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CZASOPISMO NAUKOWO-TECHNICZNE POSWIECONE ZAGADNIENIOM HUTNICTWA

ROCZNIK XIX

KATOWICE — CZERWIEC 1952

NR 6

Inz. JOZEF GORECKI

K.D. 621.944. 1423

Sredni wspétczynnik wydtuzenia liniowego
przy walcowaniu

Wyprowadzenie wzoruw autora dla lg opartego ma zasadzie réwnodci mas poprzecznie przemieszezo-
nych. — Dotychczasowe wzory ma Ay Puppego, Tafla i Lendla oraz krytyka tych wzoréw. — Przeliczenie
Agr ma podstawie wzoréw Puppego, Lendla i Tafla oraz wzoru autora dla konkretnego przykladu. — Graficzna

metoda obliczenia lg oparta na nowym wzorze.

Podczas walcowania stali na gorgco sily ze-
wnetrzne w postaci nacisku walcéw na walco-
wany material powoduja powstawanie napre-
zen wewnetrznych pod wplywem ktorych
nastepuje plastyczna deformacja materiatu.
Deformacja ta wyraza sie zmiang wymiaréw
materialu wejsciowego na wymiary wykroju
przy opuszczeniu walcow.

Dla przypadkéw najprostszych, gdy mate-
riat wejsciowy i wyjSciowy ma przekr6j kwa-
dratowy lub prostokatny, wielko$é powierzchni
przekrojow stanowi iloczyn wysokosci i szero-
koSci. Przy przekrojach zlozonych i nieregu-
larnych = powierzchnie przekroju obliczamy
geometrycznie lub przez planimetrowanie uzy-
wajac papieru milimetrowego lub planimetru.

Przyjmujemy, ze w wyniku zgniotu walco-
wane]j sztuki objeto$¢ jej nie ulega zmianie, co
wyrazamy rownaniem

Bl —A
czyli V' = const
gdzie
F, — powierzchnia przekrogu sztuki przed
przewalcowaniem,
F, — powierzchnia przekroju sztuki po prze-
walcowaniu,
l, — dlugosé sztuki przed przewalcowaniem,
l, — dlugosé sztuki po przewalcowaniu.

Wspblczynnik $redniego wydluzenia s row-
na sie

Ly

L

Natomiast wspolczynmk sredmego ubytku po-
wierzchni wyraza sie réwnaniem

B

7\51- —

)‘€r=

2
Przyjeto w literaturze i w projekcie Polskiej
Normy, ze & oznacza Srednie wydiuzenie
1 $redni ubytek powierzchni. Zdaniem autora

takie jednoczesne oznaczanie dwu réznych po-
je¢ tym samym symbolem nie jest wlasciwe,
gdyz powoduje pomylki i nie zgadza sie z za-
sadami algebry. W przypadku wykroju o réz-
nych gniotach np. profilu jak na rys. le, gdzie
mamy do czynienia z dwoma réznymi ,wy-
dluzeniami swobodnymi* 4w i %z oraz z dwo-
ma réznymi ubytkami powierzchni 4w i 4z
zachodzi zasadnicza roéznica tych poje¢. Miano-
wicie 4w i %z rozumiane jako tzw. ,swobodne
wydluzenia“ sg pojeciami fikcyjnymi, gdyz
wydluzenia swobodne w rzeczywistoSci nie
wystepuja. Natomiast 4w i 4z rozumiane jako
ubytki powierzchni w poszczegélnych czesciach
wykroju sg pojeciami konkretnymi (zmniejsze-
nia sie cze$ci tych powierzchni). Pomimo to
pozostaniemy zgodnie z projektem normy przy
tych podwojnych pojeciach, oznaczanych jed-
nym symbolem, majgc jednak na uwadze réz-
nice, o ktorych wyzej wspomnialtem.

Nad deformacja pretéw walcowanych o prze-
kroju prostokatnym lub kwadratowym doko-
nano szeregu prob, np. ostatnio dr inz. Z. Wu-
satowski, ktéry wyprowadzil wzér na roztla-
czanie powstajgce podczas walcowania profilow
prostokatnych.

Deformacja profiléw o ksztaltach nieregular-
nych nie zostala dotad szerzej opracowana poza
doswiadczeniami Metza, ktéry badal przesu-
niecia materialu analizujac kierunek ugiecia
trzpieni gwintowanych, wkrecanych w kes
walcowany. Mimo to, dotychczas nie rozwigza-
no matematycznie wplywu réznorodnych gnio-
tow na roztlaczanie w wykroju nieregularnym.

Wiadomo, Ze sposrod wyrobow walcowanych
ksztaltowniki, jak np. szyny, dwuteowniki,
ceowniki, teowniki, katowniki, podktadki, pod-
ktady kolejowe, profile okienne i wiele innych
stanowig znaczng pozycje. Z tego wzgledu na-
lezaloby zwréci¢ wieksza uwage na rozwigza-
nie zagadnien walcowania profiloéw nieregular-
nych.
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Jezeli zadanie kalibrownika walcéw polega
na zaprojektowaniu wykrojéow dla profilow
ztozonych, zmuszony on jest wobec braku ma-
tematycznego ujecia zagadnien wykona¢ swa
prace opierajac sie na do$wiadczeniu i wy-
czuciu.

Z do$wiadczen Metza wiemy, ze proste Sruby,
wkrecone w kes przed walcowaniem, ulegaja
wykrzywieniu w plaszczyZznie przekroju kesa.
Wielko$é wykrzywienia $rub i wielko$¢ prze-
suniecia calej §ruby od pierwotnego polozenia
$wiadcza o poprzecznym ruchu materiatu
w strefie walcowania, co zostalo potwierdzone
przez autora réwniez i doswiadczalnie.

Wzor autora dla Sredniego wspolczynnika
- wydluzenia e

Obliczenie na drodze matematycznej wielko-
§ci poprzecznego przemieszezenia przedstawit
autor w innym artykule." Wyprowadzone tam
wzory * na wielko$é powierzchni Fx, przemiesz-
czonej poprzecznie w wykroju, majg postac

qu) = Fzz A (
oraz

FX(2)=F2W'( (2)

gdzie powierzchnig Fx jest cze$¢ pola wykroju
zawarta miedzy polozeniem linii przyjetego po-
dziatu przekroju przed walcowaniem a linig
ugieta poprzecznie po przewalcowaniu kesa
(rys. 1c). W celu ulatwienia poréwnania wzo-
réw bedziemy oznaczali powierzchnie przez
duze F, zamiast przez male f jak w artykule
w Hutniku 1951, nr 5. Powierzchnia Fx pomno-

zona przez dlugosé kesa daje po przewalcowa-
niu objeto$¢ przemieszczong poprzecznie w wal-

cowanym kesie o nieréwnych gniotach.

Przyjmujemy zasade, ze objetoSci mas po-
przecznie przemieszczonych w wykroju sg sobie
rowne. Objeto$¢ Vi obliczona z wzoru (1)
rowna jest objetosci Vx,, obliczonej z wzoru (2),
Masa, ktéra ubyla wskutek poprzecznego ply-
nigcia w jednej czeSci wykroju, musi przybyé
w drugiej czesci wykroju. Stad

Vi) = Vg
czyli
Fxgy*la="Fxy-1,

Opierajac sie na zasadzie réwnoéci mas po-
przecznie przemieszczonych w wykroju o réz-
nych gniotach wyprowadzilem we wspomnia-
nym juz artykule® wzér na Zsr. Mianowicie
przyrownawszy warto$¢ Fx, z wzoru (1) do
wartosci Fx, z wzoru (2) mamy

. ! Inz. J. Gorecki. Poprzeczne plyniecie metalu w wy-
krojach nieregularnych. Hutnik 1951, nr 5, str, 179
do 185.
" * Tamze str. 187.
* ,Hutnik* 1951, nr 5, str. 183, wzér (9).

Nr 6
s A
FZZ'( *1)=F2w'(1_ W_)
)‘ér J )‘-gr

skad po przeksztalceniu otrzymujemy

)g __F2W')\W+FZZ')\Z (3)
[‘2w+F22

Wzér (3) mozemy przeksztalcic we wzoér (3')
wykonawszy dzielenie licznika przez mianow-
nik z wzoru (3) jako dzielenie wielomianéw

1
- Flz ) X
)\ér = )\w + ()‘z 0 ’\W) 3 1 1 (3,)
S Flz d T;_’_FIW 3 T‘:’
80
R J0
E 200mm?|  f=4000mm*

80

a
Rys. la. Profil walcowanego kesa

86
2 30 “5 45
H A L 8
P r Z
N,
i / S
N oy 2370mnd) B = 2060 mm? BN
Q|
£
i ;
N )
et vl 5 £
a
Rys. 1b. Wykréj w ktdérym ma byé przewalcowany kes
kwadratowy
I 3 ~
\/\ F=6400mm?
{
i Fim 4530 mm?
i
1
|
\
1
1
1
\
\
\
\
A A4 =
30
a

Rys. lc. Polozenie kesa walcowanego w wykroju
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WielkosSci powierzchni i wspétezynnikéw dla przewalcowania kesa jak ma rys. la__;r TS
—;II:L Symbol Okre$lenie powierzchni ; Oﬁ?gsg&’;ie VA=
1 j F, C@Llﬁgx?nizsnuﬁerzchnia prze-kr-éj; przed p;;é-*‘ AB C-D a ¥ ‘6400
'2’{ 't I Po‘;y;%gci%l;r:in(:zes’;i W’ p;zekroju p;zAéd 7p;ze-r ; LKDA 2400 5
‘#;wl i F:VA & 5 Po;v;fggfjar;i; rrclzc,:éAc‘iA,_,z’;iprrzvekbVr:)jiu_pir;ec;—prAze- LECK 4000 B
P B ™ Py e p— i —
ey Tl e —_— e = 3% 4 ! e
5 ! Pc)c\z‘i;;;?ll:nia czeSci ,,w” przekroju po przewal- ‘! HPPD 2370
-Gjt‘_f_f‘;: o R Pocvgie:ii:%;a*cze:;c;—,;;’?pxr‘zekroju po p;z-ewél- ¥ PNGEMP 2160 >
7 ! hw :_ilK Wspélezynnik ubytku powierzchni c;;;éci ,,\;’M’?d“ E 1,01; 5
2w I e el == - el eE £ WRLE =W
8 i Az ___;‘3 Wspétlezynnik ubytku powierzchni czeSei ,,z” 1,850
#V; i ‘)\gr _ff:i: Sredni wspéiczynnik uby—t;u _powierzchn; 1,410 e
2 |

Celem tego artykulu jest wykazanie ro6znic
miedzy wzorem wyzej podanym (3) a wzorami
dotychczas stosowanymi. Dla lepszego zoriento-
wania sie w réznicach wynikéw przy oblicza-
niu wartosci A& wezmy przyklad przewalcowa-
nia kesa kwadratowego 80 X 80 mm w wykroju
nieregularnym (rys. la, 1b i lc).

Wielko$ci powierzchni i wspélezynnikow ze-
stawiono w tabl. I.
Sprawdzamy wzor (1) i (2) obliczajgc Fx za po-
moca obu tych wzoréw dla przykladu jak na
rys. le, a mianowicie

i 85
=F, . (——— 1):2160 : (lﬂ) o 1>=670 mm?®
)\Sr 1141
) 1,012 £
F.=F,,: <1 —A—é—w):2370 . (1 = )=670 mm®*
T ’

A wiec powierzchnie Fx obliczone wedlug wzo-
ru (1) i (2) sg sobie réwne.

Dotychczas przyjmowaliSmy, ze wykroj jest
wypeliony walcowanym metalem. W razie
gdyby wykréj nie byl nim wypelniony, co sie
zdarza czesto, nalezy do obliczenia przyjac¢ po-
wierzchnie rzeczywiécie wypelnione Faw™**®
oraz F2;™2¢¢?, Otrzymamy wowczas Fx"“¢“. Do
tychczas dla Zs& stosowano wzory Puppego,
Tafla i Lendla I i II, Sokotowa i Tarnowskie-
go.'! Oméwimy pokrétce wzory wymienionych
autoréw, przy czym wzor Tafla jako dotyczacy
wiekszej liczby gniotéw rozpatrzymy na koncu.
Wzoér Puppego ma postaé

' Prace GIMet 3, 1951, Z. Wusatowski.

1z

P By el TR T

F
czyli $redni wspoéiczynnik wydluzenia liniowe-
go réwna sie mniejszemu wspoéiczynnikowi wy-
dtuzenia liniowego swobodnego plus réznica
obu wspélczynnikéw pomnozona przez stosu-
nek powierzchni czesci wiekszej do powierzchni
czeSci mniejsze] (powierzchnie przed przewal-
cowaniem). Wz6r ten nie dat dobrych wynikéw.
Opierajac sie na nim Lendl (autor prac o kali-
browaniu ogloszonych w Iron and Steel) wy-
prowadzit sw6j wzér tzw. Lendla I, a miano-
wicie

1w

i D

Flz + hlw

Po pewnym czasie Lendl zmienil ten wzoér jak
nizej (wzér Lendla II).

)‘Sr i )~w SIS ()\z i ;~w) .

;‘sr = )\w e ()\z  : )‘w’ 3

N

Wzoru w tej postaci uzywal Lendl przy
wszystkich swych wywodach kalibrowniczych.

