad ,,Biblioteki Planu Sze-
$cioletniego® zainicjowanej przez

nienia goérnictwa weglowego.

Panstwowa Komisje |
Planowania Gospodarczego, dobrze popularyzuje zagad- =

pracy &

Dorazna pomoc wypradkowa. Dr med. Leonard Li- |

sieck?l.
1951. Format A5, str. XII + 168, rys. 111, tabl. 3.

- Szybka i umiejetna dorazna pomoc wypadkowa ma |

duze znaczenie nie tylko dla samego pracownika i jego

rodziny, lecz réwniez dla jego stanowiska pracy, a wiec

tym samym i dla uspotecznionej gospodarki narodowej.

Ksiazka zawiera praktyczne wskazéwki dotyczace za- =
chowania sie tudziez niesienia pierwszej pomcey w razie -

wypadku w czasie pracy pod ziemig i podaje sposob
postepowania podczas udzielania owej pomocy przy uzy-
ciu jedynie takich srodkéw, ktére sa ogodlnie uznane
i mozliwie tatwe do zastosowania, Przy opisie kaz-
dego wypadku mowa jest takze o tym jak nie nalezy

N

Panistwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice

postepowaé, aby nie pogorszyc stanu osoby, ktora ule- !

gla wypadkowi.
K, Horky

Tweércza wspolpraca radzieckich naukowcow z hut-
nikami, G. Iljin. Przettumaczyt z jezyka rosyjskiego
J. Rottengruber. Wydawnictwo Popularno-Naukowe
»Wiedza powszechna‘.
towa ,,Czytelnik* 1951. Str. 52, cena 2 zt 50 gr.

Autor opisuje w swej broszurze rézne postaci wspol-

pracy -instytutéw naukowych z zakladami produkeyjny-

Spétdzielnia Wydawniczo-O§wia- | i



HUTNIK

Nr 1 :

Str. 35

mi na przykladzie zaktadéw ,,Sierp i Miot“ w Moskwie,
ilustrujac swe opisy wyniklymi z tej wspélpracy uspraw-
nieniami produkeji W zakladach i przypadkami ulep-
szania naukowych koncepcji instytutéw po skonfronto-
waniu ich z praktyka przemyslows.

Formy wspolpracy nauki z przemyslem sa rozmaite,

dadza sie wszakze ujaé w kilka grup ogélniejszych.

1. Zaktad produkeyjny, pragnac wprowadzi¢ u siebie
jakie§ zasadnicze ulepszenie produkeyjne lub opra-
cowaé system duzej obnizki kosztow wlasnych,
Zwraca éie; o pomoc do branzowych instytutéw nat-
kowych, ktére wysylaja do owego zaktadu swych
najlepszych specjalistéw. Powstaje kolektyw, na
ktéry sktadaja sie naukowey z instytutow oraz naj-
wybitniejsi inzynierowie, technicy, racjonalizato-
1zy i przodownicy pracy z zaktadu produkeyjnego.

W ten sposéb rozwiagzano w zakladach ,,Sierp
i Mot problem uzycia dmuchu wzbogaconego
w tlen przy wytopie stali w piecach martenow-
skich do wzmoZenia nasilenia przebiegu wytopu.
Scista wspolpraca z pracownikami produkeyjnymi
spowodowata, ze pierwotne koncepcje naukowcow
zostaly znacznie rozszerzone,

2. Przygotowywanie prac dyplomowych absolwentéow
wyzszych szkot technicznych na terenie fabryki.
Metoda ta, oprocz korzysei dla samego absolwenta,
ktéry uzyskuje cenne praktyczne uzupelnienie
swych teoretycznych wiadomosSci nabytych podezas
studiéw, przvnosi réwniez znaczne korzySci samym
zakladom. Np. jeden z absolwentow poswiecit
w swej pracy wiele uwagi sprawie odpadéw stalo-
wych w walcowni blach i mozliwoSei zmniejszenia
ich ilodci. Inzynier zaktadu, ktéry otrzymat te pra-
ce do oceny, sprawdzil zawarte w niej twierdzenie
i po wykonaniu do§wiadczen zmienit system obrobki
cieplnej niektérych gatunkéw stali nierdzewnej
i wprowadzit inny rodzaj smaru przy trawieniu
blach zimno walecowanych, co spowodowalo powaz-
ne zmniejszenie strat metalu.