Wzoér ten podatl Lendl jako poprawiong po-
sta¢ swego pierwszego wzoru, ten za$ byl mo-
dyfikacja wzoru Puppego. W przypadkach, gdy
cze$ci powierzchni lub odpowiadajace im wspo6l-
czynniki wydluzenia liniowego sa do siebie
zblizone, wzér ten daje warto$ci bliskie rzeczy-

‘wistych. Drugi wzér Lendla nie jest réwniez

dokladny. Pierwsze dotad stosowane wzory
wyprowadzone byly empirycznie, p6zniejsze
za$ pochodzily z przeksztalcen pierwotnych
wzoréw. W celu wykazania niedokladnosci po-
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0.0 _10_10_0_10_10_10 na ktore dzielit wykréj (rys. 3). Wzér Tafla
B ma postac
'"1'7\\ 1 7= Hll
N = — -
n / H21
i=1

I

3 KRN R J,
/WM
-
IR S Y O R e .

Rys. 2. Obliczenie 15 metoda Tafla

szczegblnych wzoréw zastosujemy je do prze-
liczenia przykladu podanego na rys. lc. Dajg
one nastepujace wyniki:

1. Wzér Puppego

i e W AT i Nt L S S
Fiw
40
+ (1,850 g

1,012) —— = 2,402
2400

2. Wz6r Lendla I

Flz

R0y — D = L e
Fiz + F 1w
ST e s Ee
4000 + 2400
3. Wzo6r Lendla II
5 /i Z )‘z
Me=Dw+ (= Ay) — 2 =1,012+
Flz 3 )\z+F1w 2 )\w

-+ (1,850 — 1,012) - a0 =1,64

4000 - 1,85 + 2400 1,012
4. Wzo6r autora

el
Bl
e = hw+ (A2 — Aw) - , 2 5 =
Fi; - 7\;‘+F1w o
=1,012 - (1,850 — 1,012) =
1
4000 —
i il vie 89 1 -

40 el
00 - 3 85 —2400- 1012

5. Dla sprawdzenia
obliczamy %sr calkowitych powierzchni:

Fy

_ 6400 S
" 4530

Agr =

Tablica II obejmuje zestawienie réznic Asr.
Jak widzimy, blad w obliczeniu wedlug wzoru
Puppego jest najwiekszy, natomiast wedlug
wzoru Lendla I najmniejszy. Oba jednak wzo-
ry Lendla nie daja zgodnych wynikow.
Rozpatrzmy obecnie wzér Tafla. Tafel przyj-
mowal Zs jako réwne $redniej arytmetyczne]
wydluzen poszczegélnych paskéw powi i

q,\b\‘Otek&:

/
df Pohtechm
. o\ é’

¥«\ ”OcaaWa“

Niescisto$é tego wzoru polega na tym, ze Tafel
przyjmowal $rednig arytmetyczng gniotow
w poszczegblnych cze$ciach profilu, dzielac pro-
fil na paski, natomiast wielkos¢ powierzchni po-
szczegblnych paskéw we wzorze jego nie ma
wplywu na obliczenie Zsr.

Wynik obliczenia %s& wedlug wzoru Tafla
odbiega od wartosci rzeczywistych dajac s za
duze. Totez Tafel wprowadzil poprawke w po-
staci tzw. gniotéw zredukowanych." W przeci-
wienstwie do tego wzoru, podany przez autora
w jego artykule wzoér * dla wykrojéw o wiek-
szej liczbie gniotéw uwzglednia wplyw wielko-
$ci powierzchni poszczegdlnych czeSci. Wzor
autora w postaci ogélnej dla dowolnej liczby
n gniotow, jest nastepujacy

L=
o
A

i

< Fai - Ay

—

Il

¥

l
S

Fai

A

S|

1

l

Co sie tyczy wzordéw Sokolowa i Tarnowskie-
go, sa one wyprowadzone na odmiennych za-
tozeniach. Wyniki obliczen %sr wedtug tych wzo-
row® odbiegaja roéwniez od rzeczywistych
warto$ci, nie rozpatruje ich wiec w niniejszym
artykule.

Tablica II
Wispblezynnik Ag. obliczony z réznych wzoréw
Wzér ler | Obliczenie bledu | Srocnt
E=E & bledu
2,402 —1410" |
Puppe 2,402 BRI = s e ey 5
1,410 {
1,532 — 1,410
Lendl I 1,532 T S 8,8
1,410
1,640 — 1,410
Lendl IT 1,640 ey TRy 16,3
= 1,410
1,700 — 1,410
Tafel 1,700 eemee e 20,6
1,410
Autor 1,410 — 0,0

! Tafel W. Walzen und Walzenkalibrieren, str. 112
i 218.

* Hutnik 1951, nr 5, str. 184, wzér (12).

2 7 Wusartows.kl i A. Wojtylak. Prace GIMet 1951,
ze'Stzyt 3, str. 28, tabl. 1.
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Obliczenie wydluzen poszczegélnych paskéw metoda Tafia dla wykroju jak na sys. 3

Tablica III

—

Nr paska 0 1 2 ! 3

80 80

75

i |
4 ‘ 5 | 6 } 7 8 9
L e 1 ,
| | |
i

80 |

80 80

|
52 i 34
|

1,066

800

750

1,066

350

2,050

l 2,330

B

Sw

2160
cif

Nt g
30

@
Rys. 3. Graficzne wyznaczenie Agr

4. Do obliczenia s wedlug wzoru autora
mozna zastosowaé metode graficzng (rys. 3).
Punktem wyjscia jest wzor (3) na k&, Na rys. 3
wykrdj zostal podzielony jak poprzednio linia
@ —a. Znajdujemy $rodki ciezkos$ci powierzch-
ni Fyy i Fy, Polozenie $rodkéw cigzkosci
oznaczmy punktami Sw i Sz Z punktéw tych
prowadzimy réwnolegle do siebie proste o diu-
goSciach odpowiadajgcych w dowolnie przyje-
tej skali wielko$ci wspoétezynnikow ubytku
powierzchni Faw i F2,. Wierzcholki wektorow
faczymy linia AB. Wiemy, ze $rodek ciezkosci
calej powierzchni wykroju lezy na odcinku Sw
Sz i dzieli ten odcinek w stosunku odwrotnym
do wielko$ci powierzchni Faw i F2.. Z punktu
S czyli ze érodka ciezkoéci calej powierzchni
wykroju, prowadzimy prosta réwnolegia do od-
cinkéw Aw i A, az do przeciecia sie z linia AB
W punkcie C. Odcinek SC mierzony w skali
przyjetej dla hw i A, przedstawia wielkoS¢ po-
szukiwanego As, Powyzsza metode graficzna

mozna uprosci¢ pomingwszy szukanie Srodkéw
ciezkosci powierzchni.

Obieramy dowolny odcinek Sw Sz ktérego
dlugo$¢ oznacza wielko§¢é powierzchni calego
wykroju. Na odecinku Sw Sz wyznaczamy punkt
podziatu S, dzielacy odcinek Sw S; w stosunku
odwrotnym do wielkoéci powierzchni Faw i F g,
czyli

Sw S  Fa
S Sz sz

Z punktéw skrajnych Sw i Sz prowadzimy réw-
nolegte proste przedstawiajace w dowolnie
przyjetej skali Aw i A,. Wierzcholki laczymy li-
nig AB. Prosta roéwnolegla SC do Aw i Az popro-
wadzona z punku S az do przeciecia z linig AB,
daje w przyjetej dla 1 skali poszukiwane Agr,

W praktyce zdarza sie, ze Ag dla danych prze-
pustéw przyjmujemy z géry, a wspoédiczynniki
ubytkoéw poszczegélnych powierzchni musimy
dopiero dobra¢, aby otrzymaé¢ zadang po-
wierzchnie F, oraz odpowiadajacy jej wspol-
czynnik $redniego ubytku powierzchni. W tym
przypadku uproszczona metoda graficzna jest
bardzo pomocna. Znamy Ag, czyli odecinek SC,
poszukujemy za$ np. 4w tzn. odcinka Sw. Punkt A
musi leze¢ na prostej BC, gdyz w ten sposéb
wyznaczyliémy wielko§¢é poszukiwanego Ag

Jasne jest, ze dla stalego Ag odcinek SC jest
staty (Aw i A; moga sie zmieniaé, lecz jedynie
w_ten sposdb, iz przy zwiekszeniu np. Aw ma-
leje A, i odwrotnie linia AB musi stale prze-
chodzié przez punkt C, tj. przez wierzcholek
odcinka Asr.).

Na zakonczenie pragnalbym podkreslié, ze
wzér Lendla drugi, ktory dotychczas zastepowal
poprzedzajace go wzory, jest wzorem empirycz-
nym, matematycznie nie uzasadnionym i stoso-
wanie tego wzoru moze prowadzi¢ do niedo-
ktadnos$ci przy obliczaniu kalibrowania.

Przyktad podany w tym artykule dobrany
zostal celowo o duzej roznicy gniotéow, gdyz
w tym wypadku wyrazniej zarysowuja sie roz-
nice wartos$ci Zsr, obliczonego réznymi wzorami.
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Z badan nad platerowaniem blach stalowych

Pojecie platerowania. — Zasadnicze metody plat erowania:. odlewnicza,‘ wa}cownicza, gal_wanicz'nq, i gal-
waniczno-cieplna. — Przyklady platerowania metodq walcowniczg: a. stali miedziq, b. stali tombakiem. —
Wnioski. .

Szerokie zastosowanie metali i stop6w nieze-
laznych we wszystkich dziedzinach wspbéicze-
snej techniki powoduje wzmozone ich zapotrze-
bowanie. Wystarczajaca ilos¢ tych metali majag
jednak tylko nieliczne kraje, reszta cierpi na
ich niedobor. Taki stan rzeczy spowodowal roz-
woj i powszechne zastosowanie plateréw. Oka-
zalo sie, ze platery sa doskonalym materiatem,
pod niektérymi wzgledami przewyzszajagcym
dotychczas uzywane stopy, totez konstruktorzy
zaczeli wprowadzaé je na coraz wieksza skale
do r6znego rodzaju konstrukeji, wyzyskujac ich
dobre wlasnosci i prace.

Platery nie tylko zmniejszaja wydatek dewiz
na zakup metali deficytowych. Maja one réw-
niez zalety techniczne, czesto bowiem wykazuja
jako tworzywo lepsze wlasnosci wytrzymato-
Sciowe i plastyczne oraz wieksza odpornos$¢ na
korozje. Wada plateréw sa technologiczne trud-
no$ci przy wyrobie, powodujace koniecznosé¢
stosowania nowoczesnych urzadzen i S$cislej
kontroli technicznej.

W Polsce wyréb plater6w ma prawie 150-
letnig tradycje. Wyborowa jako$¢ produkceji za-
pewnia dostawe potrzebnych fabrykatéow i sku-
teczng konkurencje z wyrobami zagranicznymi.

Pojecie platerowania

Platerowanie polega na $cistym, metalicznym
i trwalym polgczeniu dwu réznych metali lub
stopéw. Niezbednym warunkiem otrzymania do-
brego polaczenia jest jak najwieksza czystosé
1gczonych powierzchni.

Platerem nazywa sie poétfabrykat lub gotowy
produkt, skladajacy sie z dwu réznych metali
lub stopéw, w ktérym zewnetrzng warstwe na-
kladki stanowi metal niezelazny lub stop, a we-
wnetrzng stal niskoweglowa.

Przy wszystkich metodach platerowania,
a zwlaszcza przy walcowniczej, duze znaczenie
ma dyfuzja. Czynnikami utatwiajacymi dyfuzje
sa jak najwieksza czystos¢ laczonych powierz-
chni i dobér odpowiedniego zakresu temperatur
przy laczeniu. Wedlug obecnych pogladéw przy
platerowaniu zachodzi jednostronna dyfuzja
skladnika tatwiej topliwego do sktadnika o wyz-
szej temperaturze topnienia [11. O dobroci
i trwalosci pofaczenia przy platerowaniu decy-
duje przeto gléwnie temperatura zgrzewania
i walcowania oraz czysto$¢ powierzchni.

Zasadnicze metody platerowania

a. Metoda odlewnicza polega na zalaniu wste-
pnie przewalcowanego wlewka stalowego me-

talem platerujagcym. Polaczone w ten sposéb
metale walcuje sie potem zwyklym sposobem.

Sposéb zalewania nakladki A ustawionej przy
$ciance . wlewnicy, metalem stanowigcym pod-
ktadke, przedstawia rys. 1. Metoda odlewnicza
moze by¢ stosowana tylko w tych przypadkach,
gdy metal lub stop tworzacy nakladke ma wyz-
sza temperature topnienia niz stal. Dlatego me-
toda odlewania nie nadaje sie do platerowania
stali miedzig i jej stopami, srebrem, niklem itp.
Zaleta metody odlewniczej jest umozliwienie
powstania grubej warstwy dyfuzyjnej, zapew-
niajacej trwale potaczenie obu metali tworza-
cych plater. Warstwa dyfuzyjna powstaje
wskutek oddzialywania wysokiej temperatury
1 diuzszego czasu stykania sie nakladki z pod-
ktadka, bedgca jeszcze w stanie ptynnym. Dai-
szg zaletg metody odlewniczej jest jej prostota,
gdyz nie wymaga ona zadnych specjalnych urza-
dzen ani Srodkéw do zabezpieczenia czystosci
powierzchni.

b. Metoda walcownicza jest najstarsza i naj-
bardziej rozpowszechniong metoda platerowa-
nia; Polega ona na nagrzaniu naktadki i pod-
ktadki do odpowiedniej, wtasciwej danym
materialom temperatury, i walcowaniu przy
zastosowaniu duzych gniotéw, co daje pew-
nos$¢ uzyskania dobrego potgczenia.

Wada tej metody jest zachodzace niekiedy
podczas walcowania rozejscie sie materiatéw, co
powoduje powiekszenie sie plaszczyzny styku
przy walcowaniu i umozliwia dostep tlenu do
plaszezyzny spojenia. Ujemny wplyw wywiera
rowniez wielokrotno$é walcowania. W celu za-
bezpieczenia plateru przed utlenieniem pakietu-
je sie oba laczone materiaty tzn. owija szczelnie
blacha Zelazng i nagrzewa w piecu w obojetnej
lub redukujacej atmosferze. Podczas platerowa-
nia miedzig, jak stwierdzono, szkodliwy wplyw
na trwatos¢ potgczenia wywiera nie tylko tlen

N
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Rys. 1. Jednostronne platerowanie odlewnicze. A —mna=
kladka; B — podkladka; I — material izulujacy; W —
wlewnica
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powietrza, ale w jeszcze wigkszym stopniu wo-
dor, ktory powstaje z rozkladu pary wodnej,
pochodzacej z nienalezytego wysuszenia obmu-
rowania pieca, z wilgotnych gazéw spalinowych
itp. Metoda walcownicza moze byé stosowana
do platerowania stali wszystkimi obecnie uzy-
wanymi metalami i stopami niezelaznymi.

c. Metoda galwaniczna jest stosowana tylko
w polaczeniu z walcowniczg. Polega ona na elek-
trolitycznym odtluszczeniu, a potem wytrawie-
niu i oczyszczeniu podkladki, ktérg stanowi
miekka stal weglowa. Na tak przygotowana
podklaqu naklada sie elektrolitycznie warstwe
posrednia z miedzi, grubosci do 0,0007 mm.
Nakladke moze stanowi¢ jedynie miedz lub ni-
kiel. Tak przygotowang podkladke sktada sie
ze starannie oczyszczong nakladka, pakietuje
i walcuje na gorgco, jak w metodzie walcowni-
czej. Zaleta metody galwanicznej jest wieksza
trwalo$¢é polaczenia niz przy metodzie walcow-
niczej. Wade tej metody stanowi to, ze nadaje
sie ona tylko do powlekania miedzig lub niklem
oraz dwustopniowosé cyklu wytwarzania.

d. Metoda galwaniczno-cieplna jest szeroko
stosowana za granicg [1] do platerowania tom-
bakiem i mosigdzem. Istniejg dwie jej odmiany:

1. Na stalowy drut, pret lub tasme naktada
sie elektrolitycznie warstwe miedzi, na
nig warstwe cynku i nagrzewa przygoto-
wany w ten sposéb materiat. Podczas na-
grzewania nastepuje wzajemna dyfuzja
miedzi i cynku; potem walcuje sie mate-
riat. Sktad chemiczny nakladki zalezy od
ilosci osadzonej miedzi i cynku. :

2. Stalowy drut, pret lub tasme z osadzong
na niej elektrolitycznie miedzig wygrzewa
sie w piecu w atmosferze par cynku przez
10 — 30 minut. Wskutek dyfuzji cynku
w miedZ otrzymuje sie tombak lub mo-
siadz, zaleznie od ilo$ci osadzonej miedzi
i czasu wygrzewania. Otrzymany mate-
rial walcuje sie zwyklym sposobem. Me-
toda ta umozliwia wytwarzanie trwalej,
odpornej na odksztalcenia powloki; jej

wadg jest konieczno$é postugiwania sie’

specjalnymi urzagdzeniami, potrzeba Scisle]
kontroli czasu dziatania i stezenia par cyn-
ku oraz rozbicie cyklu wytwarzania na
kilka kolejnych operacji.