Inny absolwent zwrécit uwage na tzw. ,ukryte
przestoje spowodowane m. in, zmiana kalibrow
i zavroponowat skrécié je przez zastosowanie 17zej-
szveh walcow z zeliwa stopowego. Pozwolito to na
dodatkowe wykonanie 1100 — 1500 t materialéw
walcowanych. /

3. Pracownicy zakladéw obmyélaia samodzielnie
usprawnienie pewnvch ogniw produkeji i projekt
swo6i nrzedstawiaia instvtutom do oceny. Po wspél-
nveh konferenciach proiekt zostaje ostatecznie
sformutowany i wyvordbowany w praktvee. Np.
w Zaktadach ..Siern i Mot opracowano dwuimpul-
sowy schemat samoczvnnei regulacii zasilania pali-
wem niecéw martenowskich w zaleznoéei od tempe-
ratury sklepienia i temperaturv gérnej czesci kra-
townic regeneratoréw, co umozliwito prowadzenie
wvtondw przv naiwviszei temperaturze, bez obawy
przevalenia sklevnienia i kratownie.

4. Instvtut naukowv opracowuie proiekt urzadzen
produkevinyeh i daie go do zaopiniowania fachow-
com z przemvshi. Na nodstawie ich uwag Instytut
wprowadza don nieraz doéé duze zmiany.

5. Instytut zwraca sie do zakladu z prosha o spraw-
dzenie w skali przemystowej wyniku swych prac
badawczo-naukowych, zaklad wiec Iub zespét za-
ktadéw tworza ogromne lahoratorium do§wiadezal-
ne. Np. Centralny Instytut Naukowo-Badawezy
Metalurgii Zelaza w Moskwie wyprébowal w zakla-
dqch »Sierp i Mlot“ projekt nowej aparatury do
mierzenia nacisku na czopy walcéw.

6. Przem‘ysl organizuje wyklady z zakresu aktualnych
tematéw technicznych i ekonomicznych, ktére wy-

glaszajg na przemian naukowey z instytutéw i in--

Zynierowie z zakladéw.

Opisujgc przyklady pewnych niedociggnieé¢ w dziedzi-
nje wspélpracy instytutéow z zakladami przemystowymi,
autor proponuje delegowaé do rad naukowych instytu-
tow przedstawicieli fabryk i utworzyé w fabrykach rady
techniczne z udzialem naukowecdéw, ktére zajmowalyby
sie zagadnieniami wprowadzania nowych meted tech-
nicznych do przemystu.

" Praca zawiera duzo ciekawych wiadomosci i stanowl
niewatpliwie cenny nabytek naszej literatury popularno-
technicznej. Przeklad jest — na ogét wzigwszy — po-
prawny.

Stachanowey na wielkich piecach. A. Filippow. Prze-
tlumaczyt z jezyka rosyiskiego L. Oknowski. Wydaw-
nictwo Popularno-Naukowe ,,Wiedza powszechna®. Sp6i-
dzielnia Wydawniczo-OSwiatowa ,,Czytelnik® 1951.
Str. 60, cena 3 zt 80 gr.

Autor w interesujacy a zarazem przystepny sposéb
przedstawia walke wielkopiecownikéw w zaktadach hut-
riczych  w Dnieprodzierzyfisku o nalezyte wyzyskanie
objetoéei wielkiego vieca tudziez o obnizenie kosztow
produkeji i opisuje szereg usprawnien, ktére umozliwity
zmniejszenie w owych zakladach wskaZnika wykorzy-
stania objetodci uzytecznei wielkiego pieca do 0,7, po-
czynienie duzych oszezednoSci w zuzyciu koksu czy tez
rud manganowych i spowodowaly obnizenie kecsztow wy-
twarzania suréwki.

W ksiazeczce tej zastuguje na podkreslenie silne
akcentowanie czynnego i ofiarnego wspoétudzialu catego
kolektywu produkeyjnego w obmysSlaniu i przeprowa-
dzaniu usprawnieni czy tez pomystow racjonalizatorskich,
wielka rola wspélzawodnictwa pracy i statego doksztai-
cania fachowego robotnikow.