Przyklad platerowania walcowniczego stali
miedzia

Plater stal-miedZz produkuje sie zazwyczaj ze
stali niskoweglowej o zawartosci 0,05—0,12 % C
i04 — 0,6 % Mn [1]. Inne domieszki nie prze-
kraczajg 0,1%% Si, 0,290 Cu, 0,15 % Cr, a za-
nieczyszczenia 0,04 % P i 0,04 %0 S. Jako na-
kladki uzywa sie miedzi 99,9 °%. Plater tego
typu znalazl szerokie zastosowanie przede wszy-
stkim w produkcji drutéw. W tym celu umie-
szcza sie we wlewnicy kes stalowy po czym
Wypelnia sie jg miedzig, utrzymujac tempera-
ture plynnego metalu w granicach od 1200
do 1250° C. Zakres temperatury powinien by¢

Scisle zachowany, gdyz przekraczajac go zwie-
ksza sie mozliwos¢ zagazowania miedzi, co
ujemnie wplywa na mechaniczne wlasnosci
nakladki. Za niska temperatura uniemozliwia
otrzymanie S$cislego i jednolitego polgczenia
miedzi ze stalg [2]. Do wytwarzania drutéw
uzywa sie keséw o $rednicy 80 mm i diugosci
800 mm. Przecietna zawarto$é miedzi w drucie
platerowanym nie przekracza 30 — 40 % cal-
kqw1tego cigzaru drutu. Druty platerowane
miedzig znalazly zastosowanie gléwnie w tele-
fonii, radiotechnice i elektrotechnice.

Tablica I podaje poréwnawcze zestawienie
wlasnosci wytrzymalo$ciowych drutéw miedzia-
nych i platerowanych miedzia [1].

Na podstawie danych tablicy mozna by doj$é
do wniosku, ze ze wzgledu na lepsze wlasnosci
wytrzymatosciowe i plastyczne nalezaloby za-
stapi¢ druty miedziane platerowanymi. Wnio-
sek taki bylby calkowicie uzasadniony, gdyby
o przydatnosci drutu nie decydowaly jeszcze
inne wilasno$ci, a zwlaszcza przewodnictwo

" elektryczne. W tablicy II zestawiono poréwnaw-

cze wartoSci przewodnictwa elektrycznego dru-
téw platerowanych i miedzianych oraz zmiane
przewodnictwa elektrycznego drutu platerowa-

Tablica I
Wiasno$ci wytrzymalosciowe i plastyczne drutow
|
Srednica Drut platerowany 0
drutu miedzia Drut miedziany
mm | R kGmm?| A% | R kG/mm?| Ay
= : A |
05—10 | €0 2 8 | 1
1,0—25 | 50 3 28 |1
2,8 — 4,0 { 50 & il 38 | 1
45— 1,0 } 40 5 38 | 1
Tablica II

Przewodnictwo elektryczne drutéw stalowych platero-
wanych miedzig

i | Przewodnictwo
Oznacze-| ... | Gruboé¢ miedzia- | elekiryczne w 7%
nie drura inej nakladki w pro-| przewodnictwa
plateru | e centach $rednicy | elektrycznego
“ | ! miedzi
6040 | 4,04 317,66 : 41,0
6040 | 2,51 46,99 49,1, ZSRR
60/40 | 1,20 47,12 49,3[
70/30 | 5,17 | 29,26 28,5]
6040 | 4,13 40,31 41,3 USA
60/40 | 3,25 42 28 | 37,1
60/40 [ 2,60 40,40 I 38,3

Tablica III
Wiasno$ei wytrzymalosciowe i plastyczne blach

Wytrzymalosé N
Materiat na rozciaganie | Wy (}i;ul;eme
Rr kG/mm? | e
- el
Blacha platero- |
wana miedzig 30 - 36 26 —36
Blacha miedziana | 20 30-32

|
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nego zaleznie od grubosci miedzianej na-
ktadki [1].

Z analizy danych obu tablic wynika, ze sto-
sowanie drutéw platerowanych jest celowe
tam, gdzie nie s3 wymagane zbyt wysokie
wartosci przewodnictwa elektrycznego, a poza-
dane sg duze wartosci wlasnosci wytrzyma-
loéciowych oraz odporno$¢ na korozje. Nato-
miast druty miedziane nadal najbardziej nadajg
sie do urzadzen, w ktérych wymagane jest duze
przewodnictwo elektryczne.

Plater6w stal-miedz uzywa sie nie tylko do
wytwarzania drutéw; zaréwno w ZSRR jak
i krajach zachodnich produkuje sie blachy
i tasSmy platerowane miedzia.

W tablicy III zestawiono wtlasno$ci mecha-
niczne blach miedzianych i platerowanych mie-
dzig [1]. Wlasnosci wytrzymalosciowe i pla-
styczne obu rodzajéw blach sa mniej wiecej
jednakowe. Blach tych mozna uzywa¢ do
wszystkich konstrukeji czy urzadzen, ktérym
nie stawia sie specjalnie wysokich wymagan co
przewodnictwa elektrycznego lub cieplnego.

Przyklad platerowania walcowniczego stali
tombakiem

Platerowanie stali tombakiem metoda wal-
cowniczg jest najstarszym i szeroko rozpo-
wszechnionym sposobem platerowania. Platery
stal-tombak byly i sa uzywane w wielu gate-
ziach przemystu do najrozmaitszych celow. Ba-
dania wlasne ograniczono do ustalenia optymal-
nych warunkéw wytwarzania, czyli warunkéow
zapewniajacych najlepsze wiasnosci wytrzyma-
tosciowe 1 plastyczne platerowanej blachy.
W cyklu wytwarzania dominujacy wplyw na
wlasnoSci gotowego produktu wywierajg: wal-
cowanie na goraco, wyzarzanie miedzyopera-
cyjne i walcowanie na zimno.

Temperatura i stopien przerébki plastycznej
wywiera decydujacy wplyw na wiasnosci goto-

4, 140
% 4 b
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Temperatura walcowanio

Rys. 2. Wlasno$ci mechaniczne plateru w zalezmosci od

temperatury walcowania ma gorgco: I —R; i 2— Ay,

— wediuz walcowania, 8 — R, i 4 — A, — w kierun-

ku poprzecznym do walcowania, 5§ — Hg — twardosc
powierzchni blachy,
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%
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Rys. 3. Wlasno$ci mechaniczne plateru w zaleznosci od

stopnia przerébki przy walcowaniu goracym: I —Rp

i2—A,, — wzdluz walcowania, 8 — Hg — twardosé
na powierzchni blachy.
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Rys. 4. Wiasnosci wytrzymalosciowe plateru w zalezno-
$ci od temperatury i czasu wyzarzania miedzyopera-
cyjnego: I—R. i 2—A,, — wzdluz walcowania,

38— Hpg — twardos¢ na powierzchni blachy.

Rys. 5. Struktura plateru stal-tombak. Ferryt z mald
ilo$cig cementytu kulkowego w stali przechodzi w roz-
twor staty (cynku w miedz) tombaku.

Kwas azotowy 4 zelazocyjanek. Pow. 100 X
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Rys. 6. Jak rys. 5. Widoczny szczegét zetkniecia sie obu
warsiw. Kwas azotowy - zelazocyjanek. Pow. 500 X

wego plateru. W celu ustalenia oddzialywania
poszczegblnych czynnik6w zmieniano kolejno
wartosci jednego z nich, nie zmieniajgc pozosta-
tych. Pierwszym rozpatrywanym czynnikiem
byla temperatura. Z literatury [2] bylo wiado-
mo, ze istnieje waski zakres temperatur walco-
wania umozliwiajacy osiggniecie optymalnych
wlasno$ci mechanicznych gotowego plateru.
Temperature walcowania goracego zmieniano
w granicach od 820 do 940° C, przy stalym sto-
pniu przerébki plastycznej, przekraczajacym
80 %. Wyniki zestawiono na rys. 2.

Ontymalne wlasnosci gotowego plateru uzy-
skano przy temperaturze 880° C. Dalsze badania
miatly na celu stwierdzenie, czy zwiekszenie
stopnia przerébki plastycznej ponad 80 %o przy
zachowaniu tej temperatury umozliwi osig-
gniecie lepszych wiasnosci mechanicznych go-
towego plateru. W tej serii prob zmieniano
stopien przerobki plastycznej przy stalej tem-
peraturze walcowania. Uzyskane wyniki zesta-
wiono na rys. 3. Z rysunku tego wynika, ze
stopien przerobki 80 — 8596 zapewnia naj-
lepsze wlasnosci.

Nastepnie badano wplyw temperatury i czasu
wyzarzania miedzyoperacyjnego, przy opty-
malnej temperaturze i stopniu przerébki przy
walcowaniu na gorgco. Otrzymane wyniki
przedstawiono na rys. 4.

Najlepsze wlasnoéci mechaniczne wytworu
zapewnia temperatura 620°C i czas 7,5 godz.
Rys. 4 pozwala stwierdzié, ze w zasadzie istnie-
ja dwie temperatury, a zatem i dwie wartosci
optymalne czasu wyzarzania. Sg to 620°C
17,5 godz oraz 660°C i 7 godz. Wybér tempe-

ratury 620°C i 7,5 godz okazal sie korzystniej-
szy ze wzgledu na warunki walcowania zimnego
i ekonomie zabiegu.

Ostatnim rozpatrywanym czynnikiem byt
gniot przy walcowaniu na zimno. Na podstawie
wielu préb ustalono gniot 60 %,

Badania wykazaly wiec, ze czynnikiem de-
gy‘dujacym 0 otrzymaniu optymalnych wlasno-
sci mechanieznych plateru jest stopien przeréb-
ki wynoszacy okolto 80 % przy walcowaniu na
goraco i temperatura okolo 880° C zapewniajg-
ca calkowite zgrzanie nakladki z podkladka
(rys. 5 i 6). Wlasnoéci mechaniczne takiego pla-
teru s3 nastepujace R = okolo 30 kG/mm’,
A, okolo 30 %. Dalsze operacje moga w pew-
nym stopniu wplywa¢ na wlasno$ci mecha-
niczne plateru, maja juz wszakze mniejsze
znaczenie,

Duzy  wplyw na jako$¢ wyrobu, zwlaszcza
dobre zgrzanie nakladki z podkladka ma czy-
sto§¢ powierzchni przed zgrzaniem. Uzyskuje
sie¢ to przez bardzo staranne oczyszczenie po-
wierzechni trawieniem w roztworach kwaséw
nieorganicznych i zabezpieczenie powierzchni
przed dyfuzja tlenu z powietrza przez ,koper-
towanie®, tj. zawijanie podkladki z nakladkag
w miekka blache stalowa. Dopiero w tych ko-
pertach przeprowadza sie nagrzewanie i wal-
cowanie gorace.

Whnioski

Duze zastosowanie plateré6w za granica we
wszystkich galeziach przemysiu powinno byé
zachetg do jak najszerszego wprowadzenia ich
u nas. Produkcja plateréw nie wymaga sto-
sowania zadnych specjalnych urzadzen ani tez
nie nastrecza zbyt powaznych trudnosci tech-
nologicznych, zwlaszcza przy metodzie wal-
cowniczej, zapewnia natomiast otrzymanie
dobrych wilasnosci mechanicznych i odporno-
$ci na korozje, jak réwniez duze korzysci eko-
nomiczne.
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Zaleznosé dobowej produkcji surowki odlewniczej

od éredniej zawartosci krzemu

Na podstawie wlasnych obserwacji

dokonanych na wielkim piecu w jednej z hut polskich wyprowa-

dzit autor wzér na wielkosé dobowej produkeji suréwki odlewniczej jako fumkeji Sredniej zawartosci krzemu

i ilosei dmuchu. — Z wyprowadzonego wzoruw wyciagnieto

prakiycznych zastosowan.

1. Wstep

Wysoko$é dobowej produkeji wielkiego pieca

zalezy od wielu czynnikow, a w szczegolnosci
od gatunku suréwki, ktéra charakteryzuje
przede wszystkim zawarto$¢ krzemu i manga-
nu, od intensywnoé$ci biegu pieca, zawartosci
zelaza we wsadzie, kawalkowosci wsadu i jego
skladu mineralogicznego, zasadowosci zuzla, ja-
kosci koksu, profilu pieca itp.
. Celem niniejszej pracy bylo ustalenie zalez-
nosci dobowej produkcji wielkiego pieca wyta-
piajacego suréwki odlewnicze, od jednego tylko
czynnika — zawarto$ci krzemu w suréwce.
W warunkach ruchu wielkopiecowego nie moz-
na zachowaé stalosci zadnego czynnika oprocz
krzemu. Stad wyboér statystyczne] metody ba-
dania, polegajacej na zalozeniu, iz prawdopodo-
bienistwo odchylenia punktéw (krzem Si pro-
dukcja dobowa T) pod wplywem innych — poza
krzemem — czynnikow w goére i w dol od krzy-
wej T = f (Si), jest jednakowe. Jest to rowno-
znaczne z zalozeniem, iz wszystkie czynniki
uboczne, wywierajace wplyw na wysokosé pro-
dukcji dobowej, oprocz krzemu sg stale i $red-
nie z badanego okresu.

Z uwagi na duzy rozrzut punktéw Si, T,
stuszno$¢ w ten sposéb wyprowadzonej mate-
matycznej zaleznoéci moze budzi¢ watpliwose.

Slusznos¢ wyciagnietych z niej wnioskéw za-
mierzam sprawdzié przez poréwnanie obliczo-
nych wartosci z liczbami uzyskanym1 na in-
nych wielkich piecach.