Polszezyzna tlumaczenia nie nalezy do najlepszych.
Oto przyktady, ktérych mozna by podaé znacznie wigcej:
»iak nie skomplikowana bylaby“; ,posylajac préby do
laboratorium, w ciggu trzech minut otrzymuie analize®;
,,otrzymat duzo nowych robotnikéw*; ..nodawali 54 nabo-
jéw'; ,pomoc jaka sie udziela“; ,wykonanie ktorych®;
,Jkonferencia dla ulozenia programu®; ,przeznaczyé dla
oméwienia®; ,nalezato wykonaé przymusowo zarywanie
pieca®; ,,Basen krzyworozski“; ,,w pierwszvm rzedzie';
,niemniej jednak“: ,wagowo; ,rozstréj biegu pieca‘;
.Z mieisca okredli¢; .z miejsca wykazaé; ;wedlug
wekazah ustalonego rezimu*; ,jodtwarzaé na podstawie
tych danych bieg procesu w piecu i na tej podstawie
w spos6b najbardziej wladciwy decydowac‘.

Dobrym pomystem tlumacza byto uzupetnienie dzietka
zwieztymi obiasnieniami dotyczacymi terminéw zwigza-
nych z produkeja hutnicza.

Broszura powinna odegraé duzg role w doksztatcaniu
hutnikéw i iako pomoec naukowa w szkotach zawodo-

wych.
A, Ligocki

Elektrodynamika i optyka. Wedlug wykladow prof.
Leopolda Infelda opracowali: mgr M. Suffezynski
i mgr J. Werle (Uniwersytet Warszawski).
Nakladem Panstwowego Wydawnictwa Naukowego.
Warszawa 1951. Skrypt (format A4). Czesé I (str. 122,
cena 9 zt) i czesé IT (str. 148, cena 14 zt 60 gr).

* Przedmiot wykladéw prof. Infelda, prowadzonych
przez-niego w ,jezyku tensoréw* i utrzymanych — w ra-
mach kursu fizyki teoretycznej — na bardzo wysokim
poziomie, stanowia: pole elektrostatyczne w prozni oraz
w dielektrykach, stale i zmienne pole magnetyczne, fale
elektromagnetyeczne, teoria elektronowa Lorentza, teoria
skalarna Swiatta 1 szezegdlna teoria wzglednosei.

Spomiedzy polskich podrecznikéw z tej dziedziny o po-
krewnym charakterze treSci mozna wymieni¢ jedynie:
obszerne trzytomowe (nieukoriczone) dzielo docenta fizy-
ki teoretyeznej w uniwersytetach (kolejno) w Bolonii,
Rzymiie i Londynie dra Ludwika Silbersteina pt. ,Elek-
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trycznosé i magnetyzm (tomy I, II i pierwsza czesé to-
mu ITT, Warszawa 1908 — 1913), prof. Czestawa Bialo-
brzeskiego skrypt pt. ,Wyktady fizyki teoretycznej
w Uniwersytecie Warszawskim w latach akademickich
1928/24 i 192425 (czesé III: ,Elektrycznosé i magne-
tyzm®, str. 324 tudziez cze§é IV: ,Optyka®, str. 126)
i wreszcie prof. Witolda Pogorzelskiego (Politechnika
Warszawska) skrypt pt. ,,Zarys teorii elektrycznosei
1 magnetyzmu‘ (Warszawa 1948, str. 202).

Jezeli chodzi o tresé, uwage czytelnika przykuwaja
w wykladach prof. Infelda przede wszystkim rozdziaty
dotyczace teorii elektronowej i szczegélnej teorii wzgled-
nosci.