2. Warunki pracy wielkiego pieca
w okresie badanym

Za podstawe pracy stuzyly kSngl ruchu jed-
nego z krajowych wielkich piecow, wytapiaja-
cego surowki odlewnicze, w okresie lipiec 1947
— sierpien 1949.

Wielki piec byl jednostkg mata, o calkowitej
objetosci 230 m’, §rednicy garu 3,0 m, wysoko-
Sci catkowitej 18,0 m; zaopatrzony byt w zasyp
systemu Langena.

Piec nie miat ilo$ciomierza dmuchu. Za miare
dmuchu stuzyla ilos¢é obrotéw na minute dmu-
chawy tlokowej, liczona jako $rednio wazona
z doby.

Warunki wsadowe oraz wyniki produkcyjne
w tym okresie, jak wykazuje ponizsze zesta-

wnioski matematyczne 1 omowiono mozliwosct

wienie, byly dos¢ réznorodne. Zuzycie wyno-

sito:
kg/t suré6wki
rudy brazone 400 — 700
rudy darniowe 150 — 200
rudy krzyworoskie 150 — 900
magnetyty szwedzkie 100 — 300
aglomerat 0—200
brykiety szwedzkie’ 0—150
zgorzelina 20 — 100
zlom 80 — 150
wapien 550 — 650
Inne wskazniki ksztaltowaly sie jak naste-
puje:
Fe we wsadzie 35 — 409

iloé¢ spalonego wilgotnego

koksu 140 — 170 t/24 b
H.O koksu 8 —12%
popi6t w koksie 11 — 149/

$rednia produkecja dobowa
w ciggu miesigca

$rednie zuzycie koksu su-
chego w ciggu miesigca

zasadowo$¢ zuzla

93 —120t/24 h

1,92 — 1.34 t/t sur.

CaO + MgO/SiO, 1,3—1,5
$rednia zawarto$é Si w su-
rowce w ciggu miesigca 2,5 — 3,5 %o

Srednia temperatura dmuchu 650 — 700° C
ci$nienie dmuchu 0,25 — 0,3 kG/cm’

Spusty suréwki odbywaly sie regularnie co
cztery godziny.

3. Ustalenie zaleznoS$ci miedzy dobowa produk-
cja surowki odlewniczej a Srednig zawartoScia
krzemu

W prostokatnym uktadzie osi wspoétrzednych
i skali logarytmicznej punkty z okresu roczne-
go: sredni krzem z doby Si w procencie, pro-
dukcja dobowa T w t/24 godz,' wyznaczaja
prosta (rys. 1), nachylong do osi krzemu pod
katem, ktéorego tg a = — %. Uwzgledniajac, ze
moduly skal na obu osiach sg jednakowe,
otrzymujemy zalezno$é:

C
Y/ si
! Pominieto dnie, w ktérych byly jakiekolwiek

przerwy w ruchu.
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80 :
b - - R e R

Si%
Rys. 1. Wykres zaleznosSci $redniej dobowej produkeji
surowki odlewniczej od zawarto$ci krzemu, sporzadzo-

ny na podstawie calorocznych danych ruchu badanego
wielkiego pieca

Dla Si = 1%, T = C; zatem C jest liczbg wy-
razajaca produkcje dobowa suréwki o Si = 1 %a.
Na rys. 1 wartos¢ C = 160.

Z powyzszego wynika spos6éb graficznego
przedstawienia funkeji (1), gdy znany jest
wspotczynnik C. W siatce podwoéjnie logaryt-
micznej nanosimy punkt o wspoélrzednych
Si—19%, T = C i z otrzymanego punktu kre-
§limy prosta o nachyleniu — %.

Wspolezynnik C jest niezalezny od zawarto-
éci krzemu w suréwce, zalezy natomiast od
iloéci, temperatury i wilgotno$ci goracego
dmuchu, bogactwa wsadu, zasadowos$ci zuzla,
jakosci koksu, redukcyjnosci rud oraz innych
czynnikéw, ktére nie wchodzg w sklad wzo-
L) :

Wzoér (1) mozemy napisac:

c=TYsi @)

Dla zbadania zalezno$ci wspotczynnika C od
ilosci dmuchu n, mierzonego iloscia obrotéow
tlokowej dmuchawy, obliczono dla kazdego
dnia badanego miesigca iloczyn produkeji do-
bowej T w tonach przez pierwiastek trzeciego
stopnia ze S$redniej zawarto$ci krzemu w su-
réowce, jak to podaje przykladowo tablica I.

Tablica II ujmuje ilos§¢ pomiaréw dmuchu
w poszczegbdlnych miesigecach w okresie paz-
dziernik 1948 — marzec 1949 z uwzglednie-
niem ilosci dmuchu n = 20 — 27 obr/min.’ i

Srednie wartoéci wspétezynnika C = T -} Si,
odpowiadajgce roznym ilosciom dmuchu (ta-
blica II), naniesione na siatke podwojnie loga-
rytmiczng jako funkcje jego ilosci, daja prosta
(rys. 2 a—f), nachylong do osi ilo$ci dmuchu
pod katem, ktérego tg ¢ = 1. Poniewaz moduly
obu skal logarytmicznych sg jednakowe, zatem

C=An. (3)
Ze wzoréw (1) i (3) wynika:
Pt )

; .Dla n=1ji8i=1 T= A Stad A jest ilo-
scig suréwki o zawartosci Si = 19, przypada-
Jaca na jeden obroét tlokowej dmuchawy.

Wspélezynnik proporcjonalnoéci A stanowi
miare zdolno$ci produkcyjnej wielkiego pieca.
Jest on oczywiscie niezalezny od zawartosci
krzemu w suréwce i od iloci dmuchu, a poza
tym zalezy od tych wszystkich czynnikéw, kto-
re wplywaja na wartoéé C ze wzoru (1).

Znajgc wspélezynnik A, ktéry przyjeto $red-
nio jako réwny 6,6 mozemy przedstawié gra-
ficznie zaleznoéé¢ produkeji dobowej suréwki
odlewniczej od s$redniej zawartosci krzemu
i ilo$ci dmuchu (rys. 3). ..

Dla zobrazowania rozrzutu punktéw Si, T
usystematyzowanych wediug ilosci dmuchu,
w stosunku do przyjetej krzywej dla badane-
go okresu, nanoszono je na siatke podwdjnie
logarytmiczng z wrysowanymi krzywymi T=f
(Si, » = const). Linia ciggla oznacza przyjeta
krzywa dla badanego okresu przy danym
n = const, natomiast linie kreskowane odpo-

Tablica 1
Sposob obliczania Sredniej wartoSci wspélczynnika
C=T f/ Si dla réznych iloéci dmuchu na przykladzie

marca 1949
patal,,, T si g S | oprgn | Uwag
t/24 godz ® |T y Si |obr/min
1 129,0 2,65 178 25
2 120,0 2,20 156 23
3 1117 2,35 —1 25 Postéj
4 123,7 2,52 168 26
5 124,4 2,47 168 25
6 128,0 2,17 165 26
T 127,5 2,17 165 24
8 106,5 1,91 132 21
9 97,0 2,50 == 22 Post6j
10 |- 106,2 3,02 153 24
11 .| 1084 3,54 165 25
12 115,9 3,86 182 27
13 131,9 3,41 198 26
14 | 105,8 3,33 158 24
15 +-+:08;7 3,08 144 21
16 | 983 3,46 149 23
17 128,2 3,29 191 28
18 118,8 3,23 179 27
19 128,1 2,56 175 27
20 124,2 | 2,62 171 26
21 1249 | 2,32 165 25
22 126,4 2,13 163 22
23 116,1 2,32 154 22
24 115,3 2,00 145 21
25 | 108,5 1,81 130 21
26 89,5 2,18 == 20
27 .|, 105,0 2,50 143 25
28- 1 1129 2,70 157 27
29 120,5 2,54 164 24
30 | 1086,6 2,32 141 22
31 89,2 2,32 118 22
Srednie z miesigca: 170 27
178 26
164 25
160 24
152 23
144 22
138 21

! Nie brano pod uwage.
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Tablica II
Ilo§¢ pomiaréw wspolczynnika C w okresie X. 1948 — III. 1949 r. w rozbiciu na ilo$ci dmuchu
% = 20 — 27 obr/min

| n obr/min
oy | ot e e Suma ilosci
i 20 21 22 23 24 25 26 27 | pomiaréw
X, 1948 — —_ 1 1 3 8 iy 13 it
XI. 1948 1 —_ 4 6 o 4 q — 29
XII. 1948 — — — 6 4 5 4 1 23
1. 1949 — — 1 3 5 13 5 1 28
II. 1949 —_— — — — ’ 1 6 9 10 26
== l L
III. 1949 - 4 4 2 4 5 5 4 28
: Suma . 4 10 18 2 41 35 29 165
Tablica III 200 1.1949r 20 .1949r.
Poréwnanie wspélczynnika J; 25 z obowigzujacym s s/ - /’
wspotezynnikiem J w hutach polskich 180 ¢ a2 180 ('
- 160f s 10F
Procent J J J1,25 5 - .
Si 1,25 e 0] o - &
J r Q 10 :
g 07 s 5
1,25 1,00 1,00 1,00 2 ; s,
1,70 111 1,05 1,06 VRN
2,30 1,22 1,18 1,03 i L
3,00 1,34 1,33 1,01 Uy 10y
3,80 I 1,45 1,54 0,94
: ; 7| B e b vl e Bilieras prie g 15 |
e X194 ik X.19457 - 5 RS R % /Ry e
180E — 7 0k 7 . Obr/min 3 Obr/min f
1607 By 160 = xe :
ok Yz F 7 Rys. 2, a — f. Wykresy zalezmosci C =T - */Si od ilo-
g‘ E S l; Hor 0 §ci dmuchu badanego wielkiego pieca w okresie
L e 1o e 3
2 -» 2 X, 1948 — ITII. 1949
i 720'_—,:(“‘ = mn——%@/
10}y /oc}/
i 200 .
o Bl e o iy 7 e el o B B 7= bbn
5 27 25 X 5 a8 X & i,
Qb /min Qbifmin 7
a b = \\\ /n
A DY
2 X1 1948 e 11949 § #0F ] ~—] 5 y
= = ° N
180F 1B0E — =k S~ 5
r B l(U \ \\j ‘\\
8 S 160} e g A N
Hof- o ok e ok & \;2§ \b‘
g - %&\ﬂ\ g . .’% W b \\
R 10— a6 =
S - J:
< -/ 80 1 (e 2 B X1 T L e o o Gl 5 e o I L B 1)
1y 100y 0 TG 20 25 0 35 W
i i - Site
., SR il Dl 7 A B S .
1 ¥ R 30 4] 2 5 3 Rys. 3. Wykres zaleznosci dobowej produkcji suréwki
Obr/min b Obr/min odlewniczej badanego wielkiego pieca od $redniej z do-

by zawartosci krzemu i ilo§ci dmuchu w marcu 1949 .
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B f
20 £ # Rys. 4, a — f. Rozrzut rzeczywistych punktéw o wspo6i-
180 - nadag rzednych: $redni krzem =z doby i produkcja dobowa
_ 15 z okresu X. 1948 — 1. 1949 r. usystematyzowanych we-
i SHs iy diug iloéci dmuch 0 IO R e L
ER S <l g 1l0SCl1 dmuchu, w stosunku 4o Krz (& =3 —
e =L ear=f2 02005 AR o
'§ oL SN S St przyjetej dla tego okresu
~
S ik P, St g o ii
el R Lok \\\Q\! : wiadaja krzywym przy obrotach dmuchawy
B Gi: == e 1,05 n lub 0,95 n. Jak wida¢ z rys. 4a— f, od-
) e chylenia poszczegélnych punktéw od krzywych
[
r ~ wypadkowych dla calego badanego okresu na
L ogét nie przekraczaja + 5 %. Stad wniosek, ze
P IS S S v i e ) P PR T.Ysi
: - Y Si
9 4 25”_% 25 3 35 40 stala obliczona ze wzoru A = — V"% nawet
J
c na podstawie wartosci Si, T tylko z jednej do-
by, dos¢ wiernie charakteryzuje zdolnos$¢ pro-
¢ I dukcyjng wielkiego pieca.
180F— |
_\ n - 25 - - .. ” -
150 P o183 4. Szybkosé spadku dobowej produkeji surowki
= St Si odlewnicze¢j ze wzrostem zawartosci krzemu
B e 1 1 ek ; 37
im— ‘\.\:*\‘<‘:—T=‘47'=.?%”‘W5’ Ze wzoru (4) obliczymy szybko$é spadku do-
Qf - =¥ et bowej produkecji suréwki odlewniczej ze wzro-
g 8 BT s R, stem zawarto$ci krzemu:
= S o
- o ST dI _  A-n
0 ol AR B Ty (5)
- dSi 3 Y Sit
” i Soiduliap N o) Ll 11 111l + N T Aot g . AWR EELE IUb eliminuj ac Za pomoeq wzoru (4) StaIa A:
0 15 20 R0 158540 dT T
S % — = — . (6)
d dSi 3 Si
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70, : wrew stem zawartosci krzemu.” Na przyklad dla
o == Si = 1,25 % SASAG il e el
2 /dT/ AR e Oy LS 004
5| 335 336
40 A-n
w,\“ l dsi | 19,05

dar st
S«'/ /I% Si
]

: N\ \
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Rys. 5. Wykres zaleznosci bezwzglednego spadku dobo-

wej produkcji suréwki w stosunku do $redniej zawar-

tosci krzemu w suréwce, przy roznych wartosciach
C = A - n iw siatce logarytmicznej

60
A=§5
501 n<26
/ r/,ﬁL
d. ./74
40 N, -

a7
/731-/ %%5/

B
EFRRS

1 \

w 5 oy
I = Lo

10 20 30 40
Si %

Rys. 6. Wykres zalezno$ci bezwzglednej spadku dobo-

wej produkeji suréwki w stosunku do Sredniej zawar-

tosci krzemu w suréwce, przy C—A .-n —=const
i w zwyklej siatce wspoéirzednych

We wzorze (6) produkcja dobowa T jest funk-
cja zawartosci krzemu i ilo$ci dmuchu w mysi
wzoru (4).

Znak minus we wzorach (5) i (6) oznacza, ze
produkcja dobowa suréwki odlewniczej, przy
niezmienionych innych warunkach, tj. przy
A - n = const, jest funkcjg malejgca zawartosci
krzemu.

wartosci sl funkcje

dSi
C =A - n i Si odczytamy z wykresu (rys. 5).
Dla lepszego zobrazowania przebiegu zalez-
noSci wedlug wzoru (5), powtérzono wykres
w zwyklej siatce wspolrzednych (rys. 6), z kto-
rego wida¢, ze dobowa produkcja suréwki od-
lewniczej spada coraz wolniej wraz ze wzro-

Bezwzgledne jako

———:STI‘ jest zatem 4,7 razy
wyzsza dla suré6wki o zawartosei Si = 1,25 9%,
niz dla suréwki o zawartosci Si = 4 9.

Zakladajgc A - n = const, mozna ogélnie po-
wiedzie¢, ze warto$¢ stosunku spadkéw produk-
cji dobowych suréwek odlewniczych w zalez-
nosci od Srednich zawartosci krzemu Si, %
i Si%o jest nastepujaca:

Bezwzgledna wartos¢

20 A e S IRCTREY
dSi;  dSi ]/< Si, ) @
f‘fs l f R
4';§ dT. dT /51) 4
0 5, 35 Wi 7
35z
ot R VA
WS ook o ////
‘u;l:u 25F AR i G A
8 ' NV

'//~ %
VAR A4

1] H C R LA S )
S$i%

Bi v Yl

Rys. 7. Wykres zaleznosci stosunku spadkéw produkeji

dobowych dla dwéch réznych produkeji dobowych su=

réwek odlewniczych w zalezno$ci od $rednich zawar-
tosei krzemu Si % i Si, % przy C = A - n = const

17

16

E -

E - ////
= ,3“ \@ ///// i

£ L9 ////

i /// /}%

wg L/ L/.I |

W B W % @

3t %
Rys. 8. Wspélczynnik przeliczenia produkeji dobowej
suré6wki odlewniczej ma produkcje dobowg surowki
o zawartoéci krzemu « % w zaleZnoéci od zawartosci
krzemu w suréwce
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7 rys. T mozemy odezytaé¢ liczbowe wartosci
dT

dSi

stosunku ES:; dla réznych Si i Si,.

5. Wspolczynnik przeliczenia dobowej produkeji
suréwki odlewniczej na produkcje innej suréowki

Zakladajac A - m = const ze wzoru (4) obli-
czymy, jaki zachodzi stosunek miedzy dobowa
produkcja suréwki odlewniczej Tx o S$redniej
zawartoéci krzemu x %o a dobowa produkeja
surowki T o dowolnej zawarto$ci krzemu Si %/o:

T 0 80T
Jx = L ]/ Si y (8)
ik X

gdzie Jx jest wspolczynnikiem przeliczenia pro-
dukecji dobowej suréwki odlewniczej T o $red-
niej zawarto$ci krzemu Si % na produkcje do-
bowa surowki odlewniczej Tx o zawartosci
krzemu x .

Z rys. 8 odczytamy liczbowe warto$ci wspol-
czynnika Jx dla kilku wartosci x. Sporzadziw-
szy ruchoma lini¢ x, np. z celuloidu, mozemy
rozszerzy¢ zakres przeliczenia na dowolne war-
tosci x.

Na przyklad z rys. 8 albo we wzorze (8) kia-
dac x = 1,25, ustalimy wspéiczynnik przeli-
czenia produkcji dobowej suréwki odlewni-
czej T o dowolnej zawartosci krzemu Si %o na
produkcje dobowg Tiss o zawartosci krze-
mu 1,25 %o:

T 3/ B
s s e S R 9)
T 1,25

W tablicy III poréwnane s3 liczbowe warto-
Sci wspotezynnika Ji,2s z obowigzujgcym obec-
nie w hutach polskich wspoélczynnikiem J. Jak
widaé z liczb ostatniej kolumny, réznice mie-
dzy tymi wspoélczynnikami nie przekraczaja
+ 6 9%. Uwzgledniajac to, ze uprzywilejowanie
suréwek ,,goragcych® w stosunku do ,,zimnych*
bylo umys$lne, mozna uwazaé, ze 2zgodnos¢

wspomnianych wspoétczynnikéw jest catkowita. -

6. Mozliwosci zastosowania wyprowadzonych
WZOTrow

Wzory wyprowadzone powyzej z danych ru-
chowych sa stuszne przede wszystkim w wa-
runkach, dla ktérych zostaly ustalone, odnosza
si¢ zatem do suréwek odlewniczych o zawar-
toSci krzemu 1,25 — 49, wytapianych w ba-
danym wielkim piecu.

Zgodno$¢ obowigzujacego obecnie wspoiczyn-
nika przeliczenia dobowej produkeji suréwki
odlewniczej na produkeje o zawarto$ci krzemu
1,25 %, z analogicznym wspélczynnikiem obli-
czonym ze wzoru (9), przemawia réwniez za
og6lng slusznoscia wyprowadzonych wzorow.

Jakie przewidujemy ewentualne zastosowa-
nie tych wzoréw? Dokladna znajomosé zalez-
nos$ci-dobowej produkeji suréwki od zawartosci
krzemu moze by¢é pomocna kierownictwu
technicznemu w kontroli ruchu i ulatwi¢ mu
ocene zdolno$ci produkecyjnej poszezegélnych
jednostek przy zmieniajacych sie gatunkach
suréwek.

Przy A - n = const ilo$¢ suréwki otrzymanej
z naboju rudowego powinna by¢ w mysl wzo-
ru (4) odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka
trzeciego stopnia ze $redniej zawarto$ci krzemu
w_suréwcee. Oznaczajac zatem przez s, i s. ilo-
$ci suréwki otrzymanej z naboi rudnych,
a przez Si, i Si, odpowiednie zawartosci krze-
mu w suréwece, otrzymujemy zaleznos¢:

(10)

S2
Wzor (10) jest identyczny ze wzorem (8), a za-

tem liczbowe warto$ci wspéiczynnika Z—l kto-
2

ry moze by¢ pomocny przy obliczaniu i zmianie

naboju, odczyta¢ mozemy wprost z wykresu

(rys. 8).

Ze wzoru (4) widaé, ze badanie zaleznosci
produkeji suréwki odlewniczej od innych —
poza zawartoscia krzemu i iloScig dmuchu —-
czynniké6w powinno i$¢ w kierunku analizy
zalezno$ci od nich wspoélczynnika A.
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NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
MATERIALY OGNIOTRWALE

Materialy ogniotrwate dla nowych hut

Obecna intensywna dzialalno$¢ inwestycyjna
w polskim hutnictwie nakazuje nam pilnie sle-
dzi¢ wykonanie analogicznych inwestycji za
granica. Ciekawe i wazne wskazowki w tej
dziedzinie znajdujemy w opisach nowego za-
ktadu hutniczego, zbudowanego przez brytyj-
skie przedsiebiorstwo The Steel Company of
Wales.

W maju 1951 r. uruchomiono po czterech la-
tach przygotowan nowa hute w miejscowosci
Abbey kosztem 70 miln. szterl. Zaklady te,
o rocznej zdolnosci produkcyjnej 1,81 miln. t
wyrobow walcowanych, znajduja sie na za-
chodnim wybrzezu Walii i obejmuja powierzch-
nie okolo 240 ha. Wraz z sasiednig hutg w Mar-
gam tworzy nowa huta zamkniety cykl pro-
dukecyjny, majacy na celu wytwarzanie zimno
walcowanych tasm.

Zaklady w Margam znacznie powiekszono.
Koksownia obejmuje obecnie 144 piece i daje
13 600 t koksu na tydzien. Ponadto znajduja
sie tam 3 wielkie piece, z ktérych 2 najwieksze
o S$rednicy garu 7,77 m daja kazdy przeszlo
900 t suréowki na dobe. Nowa huta w Abbey
posiada . stalownie martenowska obejmujaca
2 mieszalniki po 720 t i 8 piecow z glowicami
Venturiego, kazdy o pojemnosci 182 t opala-
nych olejem grzewczym. Przewidziane jest
dalsze powiekszenie tej stalowni o 4 takie same
piece. Bateria piecow wglebnych zasila zgnia-
tacz o sSrednicy walcow 1140 mm i diugosci
beczki 2920 mm. Zgniatacz ten walcuje wlewki
plaskie o ciezarze jednostkowym maksymalnym
21 t na kesiska plaskie o szerokosci dochodza-
cej do 1525 mm. Z kolei walcownia gorgcych
tasm o 4 zespolach wstepnych i 6 wykonczaja-
cych daje taSmy o szerokosci dochodzgcej do
1900 mm. Wymiary walcéw wykonczaja-
cych walcarek quarto tej walcowni wynosza
685X370X2040 mm. Walcownia zimnych ta$m
obejmuje 3 walcarki quarto i pozwala uzyskaé
taSmy o minimalnej grubosci 0,63 mm. Wal-
cownia ta ma oczywiscie wytrawialnie i wy-
zarzalnie oraz 3 pojedyncze polerujgce wal-
carki quarto.

Kwestia wlasciwego doboru materiatéw ognio-
trwalych dla nowej huty przedstawiata duze
trudnosci, albowiem cze$¢ agregatéw piecowych
byta nowoscig dla hutnictwa brytyjskiego,
wszystkie za$§ piece z uwagi na swa wielkogé
wymagaly materialéw ogniotrwalych najwyz-
szej jako$ci.'

! The Refractories Journal 1951 r. (listopad).

Nalezalo przy tym uniezalezni¢ rynek bry-
tyjski od dostaw amerykanskich, ktére zostalty
czeSciowo uzyte przy budowie nowej huty.
Chcgce zebra¢ odpowiednie doswiadczenia, sto-
sowano nieraz Swiadomie do budowy analogicz-
nych elementéw piecowych réznych marek ce-
gly tego samego gatunku, aby na podstawie
doswiadczen ruchowych ustali¢, ktéora z tych
marek okaze sie najwlaSciwsza. Tak np. skle-
pienia 8 piecow martenowskich wykonano z ce-
giet krzemionkowych 3 réznych marek. Pomi-
mo wielkich wysitkow ze strony laboratorium
hutniczego, nie mozna bylo przeprowadzi¢ tech-
nicznego odbioru wszystkich przesylek mate-
rialow ogniotrwalych, naplywajacych w wiel-
kich ilosciach do huty. Dlatego tez z goéry zde-
cydowano sie skoncentrowa¢ badania przede
wszystkim nad nowymi typami cegiel, zwla-
szcza nad materialami ogniotrwatymi, impor-
towanymi ze Stanéw Zjednoczonych. Ponizej
podajemy wazniejsze dane dotyczace zakresu
badan dotyczacych pewnych materiatéw ognio-
trwatych gléwnych oddzialéw hutniczych.

Koksownia

Cegly w S$cianach komor piecowych powin-
ny by¢ odporne na zazuzlenie i na Scieranie przy
wysokich temperaturach. Poniewaz nie bylo
czasu na zbudowanie prébnego pieca kokso-
wego do przeprowadzenia badan na skale poél-
przemystowsg nad zachowaniem sie uzytych ma-
terialow ogniotrwatych, ograniczono sie do ba-
dan laboratoryjnych, ustaliwszy przede wszyst-
skim skiad chemiczny, ogniotrwatosé pod cis-
nieniem i porowato$¢ cegiel. Wychodzono przy
tym z zalozenia, ze cegly te powinny zawiera¢
jak najmniej alkaliéw i zwigzkow zelaza, aby
zmniejszy¢ niebezpieczenstwo zazuzlenia. Duza
ogniotrwalos¢ pod obcigzeniem i mata porowa-
tos¢ sprzyjaja rowniez odpornosei cegiet na za-

" zuzlenie; ponadto zmniejsza sie jednocze$nie ich

scieralno$¢. Nader waznym czynnikiem przy
ocenie jako$ci cegiel do piecow koksowych s3
mate tolerancje wymiarowe. Dopiero doktadne
zachowanie przepisanych wymiaréw pozwala
zmniejszy¢ grubosé¢ spoin do minimum; dlatego
tez laboratorium hutnicze dokonywato szczegd-
towej kontroli tych wymiaréw. Niemniej waz-
nym rodzajem kontroli sg badania odwracalnej
i nieodwracalnej rozszerzalno$ci cegiel krze-
mionkowych pod wplywem temperatury. Pier-
wszy rodzaj rozszerzalno$ci mierzono bezpo-
Srednio, drugi posrednio na podstawie zmian
rzeczywistego ciezaru wlasciwego, ktéry jest
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sprawdzianem zmian strukturalnych krzemion-
ki, ktére juz nastapily lub sg spodziewane.

Wielkie piece

Specjalng uwage zwrdécono na badanie blo-
k6w weglowych, uzytych do wylozenia garéw.
Starano sie przy tym o ile mozna nie niszezyé
tych blokéw, poniewaz bylo ich niewiele w za-
pasie. Przede wszystkim kontrolowano doklad-
no$é¢ wymiardw, aby sprawdzi¢ czy spoiny beda
dostatecznie cienkie. Z kilku blokéw zapaso-
wych wycieto szeSciany o boku 225 mm i prze-
prowadzono ich analize chemiczng (zwlaszcza
wazna jest zawartoS¢ popiolu) z uwagi na to,
ze jedynie czysty wegiel odznacza sie duzg od-
porno$cig na dziatanie ptynnej suréwki i pltyn-
nego zuzla. Dokladnie badano porowatosé¢ blo-
kow weglowych, gdyz i od niej takze zalezy
w duzym stopniu odporno$¢ Scian na dziatanie
plynnego metalu i na Scieranie. Mala porowa-
tos¢ powoduje réwniez wiekszy wspoéiczynnik
przewodnictwa cieplnego, co nalezy uwazaé¢ za
pozadana ceche blokéw weglowych. Wreszcie
mierzono wytrzymalo$¢ blokow na $ciskanie
przy normalnych i wysokich temperaturach
oraz ich odwracalng rozszerzalnosé cieplnag.

Piece martenowskie

Z uwagi na planowany wysoki udzial pro-
centowy niskoweglowej nieuspokojonej stali
w wytworczosSci stalowni nalezalo sie liczyé
z duzym zuzyciem trzonéw. Dlatego tez doko-
nano szeregu badan nad spieczonym magnezy-
tem i wyprébowano dodatki stabilizowanego
dolomitu, zgorzeliny i zuzla wielkopiecowego.
Prébki zawierajace rézne procentowe dodatki
tych materialéw jak réwniez smoly byly po
wypaleniu przy 1600° C badane na porowato$é
i na wytrzymatos¢é. Okazalo sie, ze dodatki te
ulatwialy spiekanie i dawaly produkt spieka-
nia o wiekszym objetoSciowym ciezarze wia-
Sciwym, jednakze czynily trzon pieca mniej od-
pornym na zuzycie. Nalezalo wiec znalez¢ roz-
wigzanie kompromisowe, uwzgledniajace za-
réwno zalety jak i wady owych dodatkow. Po
badaniach zadecydowano uzy¢ malej ilosci
drobno zmielonego zuzla wielkopiecowego jako
dodatku ulatwiajacego spiekanie. Na warstwie
cegiel magnezytowych ubijano 100 milimetro-
w3 warstwe " mieszaniny magnezytu, spieczo-
nego zuzla wielkopiecowego i smoly. Po spie-

czeniu tego wylozenia przy najwyzszych tem-
peraturach panujacych w piecu dodawano dal-
szg porcje mieszanki, ktérg z kolei znowu pod-
dawano spieczeniu. Na koniec dodawano czy-
stego zuzla wielkopiecowego, ktoéry wtapial sie
w tak otrzymany trzon i wypelnial wszystkie
otwarte pory.