Teoria elektronowa, dzielo znakomitego fizyka holen-
derskiego H. A. Lorentza, bedaca jakgdyby mikroskopo-
wa analiza teorii pola elektromagnetycznego a zarazem
jej udoskonaleniem i uzupelnieniem, zostata tu potrak-
towana raczej szkicowo (poswiecono jej zaledwie 15 stro-
nic), choé wypelnita ona donioste — 2z historycznego
punktu widzenia — zadanie ogniwa laczacego makrosko-
powa, fenomenologiczna teorie Maxwella z gteboko w isto-
te budowy materii wnikajaca mechanika kwantowa.
Bardzo interesujace sa natomiast rozwazania prof. In-
felda (w ostatnim rozdziale durgiej czeSciej skryptu) na
temat niezmienniczo$ci réwnan Maxwella wzgledem prze-
ksztalcenn Lorentza, tj. liniowych ortogonalnych prze-
ksztalcenn wspéirzednych w czterowymiarowej przestrze-
ni, w ktéreji odbywaja sie zjawiska elektrodynamiki
(wielkoéei pola elektromagnetycznego sa zalezne nie tyl-
ko od wspétrzednych przestrzennych, ale i od czasu).
O niezmienniczo$ci réwnan Maxwella wzgledem prze-
ksztatcenn Lorentza wiedzial inz. H. Poincaré, lecz dop'ero
A. Einstein podal w swej szczegblnej teorii wzglednosei
fizyezng interpretacje tego nadzwyczaj waznego faktu
(ré6wnania Maxwella nie sa jednak niezmiennicze wzgle-
dem przeksztalcen Galileusza, podobnie jak matematyez-
nym wyrazem fizycznej zasady wzglednosci Galileusza
sa nie nrzeksztalcenia Galileusza, lecz przeksztalcenia
Lorentza).

Na koniec — marginesowsa notatka: na str. 79, w zda-
niu ,zjawiska ferromagnetyzmu wywoltane sa wystepo-
waniem wlasnego momentu magnetveznego elektronow*,
nalezalo zamiast ,,wlasnego® powiedzieé¢ ,.spinowego®,
gdvz — wedlug naszveh modelowych pojeé makrofizyez-
nych — z ruchem elekironu krazacego po swych skwan-
towanvch torach wokél jadra atomu zwiazane sa dwa
wektory: orbitowy moment nedu 1 orbitowy moment ma-
gnetyezny, wskutek za§ — jednoczesnego z owym ru-
chem — wirowego ruchu elektronu dokota wlasnej jego
osi powstaia dwa inne jeszeze wektory: spinowy moment
pedu i spinowy moment magnetyczny, a W. Heisenberg,
wyiaéniwszy wtadciwe znaczenie wynikow doswiadezen
(z 1915 r.) A. Einsteina i W. J. Haasa, wypowiedzial po-
glad, 7e istnienie zjawiska ferromagretvzmu uwarunko-
wane jest dziataniem nie orbitowego, lecz spinowego mo-
mentu magnetycznego.

Neowocezesne metedy badai fizyko-chemieznych.
Opracowali: dr inz. J. Ciborowski, mor Z. Gajewski,
dr S. Hempel. inz. J. Hurwle. prof. dr E. Jézefowiez,
prof. dr W. Kemula, iné. W. Pietraszewicz, mar J. Sci-
stowska, prof. dr W. Swietostawski i prof. dr W. Trze-

———

biatowski. Nakladem Centralnego Zarzadu Przemysh =

Chemicznego. Warszawa 1949. Format A5, str. 438.

: J est to IV tom cyklu wykladéw dla inzynieréw i tech.
p).koxv-chemlkéw, wydawanego od kilku lat pt. ,,Chemig
¢ technika* przez Oddzial Warszawski Stowarzyszenia |

Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego w Pol-
sce.

Sposréd jedenastu umieszezonych w tym tomie, przy-
stepnie napisanych, szkicéw monograficznych na pierw-
szy plan wybija sie doskonata praca prof. Trzebiatow-
skiego pt. ,,Mikroskopia i rentgenografia® (str. 187-239).
Poza nia hutnika powinnyby zainteresowaé artykuty
prof. Jozefowicza (,Kinetyka zjawisk chemicznych®),
prof. Kemuli (,,Konduktometria, potencjometria i pola-
rografia®), mgra Gajewskiego (,,Pomiary temperatur®)
i inz. Pietraszewicza -(,,Pomiary ci§nienia®).

MATEMATYKA. Podrecznik dla chemi-
k 6 w. Edward Otto. Panstwowe Zaklady Wydawnictw
Szkolnych. Warszawa 1951. Format B5, str. 416, rys. 166,
cena 43 zl.

Tresé. Wstep (str. 11 —19). — Ciagi i szeregi (str.
20 — 48). — Rachunek rézniczkowy (str. 49 — 118). —
Rachunek catkowy (str. 119 — 218). — Funkcje wielu
zmiennych (str, 219 — 277). — Réwnania roézniczkowe
(str. 279 —307). — Geometria analityczna (str. 309 —

. 875). — Rachunek prawdopodobiefistwa (str. 377 — 413).