Piece wglebne

Ogniotrwate rekuperatory typu rurowego po-
winny sie odznacza¢ dobrym przewodnictwem
cieplnym i duza szczelnoscia, aby umozliwié
przechodzenie ciepta od spalin do powietrza bez
wiekszych strat.

Nalezalo wige przede wszystkim sprawdzié
ich cieplng rozszerzalno$é pod wplywem wyso-
kich temperatur. Badania porowato$ci pozwa-
laty sie zorientowaé co do wspélczynnika prze-
wodzenia ciepla. Uzupelnieniem badan tego
wspolczynnika ciepla bylo mierzenie zewnetrz-
nej temperatury ksztaltek rekuperatorowych,
ogrzewanych od wewnatrz do okre$lonej tem-
peratury.

Przepychowe piece grzewcze do kesisk plaskich

Piece te typu dwustrefowego z potréjnym
ukladem palnikéw gazowych maja wiszace
sklepienie, ktérego wytrzymalos¢ w duzym
stopniu decyduje o wielko$ci okresow miedzy
naprawami. Dlatego tez poddano cegly tych
sklepien szczegélowym badaniom. Analiza che-
miczna kladla szczeg6lny nacisk na zawartosé
Al,O;; okreS§lano réwniez zawarto$¢ alkaliow
jako sktadnikéow wplywajacych ujemnie na
ogniotrwalo$¢é. Ponadto badano bezposrednio
ogniotrwalo$¢ i ogniotrwalo$¢ pod obcigzeniem
tych cegiet, aby okresli¢ ich odporno$¢ na
mozliwe zetkniecie sie ich z plomieniem gazo-
wym. Mala sklonno$é do kurczenia si¢ w ru-
chu i duza odporno$¢ na pekanie sa dalszymi
postulatami jakoSciowymi w stosunku do tych
cegiet. Wazna jest réwniez nie za mala poro-
watose.

Te kontrolne badania materialéw ogniotrwa-
lych nie wyczerpuja zagadnienia. Wyniki ru-
chowe powinny potwierdzi¢ lub tez obali¢ wy-
suniete zadania jako$ciowe. Dopiero w ten spo-
s6b, zestawiwszy wyniki laboratoryjne z wyni-
kami ruchowymi, mozna stworzy¢ odpowiednie

normy odbiorcze na materialy ogniotrwale.
Z. Warczewski

Zalezno$é miedzy zuzywaniem sie wyrobéw ogniotrwalych a niemetalicznymi wirqceniami w stali*

Stopien zuzycia materialéw ogniotrwatych
zalezy od skladu i temperatury stali i zuzla,
szybko$ci odlewania, ciezaru wlewko6w oraz spo-
sobu przygotowania i eksploatacji materialéw
ogniotrwalych podczas odlewania. Materialy te
zZuzywaja sie wskutek pekania, mechanicznej

\
! Stal 1946, nr 9 — 10, str. 537 — 543.

erozji i korozji bedacej wynikiem reakcji che-
micznych z metalem, z zuzlem lub z produktami
utlenienia i odtlenienia, ktére znajduja sig
w stali.

Wiracenia powstale wskutek peknigeé i me-
chanicznej erozji materialéw ogniotrwalych
zachowuja zazwyczaj strukture szamotu. Po-
wstaja one w wyniku unoszenia przez stal czg-
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stek zaprawy wskutek nieodpowiedniego oczysz-
czenia rynien spustowych, kadzi i zestawu
syfonowego.

Inny sktad mineralogiczny maja wtracenia
powstale przez rozpuszczanie si¢ materiatu
ogniotrwalego i reakcji chemicznych metalu
i zuzla z materialem ogniotrwatym.

Zuzywanie sie materialow ogniotrwalych
w wyniku proceséw chemicznych mozna ogoél-
nie wyjasni¢ nastepujaco: Podczas nagrzewania
powierzchnia materialu ogniotrwalego migknie,
co ulatwia reakcje miedzy materialem ognio-
trwalym a tlenkami zelaza, manganu, wapnia
itp. Produkty tych reakcji przy dostatecznej
plynnosci sa unoszone przez metal.

W zwiazku z tym zada sie od wyrobéw dla
hali odlewniczej duzej ogniotrwalosci, zwarto-
Sci i jednorodnosci struktury oraz duzej odpor-
nosci na wstrzasy cieplne.

Utarlo sie mniemanie, ze gtownym zrédiem
wtracen niemetalicznych sa wyroby zestawu
syfonowego. Badania Starka i Kierlina ' wyka-
zuja, ze wtracenia te zaleza raczej od jakoSci
kadziéwek a badania Zjegzdy® dowiodly, ze
iloé¢ wtracen niemetalicznych nie zalezy od
wyrobow zestawu syfonowego.

Badania kadziéwek formowanych z mas pla-
stycznych oraz pétsuchych przeprowadzili Bron
i Zjegzda. Sklad chemiczny odpowiadal gatun-
kowi C wedlug PN o porowatosci od 18 do 22 %.
Wytrzymato$¢ mechaniczna wyrobéw z mas
plastycznych wynosita 150 —390 kG/cm?,
a z mas wieloszamotowych 350 — 770 kG/cm?®.
W badanych kadziach odlewano stal na obre-
cze. Podczas wszystkich préb stosowano zesta-
wy syfonowe wykonane z wyrobéw tego sa-
mego gatunku.

Proby stali pobierano w réznych etapach
procesu odlewania, a mianowicie: z pieca przed
spustem, z kadzi na poczatku, w $rodku i przy
koncu odlewania, z wlewkéw na poczatku,
w $rodku i przy koncu odlewania. W pobranych
prébkach oznaczano elektrolitycznie ilos¢
i sktad wtracen niemetalicznych. Ilo$¢ i ich
sklad chemiczny podano w tablicy I.

Z tablicy tej wynika, ze ogélna ilos¢ wirgcen
zmniejsza sie w pdzniejszych okresach pobiera-
nia probek. Zawartos¢ SiO, w prébkach pobra-
nych z pieca i kadzi jest okolo 4 razy nizsza od
Al,O,. Materialy ogniotrwale nie mogg wiec

ablica-1
TI0S¢ Sklad chemiczny ¢
. wiraeen lte———
Probka niemeta-
licznych | SiO, ALOz | FeO | MnO
Z pieca przed
spust‘em 0,0371 | 13,75 | 46,90 | 16,96 | 21,22
Z kadzi ($rednio) 0,0340 | 11,43 | 45,38 | 19,65 | 21,90
Z wlewkow ,, 0,0315 | 24,41 | 36,95 | 23,16 | 13,08
1 Ognieupory 1951, nr 10, str. 495.
* W. A.Bron, D.P.Zjegzda. Ognieupory 1951, nr 11,

str, 518 — 524.

byé¢ gtownym Zzrédiem dyspersyjnych wtracen
niemetalicznych, chociaz biorg réwniez pewien
udzial w ich powstawaniu.

Zwiekszenie sie zawarto$ci SiO, w proébkach
pobranych z wlewkow nastepuje wskutek ciepl-
nego niszczenia wyrobéw zestawu syfonowego
tudziez wskutek rozmywajacego dziatania FeO
i MnO. S

Zmniejszenie sie ilosci Al,O; i MnO we wtra-
ceniach wystepujacych w probkach pobranych
z wlewkow jest zwigzane z tym, ze tlenki te sg
czeSciowo absorbowane przez wyroby zestawu
syfonowego.

Al,0,, ktory powstaje podczas odtleniania
stali glinem w postaci bardzo drobnych ziarn
korundu, jedynie czeSciowo pozostaje na po-
wierzchniach wlewkoéw w postaci biatego na-
lotu. Pozostata cze$¢ ziarn korundu dostawszy
sie do strefy stopu-na powierzchni zetkniecia
metalu z materialem ogniotrwalym zostaje
uniesiona przez ten stop. MnO energicznie rea-
guje z tworzywem ogniotrwalym tworzac na
powierzchni zetkniecia warstewke stopu krze-
mionkowego, ktéra tylko czeSciowo zostaje
unoszona przez metal a wigksza czes¢ z powodu
dostatecznie duzej lepkosci pozostaje w postaci
cieniutkiej warstewki reakcyjnej.

Czesciowa absorpcje korundu i MnO przez
wyroby zestawu syfonowego stwierdzono za po-
moca badan mikroskopowych. Wobec powyz-
szego wyroby zestawu syfonowego nie tylko
biora udzial w powstawaniu wtracen niemeta-
licznych, ale rdéwniez pochlaniajg wtrgcenia,
ktore powsfaja w wyniku odtleniania stali gli-
nem lub zelazomanganem. Wniosek ten po-
twierdzito zastosowanie przy odlewaniu stali na
obrecze wyrobow grafitowo-szamotowych ze-
stawu syfonowego. Podczas odlewania stali na
obrecze przez powyzsze wyroby, ktorych metal
prawie nie zwilza, a ktére charakteryzuje duza
odporno$é cieplna i mata rozmywalnosé, otrzy-
mano wlewki czyste i gtadkie, lecz ilosé wtra-
cen niemetalicznych byla najwieksza.

Wigksze wtracenia koncentrowaly sie prze-
waznie w podskérnej czesci wlewka lub na jego
powierzchni, a znacznie rzadziej w warstwach
wewnetrznych. Wtrgcenia te stwierdzono pod-
czas obrobki mechanicznej. Procentowg ilo$é
ich we wlewkach oceniano na podstawie ilosci
wybrakow stali na obrecze z powodu obecnosci
witracen niemetalicznych. :

Wirgcenia wieksze wykazujg stosunek Al.O, :
: 510, bliski do sktadu wyrobéw ogniotrwatych;
zawierajg one wiekszg ilos¢é FeO i MnO. Wtra-
cenia te powstaly wskutek nieodporno$ei ciepl-
nej i mechanicznej wyrobow ogniotrwatych.

Zalezno$¢ miedzy wlasnosciami i rozmywal-
noscig ksztaltek kadziowych a wybrakami z po-
wodu wtracen niemetalicznych przedstawiono
w tablicy II.

Jezeli ilo$¢ wtracen niemetalicznych przy
ksztaltkach prasowanych z mas plastycznych
jest mniej wiecej taka sama jakg otrzymali inni
uczeni podczas badan wyrobéw zestawu syfo-
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Tablica II
|
Srednie zuzycie ¥ Wybraki obrecz
Gatunek materiatu Porowat_oéé ’wzgledna pierwszych warstw | Iloé¢ skontrolowa- = p{) oy =] wu?ach’)
ogniotrwatego % objetosciowe | kadzi ra 1 wytop nych obreczy niemetaliczny ch
RSO o SR B o e mm szt. 4
Plastyczny 19 —22 | 12,6 2081 3.6
Wieloszamotowy 20 — 24 ! 12,4 i 872 1.6
» o Et 5 ‘ 9,0 i 761 2,3
2 l 13 —18 8,0 ; 1211 , 1.3
|
| |

nowego, wowczas przy ksztaltkach kadziowych
wieloszamotowych ilo§¢ wtracen niemetalicz-
nych w stali na obrecze zmniejsza sie od 1,5 do
2,5 razy.

Poniewaz powyzsze iloSci wybrakéw zostaly
wywolane przez obecno$¢ wiekszych wtracen,

w celu polepszenia jako$ci tworzyw ogniotrwa-
tych gléwny nacisk nalezy polozyé na zwieksze-
nie odpornos$ci ksztaltek kadziowych (tudziez
rynien spustowych) i odpornosci na wstrzasy
cieplne wszystkich gatunkéw dla hali odlewni-
czej. W. Szymborski

WIELKIE PIECE

Odsiarczanie suréwki wielkopiecowej sproszkowanym wapnem

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie spo-
sobem zmniejszania zawarto$ci siarki w surow-
ce poza wielkim piecem jest odsiarczanie soda
bezwodng (Na.CO;). Soda jako $rodek odsiar-
czajacy ma jednak szereg wad. Najwazniejsza
jest jej wysoka cena. Odbija sie to niepomysl-
nie na kosztach, zwlaszcza w razie duzych ilosci
siarki w suréwce i konieczno$ci uzyskania bar-
dzo matych jej zawartosci po odsiarczaniu, co
wymaga uzycia duzych ilo$ci sody. Z tego po-
wodu poszukuje si¢ nowych $rodkéw lub metod
odsiarczania, tanszych i wydajniejszych niz do-
tychczasowe. Jednym z takich $rodkéw, beda-
cych przedmiotem szczegélowych badan, jest
tlenek wapnia (CaO).

Tlenek wapnia (uzywany w hutnictwie pod
postaciag wapna palonego) ma temperature top-
nienia ponad 2500° C, co powoduje, ze zet-
knawszy sie z suréowka, nie topi sie jak soda,
lecz ptywa na powierzchni kapieli. Ptywajace
kawalki majg bardzo matg powierzchnie styku
z sur6wkg i dlatego tylko nieznacznie jg odsiar-
czajq.

Czeé¢ prac badawczych, ktéorych celem byla
poprawa odsiarczajacych wilasnosci wapna, po-
legala na uplynnianiu wapna przez stosowanie
topnikéw [1, 2]. Jako topnikéw uzywano fluo-
rytu, sody oraz chlorkéw potasu, magnezu lub
sodu. Zuzle uzyskane tym sposobem, ciekte
przy temperaturze plynnej suréwki, wykazy-
waly znacznie lepsze wlasno$ci odsiarczajgce
niz kawalki wapna.

Zupelnie inng droge do ,,uaktywnienia“ wap-
na obral w swych prébach Kalling ze swymi
wspolpracownikami. Spos6b Kallinga polega

na mieszaniu suréwki ze sproszkowanym wap- .

nem. Zmieszane z sur6wka sproszkowane wap-
no reaguje na powierzchni ziarnek i powoduje
odsiarczanie suréwki [3]. Z chwila zetkniecia
bogatej w siarke suréwki z ziarnkiem wapna
zachodzi reakcja:

FeS +:Ca0 + C = Fe & CaS +'C0O " (1)

a w obecnos$ci duzych ilosci krzemu w suréwce
takze:
2 FeS + 2 CaO + FeSi = 3 Fe + 2 CaS + SiOs.
- (@)
Odsiarczanie przebiega bardzo predko na po-
wierzchni zetkniecia sie suréwki i wapna. Po
wyczerpaniu sie siarki w suréwce bezposrednio
otaczajgcej ziarnko wapna dalszy przebieg re-
akeji zalezy od dyfuzji siarki z suréwki bar-
dziej oddalonej od ziarnka wapna. Wskutek
tego zjawiska zmniejsza sie predkos$é odsiarcza-
nia. Nastepna przeszkoda przy odsiarczaniu
wapnem stalym jest nasycenie powierzchni
ziarnek wapna siarczkiem wapnia. Dalsze od-
siarczanie zalezy od dyfuzji siarki z powierzch-
ni w glab ziarnek. Stusznos$¢ tych wywodow
potwierdzaja obserwacje predkosci narastania
warstwy CaS na brylkach wapna zanurzonych
w suroéwce zawierajacej 0,11 %o S. Brylki za-
nurzone przez 1 sekunde, 30 sekund i 10 minut
wykazywaly przecietnie 0,10, 0,25 i 0,30 mm
grubosci warstwy CaS [4]. Znaczenie prak-
tyczne ma przede wszystkim pierwszy okres
odsiarczania (przed wystapieniem wplywu dy-
fuzji), gdyz odsiarczanie w nastepnych okre-
sach jest bardzo powolne i malo wydajne.
Zasadniczym warunkiem szybkiego odsiar-
czania surowki sproszkowanym wapnem jest
duza powierzchnia reakeji, a wiec mozliwie jak

Rys. 1. Schemat pieca obrotowego zakladéw
Surahammar
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najdrobniejsze uziarnienie wapna oraz inten-
sywne mieszanie suréwki z wapnem, co powo-
duje stykanie sie nie odsiarczonej surowki z po-
szczegblnymi ziarnami wapna.

Proby odsiarczania suréwki wielkopiecowe]
sproszkowanym wapnem przeprowadzono w
Domnarfvet [3] w piecu obrotowym o pojem-
nosci 3 ton, a odsiarczanie na skale produkeyj-
na w podobnym piecu o pojemnosci 15 ton
w Surahammar [5] (rys. 1). Oba piece maja
wymurowanie szamotowe, ktére wskutek bra-
ku cieklego, zasadowego zuzla nie niszczy sie
zbyt szybko.

Przed rozpoczeciem wlasciwego procesu od-
siarczania ogrzewano piec do temperatury okolo
1100° C. Nastepnie wsypywano do niego czes¢
przeznaczonego do odsiarczania wapna, wle-
wano suréwke przez rynne wstawiong do otwo-
ru w stozkowej dennicy pieca i wsypywano
reszte wapna. Piec uruchamiano po szczelnym
zamknieciu. - Proces odsiarczania odbywajacy
sie podczas obrotowego ruchu pieca (w przy-
padku pieca Surahammar 34 obr/min) trwal
do 30 minut. Po uptywie tego czasu zatrzymy-
wano piec, podnoszono go suwnica i przechy-
lajac oprézniano.

Wapno przeznaczone do odsiarczania wypa-
lano w Surahammar bezpos$rednio w hucie,
w malym piecu opalanym gazem wielkopieco-
wym. Przed mieleniem przechowywano wy-
palone wapno w zasobnikach, bez dostepu po-
wietrza, aby zapobiec pochlanianiu CO, i H.O,
ktore zmniejszaja jego zdolno$ci odsiarczajace.
Wapno mielono przed uzyciem' do odsiarczania.
Stosowane w Surahammar uziarnienie wapna
podaje tablica I.

Warunkiem dobrego odsiarczenia w piecu
obrotowym jest utrzymanie jak najbardziej
redukujgcej atmosfery, utrudniajgcej niepo-
trzebne utlenianie krzemu. TUtleniony krzem
taczy sie bowiem z tlenkiem wapnia, dajac
krzemiany. Tworzenie sie krzemianéw jest nie-
pozadane z dwu powodow:

1. wigze CaO, wskutek czego nie mozna go

uzy¢ do odsiarczania,

2. przyczynia sie do zlepiania pylu wapien-
nego w ,kluski“ o malej w stosunku do
ich masy powierzchni.

Z tych powodéw nalezy dazy¢, by odsiarcza-

nie nastepowato wediug reakcji (1), a nie we-
dlug reakecji

Tablica I
Analiza sitowa mielonego wapna

Wielko$¢é ziarn, mm Udziat, %

ponad 1,0

40

1,5—1,0 2,6
1,0 —0,6 5,4
0,6 — 0,3 5,8
0)3 T 0)2 14,3
032 = 0)1 19,1
0,1 — 0,06 17,4
ponizej 0,06 314

190,
Y4y

)
o , 100 8 o
0 e et "'+\+__+\~+é+_/+\_ 150 E .e\k
0080 —w &=
B
R,
- 060 ‘Bre
gl B B fin 0 =
002 o 0w 8=
0 l

TR, B Py s 3l
(zas mieszania wpiecu obrofowym w min.

Rys. 2. Przyklad zmian skladu chemicznego suréwki
w czasie procesu odsiarczania w zakladach Surahammar

Tablica II
Wynik odsiarczenia 300 spustéw suréwki przy uzyciu
2% wapna i 0,5 % koksiku ( w stosunku do ciezaru

suréwki)
Przed odsiarczaniem Po odsiarczeniu
B 3 ilo$é et ilosc
zawarto;c siarki, Spu- zawarto$§¢ siarki, Spu-
| stow stow
0,020 — 0,050 51 0,002 — 0,010 216
0,051 — 0,100 127 0,011 — 0,020 60
0,101 — 0,150 87 0,021 — 0,030 2l
0,151 — 0,200 25 0,031 — 0,040 3
0,201 i wiecej 10
Srednio 0,095 300 $rednio 0,009 300

2Fes +4 CaO + FeSi = 3 Fe + 2 CaS +
+ 2 CaO - SiO: : 3)

mimo, ze pierwsza z nich jest endotermiczna,
a druga egzotermiczna.

Kalling wytwarzat atmosfere redukujaca za
pomoca dodatku koksiku do sproszkowanego
wapna, w iloSci réwnej ilosci uzytego wapna.
Nastepnie (w Surahammar) ustalono stosunek
ilosci koksiku do wapna na 1:4. W celu utrzy-
mania atmosfery redukujacej zamykano otwory
pieca zasuwami. Zaobserwowano takze, ze na-
lezy unika¢ ogrzewania pieca palnikiem gazo-
wym miedzy odsiarczaniami, poniewaz powo-
dowato ono utlenienie drobnych ilosci surowki
pozostajacej na $cianach pieca. Surowka ta
utleniala z kolei odsiarczang nastepnie kapiel.

Mimo zapobiegania zlepianiu sie pylu wa-
piennego, na Scianach pieca tworzy? sie narost,
sktadajacy sie z pytu wapiennego, koksiku i su-
rowki. Narost ten usuwano co 50 ~— 60 odsiar-
czen, ogrzewajac piec palnikiem olejowym do
temperatury okoto 1400° C.- Ogrzewanie takie
wymaga uwagi ze wzgledu na mozliwosé nisz-
czenia szamotowego obmurza pieca.

W czasie procesu odsiarczania zachodzit gwai-
towny spadek zawartosci siarki w suréwece
szczegblnie w pierwszych minutach (rys. 2). Na-
stepnie odsiarczanie stawalo sie coraz wolniej-
sze. W wigkszo$ci przeprowadzonych proéb, za-
réwno w Domnarfvet jak i Surahammar, za-
wartos¢ siarki w suréwce, przekraczajgca czg-
sto 0,100 %o, zmniejszata sie do okoto 0,010 %s.
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Zestawienie statystyczne wynikéw 30-minuto-
wych préb w Surahammar podaje tablica II.

Réwnoczes$nie ze spadkiem zawartos$ci siarki
obnizala sie troche zawartosé krzemu w suréw-
ce, natomiast mangan nie ulegal widocznemu
utlenieniu.

Zasadnicza wada procesu Kallinga sg duze
straty ciepla surowki wskutek wielokrotnego
przelewania. Straty te ilustruje zestawienie
mierzonych w Surahammar temperatur su-
rowki:

w rynnie przy wielkim piecu 1400° C
w kadzi po jej napeinieniu 1340° C
w piecu obrotowym na poczatku procesu 1320° C
w piecu obrotowym po 30 minutach 1250° C
Temperatura odsiarczonej suréwki wynoszaca
1250° C, wystarcza do odlania ,,gesi®, lecz jest
zbyt niska, by mozna bylo wykonywa¢ odlewy
maszynowe. Umieszczenie pieca obrotowego

bezposrednio przy wielkim piecu, zmniejszyloby

czesciowo straty ciepla suréwki.

Ubocznym produktem odsiarczania jest nasy-
cone siarkg wapno. W wapnie tym wskutek
ruchu obrotowego pieca pozostaja kulki suréow-
ki, ktore nalezy oddzieli¢ suchym separatorem
magnetycznym.

W czasie prob zauwazono, ze dodatek sody

ziarn suréwki, nie powodujac znaczniejszego
zlepiania sie wapna.

Dodatek sody powodowal takze niewielkie
przyspieszenie odsiarczania. Dodana soda ula-
tniala sie prawie calkowicie w czasie procesu,
wskutek czego analiza wapna po odsiarczeniu
wykazala jedynie 0,27 % Na,CO, w poréwnaniu
z 44 % Na.Co, przed odsiarczaniem.

Zasadniczymi zaletami opisanego sposobu od-
siarczania sg: latwo dostepny i tani $rodek od-
siarczajacy, mozliwo$é uzyskania bardzo ma-
lych zawartosei siarki w odsiarczonej suréwece,
nawet w -razie duzych zawarto$ci poczatko-
wych, brak zuzla atakujacego obmurze kadzi,
latwo$¢ oddzielania suréwki od wapna oraz
brak szkodliwych dyméw w czasie procesu.
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STALOWNICTWO

Jonowa struktura zuzli stalowniczych

Réwnowaga reakcji miedzy zuzlem a kagpielq stalowq z punktu widzenia teorii jonowej

Poprzednio ' oméwiono jonowy sklad zuzli
stalowniczych. Obecnie omoéwimy badania He-
rasymenki i Speighta [1], dotyczace rownowag
reakcji stalowniczych oraz zastosowania wy-
nikéw badan do zasadowego procesu marte-
nowskiego.

1. Réwnowaga zelaza i tlenu

Réwnowage miedzy dwuwartosciowym zela-
zem w zuzlu i tlenem w metalu mozna okresli¢
za pomocg nastepujacych dwu reakcji:

Fe — 2 elektrony = Fet+
O + 2 elektrony = O™~

lub po zsumowaniu za pomocag jednego réw-
nania

e 0 = Fét 0" @)

Symbole podkreslone dotyczg fazy metalowej.
Stosunek réwnowagi tej reakcji oznaczony

kfe wynosi -

(Fet+) (0=

el 2
oy = [0] &

n ORI

' Hutnik, XIX, 1952, str. 54 —57.

i zalezy przede wszystkim od zawartosci jo-
néw O~ . Z danych do$wiadczalnych, uzyska-
nych przy praktycznie statej temperaturze wy-
noszacej 1590° do 1640° C, wynika ze zalezno$é
miedzy log kf: a log (O——) stanowi prostg
(rys. 1), ktérg mozna wyrazi¢ réwnaniem

Fe —

o 2

Po zdelogarytmowaniu otrzymujemy
3

log k log (O--)+ log 3 (3)

kg =3(0"") ° (58}
lub ogélnie
k;e:W_[)OLfQ:A (O

gdzie A jest stala zalezng tylko od tempera-
tury. Stala A zmienia sie z temperaturg (rys. 2),
a wyprowadzony stad wzor brzmi

log A=7—0T90
Kilka pr6éb przeprowadzonych z dodatkiem
CaF.,, oznaczonych na rys. 1 pustymi kélgczT
kami, $§wiadczy o tym, ze jony fluorowe zwiek-

— 3,258. (4)
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Fe-=)(0- )

log(0=")

F
Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy log Icoe a log (O— —). Punkty

oznaczaja wytopy bez dodatku CaFs, koétka wytopy
z dodatkiem CaFs

4
e
T
ie’
=Ly
1
7600 1700
Temperatura °C
Rys. 2. Wplyw temperatury na stalg A
L
1800 1750 1700 1650 /[,500 1550
T T T [
’ i i ' EREpR
1 I | o
071 t f t 1S5 2
RN
06} : IO
x ' I | C% :
& b . l,ogﬁ?‘f :
) : o o] | |
: ! /OT | I
04} }/ . ; :
f s | ] |
t/ . ( i |
1 L L ! {
48 50 52 54 56

0y

Rys. 3. Zalezno$¢ statej réwnowagi tlenu od tempera-
tury. Kétka oznaczajg dane Chipmana i Fettersa, kwa-
draty dane Taylora i Chipmana

szaja wspolczynnik aktywnoSci jonéw Zzelaza
dwuwartosciowego. :
(]

Silng zalezno$¢ stosunku k, od zawartosci

joné6w tlenowych nalezy przypisa¢ zmianie
wspolczynnika aktywno$ci jonéw zelazawych,
ktére w zuzlach o duzej zawartosci jonu O——
staja sie mniej aktywne.

Prawdziwa stalg rownowagi tej reakeji, wy-
raza wzor

AEett) A~ )
B

gdzie awet+) i ao--) sa aktywnosSciami po-
néw Fet*+ i O~— w zuzlu, a [O] oznacza pro-
cent ciezarowy tlenu w stali. Kapiel stalows
rozpatruje sie tu jako roztwoér idealny, w kto-
rym koncentracje sg proporcjonalne do aktyw-
nosci.

Chipman i Lo-Ching Chang [2] wykre§lili
krzywa zalezno$ci tej stalej od temperatury na
podstawie danych z prac Chipmana i Fettersa
oraz Taylora i Chipmana. Rys. 3 pokazuje za-
leznosé log K od odwrotnosci temperatury bez-
wzglednej, ktora jako linie prosta ujaé mozna
w roéwnanie

==

log K=—§9£3—2,57. ©)

Jak sie poézniej okaze, przy badaniu réwno-
wagi ukladu siarka-tlen jony tlenowe zacho-
wuja sie jak czastki w zuzlach zasadowych.
Dlatego zamiast aktywno$ci jonéw tlenowych
mozna wstawi¢ do réwnania (5) ich koncentra-
cje. Aktywnos¢ natomiast jonow zelazawych
Wynosi

AEet+)y= fret+ (Fet), ()
gdzie fret++ jest wspoélczynnikiem aktywnosci

jonéw Fe'™*+. Wobec tego réwnanie (5) mozna
napisa¢ w postaci

_ fret+ (Fet) (0-)
[0] :

K (5a)

Por6wnanie réwnan (3a) i (5a) daje dla wspol-
czynnika aktywnosci wartosé
K K
fret+ = i —. (8)
4O SOt

Zmiennos¢ wspolczynnika aktywnosci jonow
zelazawych moze by¢ zwigzana nie z wplywem
jonéw tlenowych, lecz z wplywem anionéw
ztozonych (SiO,~——— i PO,~ ). Jak sie oka-
zuje, istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy zawarto-
$cig jonéw (O~ ) a sumg zawartosei SiO,————
i PO,~~— (rys. 4). Rysunek 5. przedstawia

stosunek kg jako funkcje sumy SiO,~——~

i PO,~~— po uwzglednieniu danych z rys. 1.