Profesor Politechniki Warszawskiej dr Edward Otto
obdarzyt nasza mlodziez akademicka wybornym podrecz-
nikiem, przeznaczonym przede wszystkim dla oséb stu:
diujacych chemie w wyzszych uczelniach technicznych
lub w uniwersytetach, mogacym réwniez stanowié nader
cenna pomoe i dla wielu innych kategorii czytelnikéw,
ktérym znajomo$§é elementéw matematyki wyzszej po-
trzebna jest do zastosowan.

O wartoS$ei tego rodzaju dziet rozstrzygaja w gtownej
mierze dwa czynniki: trafny wybér materiatu i jego
umiejetne opracowanie. Warunkom tym ksiazka prof.
Otta odpowiada w calej pelni, zawiera bowiem bogatg
tre$é i wyklad jest w niej pod wzgledem naukowym
Scisty w znaczeniu nowoczesnym a . zarazem zwiezly
i jasny. Na pochwale zastuguje w tym dziele takze piek-
ne wykonanie rysunkéw i w ogéle jego szata graficzna.

Réwnania rézniczkowe. Cze§é 1. Wiadyslaw Nikli-
bore. Do druku opracowat Zygmunt Charzynski.
Warszawa — Wroctaw 1951. Nakladem Polskiego To-
warzvstwa Matematyeznego z subweneii - Ministerstwa
Szkét Wyzszyeh i Nauki. Format B5, str. IV+176.

Dzietko to jest opracowaniem niedokoficzonego reko-
pisu, pozostalego po wvbitnym matematylku  polskim,
profesorze Politechniki Warszawskiej Wladvstawie Ni-
kliborcu. zmartym w Warszawie w marcu 1948 r. w pel-
nym rozkwicie swej twérezosel.

Ksiazke utrzymano w stvlu matematvki klasveznej
a prostota wystowieni i obfito§é przvktadow eczynia ja
bardzo przydatna pod wzgledem dydaktyeznym. Tresc
jei jest skromna, obejmuje bowiem jedynie réwnania
réniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu o jednej funk-
¢ji niewiadomej.

Do rozumienia dzietka wystarcza znajomosé elemen-
téw analizy matematycznej. J. Chmielowsk#

Artykuly drukowane w Hutniku 8g wyrazem indywidualnych pogladéw autoréw, ktére mie
zawsze pokrywaja sie z zapatrywaniami Redekcji lub Wydawcy
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych PWT na rok 1952

1 Abonament
oplata normaln fata ul 4
Lp. F 2 Nazwa czasopisma Nr konta PKO p‘ | & P aa iu gowa
= [=polet kwars. © | pol-
! & roczhy [ roczny ‘ talny } EocZy, % roczny
| 1 ! =
A. Czasopisma naukowo-techniczne: 3
1 Cement — Wapno — Gips IIT — 12007/110 54 2 13,50 36 | 18
2 Energetyka IIT — 12132110 =92 36 18 36 i 18
3 Hutnik ~ 111 — 12000/110 108 54 27 54 27
4 Przeglad Goérniczy IIT — 12006/110 108 54 27 54 | 27
o Przeglad Odlewnictwa IIT — 12002/110 72 36 18 3621 18
6 Nafta 11T — 12005/110 72 36 18 36:41 18
B. Czasopisma popularno-techniczne:
i |
1 Chemik IIT — 12003/110 | 54 27 13,50 18 ’ 9
=) Wiadomosei Gornicze TIT — 12001/110 54 27 13,50 18 9
3 Wiadomosci Hutnicze 11T — 12004/110 54 27 13,50 18 —
4 Gospodarka Weglem BT 12838/110 36 18 9 - i

Wykaz ksnegorm ,,Domu Ks:qzkl
v =0 w sprzedozy kslqzek technicznych

Bla}ystok Rynek Kosciuszki 12/14
Bielsko, Jagielloniska 10
Bydgoszez, Dworcowa 14

- Bytom, Stalina 10

Chorzow, Wolnosei 22

Cieszyn, Pl. Stalina 6
Czestochowa, Al. N. M. P. 14
Elblag, Krolewiecka 14
Gdansk-Wrzeszez, Grunwaldzka 8
Gdynia, 10 lutego 9
Gliwice, Zwyciestwa 31
Katowice, Miynska 2-

3  WarszZawska 11
Kielce, Sienkiewicza 37
Krakow, Podwale 6

= Rynek Gléwny 36

Leszno, Rynek 28
Lublin, Krakowskie PrzedmieScie 52
L6dz, Piotrkowska 45
5 193

,, ~Narutowicza 34
Olsztyn, Pl.-WolnosSeci 2/3
Opole, Ozimska 8

2

Ostréow Wielkopolski, Plac Stalina 9

i

wyspecjalizowanych

Piotrkéw, Stowackiego 1
Poznan, Paderewskiego 6
27 grudnia 23

9

‘Radom, Zeromskiego 1

Rybnik, Zamkowa 8

Rzeszow, 3 Maja 2
Sosnowiee, 3 Maja 23
Starogard, Swierczewskiego 15
Szczecin, Sikorskiego 7

Tézew, Dabrowskiego 18
Torun, Stalingradzka 36/38

. Watbrzych, Gdanska 5

Warszawa Bracka 20
Krakowskie PrzedmieScie 7
Marszatkowska 62
b Poznanska 12
Whoctawek, Stalina 25
Wroctaw, Stalingradzka 32
5 Curie-Sktodowskiej 39
Zabrze, Wolnosci 288
Zielona Gora, Zeromskiego 11

~

”

”

3 : Stan na 1= XII. 51z




Cena numeru 9 zi

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHN ICZNE

Ksigzki z zakresu hutnictwa, mechaniki, metaloznawstwa i dziedzin pokrewnych

ANDREJEW L., SOBCZYK Z.: Obsluga urzadzen po-
pomocniczych w walcowniach, str. 60, zt 6.—

AZAROW A.: Automatyzacja obrobki na tokarkach,
ttum..z ros. K. Ukielski, str. 122, zi 15.—

BLAZEWSKI S.: Wytrzymalos¢ materialow,
zt 28.—

BURYLEW N.: Metody pospiesznych topow martenow-
skich, ttum. z ros. K. Radzwicki, str. 28, zt 2.25.

CELIKOW A.: Projektowanie i budowa walcowni,
titum. z ros. W. Nowakowsk1 i Z. Kubski, str. 500,
zi 60.—

DASKOWSKI E.:. Atlas przyrzadow i uchwytow do
obrobki skrawaniem, tlum. z ros. W. Mermon, str.
171, zt 39.—

DOBRZANSKI T.: Rysunek techniczny, wyd. III str.
176, zt 9.— -

DRAZKIEWICZ J.: Arytmetyka tolerancji i jej zasto-
sowanie przy planowaniu obrébki skrawaniem, sir.
65, zt 10.50.

GERST W., POPOW. P.: Szybkosciowa obrébka metali
w zakladach®™udowy maszyn, ttum. z ros. K. Ukiel-
ski, str. 94, zt 11.50.

GIERDZIEJEWSKI K.: Kurs odlewnictwa. Materialy
formierskie i ich przerobka w odlewniach, wyd. II,
str. 306, zt 28.—

GULIAJEW G.: Organizacja stanowiska roboczego
- w fabrykach budowy maszyn, tlum z ros. H. Kali-
szer, str. 118, zt 10.—

GURFINKIEL M.: Poradnik piecowego mechamcznych
piecow pu'ytowych, ttum. z ros. L. Winczakiewicz,
str. 52, zt 5.50.

HERBERT A.: Skrawanie narzedziami o uJemnych ka-
tach natarcia, tlum. z ang. L. Jabtonski, str. 108,
zt 6.75.

HOARE W. E.: Cynowanie na goraco, ttum. z ang.

K. Tarnowski, str. 152, zI 15.—
HOLTMANN W.: Otrzymywanie cynku metoda desty-

strr=33i:

lagji, tium. z niem. Z. Syryczynski, str. 140, zt 15.—

JABEONSKI S.: Kalkulacja obrébki cieplnej, str. 214,
zt 24—

JUNOSZA-HUMIECKI B.: Co kazdy palacz kotiowy
wiedzie¢ powinien, wyd. II, str. 72, zt 3.50.

KRIEFFER R., HOTOP W.: Metalurgia proszkéw i mate-
rialy spiekane, ttum. z niem. W. Rutkowski, str. 448,
zt 65.— Pl

LAPINSKI J.: Metalizacja natryskowa, cze$¢ I — Urza--

dzenia i organizacja warsztatu, str. 60, zI 7.—

MAKAREWICZ B., MICHEJEW W:, TICHWINSKI W.:
Regeneracja narzedzi skrawajacych, ttum. z ros. W.
Ostrowski, str. 186, zt 34—

MASLANKA Z.: Korozja i ochrona przed korozja ma-
gnezu i jego stopow, str. 83, zi 16.50.

MAZANEK E.: Obsluga wielkiego pieca, str. 339,
zt 105—

MERMON W.: Zasady konstrukeji przyrzadow, uchwy-
tow i sprawdzianow specjalnych, str. 208, zt 36.—
MIAGKOW W.: Tolerancje i pasowania obowiazujace

w ZSRR, tlum.zros. R. Baranowicz, str. 204, z157.—

- WLADZIJEWSKI A,

"MIRACKI J.: Przeciaganie, str. 118, zt 18.—

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéow maszyn, czesé I—v
FPolaczenia, wyd. II, str., 440, zt 32.—, czes¢ II — Eo!
zyskowanie, wyd. 11, str. 328, zi 30.—, czes¢ III — Va:
pedy, wyd. II, str. 342, zI 28.—

MURSKI C.: Uzbrojenie walcéw i oprowadnige, stz 96
zt 27.— !

OCHEDUSZKO K: Kola ze¢bate w przystepnym zary'g
sie, tom II — Wykonanie i montaz, str. 487, zt 384

PALMGREN A.: Lozyska toczne, ttum. z ang. J. Ba
binski, str. 238, zt 26.—

PAWLIKOWSKI J.: Struganie i strugarki,
z1 6.60. =

str. 10&

.PELCZYNSKI T., SYPNIEWSKI R Metaloznawstwu,

wyd. IL, str. 196 zt 1.— {
PIOTROWSKI P.: Slusarstwo, str. 136, :zt.-17.50; {

Poradnik techniczny — Mechanik (dzieto zbiorowe pod

naczelng red. A. T. Troskolanskiego), tom, I, czesé zi
zeszyty: 7—8, 9—10, 11, 12, 13. Cena pOJedynczegq
zeszytu zt 9.—, podwomego zt 18.—

PUNSKI J.: Podstawy technicznego normowania pracy
- W przemysle budowy maszyn, ttum. z ros. D. Jung
S Ay Clagala str. 219, zi 13.—

RADZWICKI K.: Zapobieganie awariom w stalowmach
martenowskich, str. 40, zt 7.— ‘

ROSENBERG S.: Technologla materialow ogniotrwa.-;‘
iych, str. 136, zt 21.— — {

ROSNER W.: Kontrela ruchu urza‘dzen do ulepszama,
wody, str. 95, zt 10.—

SMIRIAGIN A., SZPAGIN A.: Stopy cynowe i ich sto-
Py ?mienne, tlum z ros. B. Dobrzynski, str. 96,
zt 10— |

SZLASKI T.: Frezy do obrobki obmedmowe,] (kon-{
strukeja), str. 112, zt 20.— |

SZUPP B.: Podrecznik spawania acetylenowego,}
wyd. II, str. 341, zt 22.— {
SZYMBORSKI W.: Materialy

wysokoognietrwale,
str=130a 71 20— i

SWIECICKI T.: Cynk i jego zastosowanie,
zi 2.40.
TERMAN E., TURIN M.: SzybkosSciowe metody pracy

tokarza H Bortkiewicza, ttum. z ros, S. Grzymalow-
sha aiar 607183 ==

TOLCZENOW T.: Techniczne normowanie czaséw 0ob- |
robki skrawaniem i robét Slusarsko-montazowych,
ttum. z ros. L. Ter - Oganian, str. 239, zt 20.—

WEBER J.: Kucie i tloczenie, str. 168, zt 24—

JAKOBSON M.: Ustawianie,

uzytkowanie i naprawa Obrabiarek do metali, ttum.
Ziros. A CzechowiCz: Str. 2168 ZI18=—

ZALEWSKI T.: Frezowanie i frezarki, str. 132, zt 8.—

str, 32, ‘

SKIBICKI W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski (za-
wiera okoto 27 000 poje¢ z najwazniejszych dziedzin
techniki), str. 450, zt 41.— .

.

Do nabyeia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki
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