Wszystkie te zalezno$ci wyprowadzono dla
zuzli, w ktérych stosunek (Ca**)/(SiO,———")
jest wigkszy od jednosci lub jej réwny.
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e ; ¥ , : : Tablical
Obliczone i obserwowane ilo§ci tlenu w plynnej stali podczas okresu §wiezenia \
m .
@ Sktad chemiczny stali, % Sklad chemiczny zuzla , % Mm_v
3
Nr g0 [O] obser- [O] obli- g ' ®
s 8 = = 2 =
wytopu | g, wowana czona e S 3 20 o
g C |Mn| S P Fe) | ©8 |(Feo)| & |(SiOy) Z (P,05)| (Za) |(Ca0)|(MgO)(MnO)| (F) | (S) | & m §
bom- : S5 = . 2 =
= e tyzka af 1T = = ~ = =
6916 -1 | 1590 | 0,74 | 0,51 0,040 chNm 0,007 c.Smy 0,013 | 0,011 43 4,7 4,3 1,3 16,8 3,0 7,9 24,5 | 54,0 4,8 5,1 0,68 | 0,37 9,3 9,7
2 | 1628 | 0,28 | 0,29 | 0,034 0,019 | 0,020 | 0,019 | 0,025| 0,024 77| 69| 74| 28 | 146| 25 | 69 | 215 | 51,1| 66 | 56 | — | 0,0 | 88| 87
3 | 1595 | 0,27 | 0,27 | 0,033 | 0,025 | 0,015 | 0,027 | 0,025 | 0,021 8,6 45} 8,7 2,1 1352 2,1 6,3 19,1 | 50,5 8,3 5,7 0,38 | 0,29 8,8 9,5
6918-1 | 1600 | 0,50 | 0,38 | 0,036 | 0,044 | 0,011 | 0,014 | 0,019 | 0,016 6,3 516 6,3 1,9 18,4 2,2 5,9 24,1 | 51,4 51| 5,9 2,15 | 0,26 7.2 7,2
2 | 1600 | 0,30 | 0,31 | 0,033| 0,037 — 0,024 | 0,021 | 0,022 6,9 6,6 6,4 2,7 17,4 231 5,4 11227 1.50,2 7,0 6,0 — 0,26 7,8 8,6
4 | 1570 | 0,19 | 0,26 | 0,030| 0,018| 0,019 | 0,024 | 0,023 | 0,020 79 7,0 8,0 2,4 15,8 1,9 49 | 20,6 | 50,1 8,0 58 1,67 | 0,23 (314 8,8
6922 -1 | 1605 | 0,58 | 0,28 | 0,035 | 0,020 0,013 | 0,014 | 0,020 | 0,018 8,8 7,9 8,5 3,1 13,9 2,3 6,6 | 20,2 | 49,6 4,6 il 3,5 0,30 8,6 8,6
2 | 1590 | 0,41 | 0,29 | 0,031| 0,024| — | 0,025| 0,021 | — T AR TR R NE DT R B 0 TRR BT el (e o 1 AR I X 4 R
5 | 1590 | 0,29 | 0,25 | 0,031 0,022| 0,014 | 0,026 | 0,025 | 0,021 | — 8,2 9,8 313 11,9 21 5,6 17,3 | 52,8 4,0 6,8 2,8 0,30 9,7 | 10,2
6937 -1 | 1572 | 0,40 | 0,45 | 0,044/ 0,019| 0,009 | 0,018 | 0,012 | 0,012 7,0 5,5 5,5 3,0 12,5 2,9 4,9 18;2:1%58,5 4.4 5,7 3,6 0,49 | 11,2 16,5
2 | 1592 | 0,18 | 0,24 | 0,036 0,019| — | 0,032| — — 10,2 | — — — sk — — — — — = — 0,41 | 11,4 | .10,4
3 | 1600 | 0,10 | 0,15 | 0,037| 0,012| — | 0,046 0,043| 0,040| — | 135 | 145 | 6,3 | 10,2 | 2,1 | 41 | 14,7| 465| 62 | 62 | — | 034 | 92| 85
4 | 1600 | 0,06 | 0,13 | 0,038 | 0,013 | 0,057 | 0,038 | 0,050 | 0,047| — 15,0 | 16,0 6,5 9,8 1,9 4,1 14,1 | 46,8 5,9 5,5 2,8 0,34 8,9 8,0
6941-2 | 1580 | 0,65 — 0,033| — | 0,012 — 0,013 | 0,011 | — 5,6 5,9 2,5 144 2,6 6,9 21,14 15:63,7 4,5 6,1 3,3 0,40 12,1 || 11,5
3 0,62 | 0,37 | 0,033 0,037/ — | 0,020| 0,015| — GHOR| R SR R R R DT P TR b S Sl B P T
4 | 1584 | 0,48 | 0,28 | 0,033 0,021 — 0,025 | 0,019 | — 8,2 — - — — —_ — 20,0 — — e — 0,37 | 11,2 | 10,2
5 | 1614 | 0,29 | 0,26 ! 0,030 o,omm:_ 0,020 | 0,024 | 0,025 | 0,024 9,3 759 8,5 3,8 13,0 2,7 5,7 19,0 | 52,1 5,4 5,6 2,1 0,36 | 12,0 9,9
6951-5 | 1640 | 0,09 { 0,15 | 0,032| 0,024 — 0,035 | 0,043 | 0,040 | 10,5 9,6 | 10,7 3;3 15,2 it 4,6 19,6 | 47,7 5,9 4.4 et 0,14 4,4 7,3
% 0,10 | 0,11 | 0,031 0,012 | 0,041 | 0,043 | 0,055 | 0,048 | 14,0 | 13,1 | 14,7 3,9 13,0 157/ 3,6 16,8 | 43,4 9,5 44 1,4 0,14 4,5 7,0
6954 -1 1550 | 0,73 | 0,33 | 0,052 0,030 | 0,007 | 0,011 | 0,011 | 0,011 6,7 6,4 6,3 2:0 16,2 1,9 6,6 22,1 | 47,5 5,2 8,1 1,6 0,27 5,2 9,4
4 | 1560 | 0,35 | 0,26 | 0,042| 0,023 — 0,029 | 0,019 | 0,018| — 7,6 7,8 3,4 16,2 15 6,0 20,4 | 48,2 4,7 4G — 0,24 5,7 9,3
6 | 1600 | 0,17 | 0,30 | 0,037| 0,027 0,030 | 0,033 | 0,028 | 0,027 8,6 7,9 8,2 3:2 16,0 1,8 5,8 20,3 | 48,0 5,3 7,7 1,3 0,24 6,5 9,0
6956 -1 | 1585 | 0,57 | 0,38 | 0,050 0,071 0,010 | 0,014 | 0,012 0,013 5,0 4,8 4,6 3 ¢ 18,5 2,6 6,6 25,0 | 48,0 4,4 7,9 1,3 0,25 5,0 8,3
2 0,41 | 0,28 | 0,046 0,030 — | 0,020 0,021 — 7,10 — e — | 182 ] 22| 65 | 243 | — - — — | 0,23 5,0 7,0
3 | 1580 | 0,25 | 0,23 | 0,040| 0,019 — — 0,025 | 0,026 9,0 8,7 8,3 R 155 2,2 6,2 21,4 | 48,0 4,2 i - 0,22 5,5 YA
4 0,21 | 0,27 | 0,040| 0,020 0,023 | 0,032 0,028 | — 93 — — — 16,0 1,8 6,0 21,4 — — pLos — 0,22 5,6 7,0
5 | 1590 | 0,16 | 0,28 | 0,038| 0,024 | 0,023 | 0,030 | 0,030 | 0,029 9,5 8,6 9,2 3,3 15,5 1,8 5,8 20,8 | 48,4 4,0 Ay 0,8 0,23 6,1 7.4
69672 | 1565 | 0,73 | 0,44 | 0,039 0,076 | 0,010 | 0,013 | 0,009 0,010 4,1 4,6 42| '1,8 19,5 2,5 6,3 | 25,7 49,6 4,4 8,1 2,1 0,29 7,4 8,3
4 | 1610 | 0,05 | 0,11 | 0,030 0,014 0,069 | 0,067 | 0,051 | 0,055 | 17,6 | 16,2 | 14,5 9,2 112;5 2,2 3.9 17,0 | 434 | — ;T — — —_ _
5 | 1626 | 0,03 | 0,07 | 0,030 0,011| 0,087 | — 0,072 | 0,072 | 24,3 | 22,5 | 22,7 9,7 10,3 1,6 3,2 13,8 | 384 | 5,6 4.8 1,3 0,17 5,7 6,0
5a| 1626 | 0,03 | 0,06 A 0,030 0,010 0,075 | 0,081 | 0,072| — 23,7 | — — — — — — — - — — o — —_ -
71891 | 1558 | 0,26 | 0,25 | 0,038 | 0,018 0,018 | 0,036 | 0,018 | 0,019 8,2 7,8 7,6 3,4 13,8 1,8 4.9 18,5 | 44,8 4.4 751 —_ 0,26 6,8 | 11,6
2 | 1576 | 0,14 | 0,19 | 0,033 | 0,013| 0,030 | 0,034 | 0,032 | 0,028 | 11,9 | 10,4 | 11,8 3,9 12,0 1,8 4,6 16,5 | 46,7 3,7 6,7 — 0,27 8,2 9,1
3 | 1500 | 0,12 | 0,19 | 0,033| 0,013 0,031 | 0,029 | 0,038 | 0,038 13,6 | 13,8 | 13,8 4,1 11,9 1.8 4,3 16,1 | 46,8 2,6 6,6 —_ 0,27 8,2 8,0
7196-1 | 1570 | 0,52 | 0,25 | 0,042 0,034 0,011 | 0,016 | 0,011 | 0,016 6,7 | 69| 45| 51 | 166 | 23 | 57 | 22,4 | 489 | 29 | 60 | — | 029 | 6,9 | 13,0
2 | 1597 | 0,13 | 0,16 | 0,036( 0,016 0,031 | 0,035 | 0,028 | 0,031 | 11,4 | 10,0 | 89| 6,5 | 145 | 2,0 | 46 | 17,2| 49,3 | 43 | 54 | — | 025| 69| 9,3
3 | 1600 | 0,12 | 0,18 | 0,032| 0,017| 0,030 | 0,027 | 0,038 | 0,034 | 13,2 | 11,4 | 12, 46 | 12,0 | 1,6 43 | 16,2 | 47,1 | 3,1 6,4 — 0,27 8,4 8,5
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Na podstawie danych Quarrella i wspélpra-
cownikéw oraz Winklera i Chipmana zbadano
zalezno$¢é stosunku Fe.0,/FeO od skladu zuzla,
a wiec przede wszystkim od zawarto$ci CaO
i zawartosci kwasnych skladnikéow zuzla X a
(rys. 6). Okazuje sie, ze stosunek ten rognie ze
wzrostem zawartosci CaO, a wiec jonéw Cat+,
natomiast maleje w miare jak wzrasta zawar-
tosé kwasow 2 a, czyli ro$nie ze wzrostem za-
wartoéci jonéw O~ . Widoczne jest réwniez,
7e wyznaczony analitycznie stosunek Fe,O,/FeO
w zuzlach martenowskich odpowiada wartosci
réwnowagi, jezeli préby pobiera sie w czasie
gotowania sie kapieli.

Okazalo sie rowniez, Ze analitycznie oznaczo-
na zawarto$¢ FeO w kapieli stalowej odpowia-
da w przyblizeniu wartoéci réwnowagi. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze do celéw praktycznych za-
sadowe zuzle martenowskie nalezy traktowaé
jako faze bedaca w rownowadze z ciekly stala;
gazy piecowe wywierajg niewielki wplyw na
te rownowage. ‘

Empiryczne réwnanie (3b) umozliwia obli-
czenie zawartosci tlenu w stali z analizy zuzla
wedlug wzoru

Fett
o
A O

ktéry ma duze znaczenie dla praktyki stalow-
niczej. Przy jego uzyciu i wzieciu pod uwage
zaleznosci podanych poprzednio (Hutnik, nr
2/52, str. 57, rys. la i 1b) sporzadzono wykres
(rys. 7) umozliwiajacy okreSlenie zawartosci
tlenu w kapieli metalowej wolnej od wegla
z zawarto$ci kwasnych skitadnikéw zuzla, obli-
czonych ze wzoru

¥ a=Si0, 10,634 P.O;+ 0,90 AL,O,

oraz z zawartosci FeO w zuzlu, przy tempera-
turze 1600° C.

Stosujac ten wykres w praktyce nalezy
uwzgledni¢ dwie poprawki. Do préb pobranych
przy innych temperaturach nalezy zastosowaé
wspolezynnik poprawki podany na rys. 8. Licz-
bowo jest on réwny wzglednej rozpuszczalnosci
tlenu w stali przy danej temperaturze w stycz-
nosci z zuzlem sktadajgcym sie z FeO; rozpusz-
czalnoé¢ tlenu przy 1600° C przyjeto jako row-
ng jednoSci. Przez wspoélczynnik ten nalezy
mnozy¢ liczby odczytane z wykresu (rys. 7).

Druga poprawka uwzglednia wplyw wegla
na zawarto$¢ tlenu w stali. Wyprowadzono ja
Ze zmniejszania sie stosunku [O]/(FeO), w kwa-
Snej kapieli martenowskiej przy wzroécie za-
wartosci wegla, co spowodowane jest zwieksze-
niem sie wspélezynnika aktywnosci tlenu
rozpuszczonego w stali. Zalozywszy, ze wspol-
czynnik aktywnosci tlenu w kapieli nie zawie-
rajacej wegla wynosi 1, obliczono wspélezynni-
ki aktywnosci fo dla réznych zawartosci wegla
(rys. 9). Dzielac zawarto$é tlenu otrzymang
Zrys. 718 przez odpowiedni Wspélczynmlf
aktywnosci, dostajemy rzeczywista zawarto$c
tlenu w stali.

(30)

. W’ tablicy I podajemy w kolumnie dziewiatej
1 dziesigtej obliczone w ten spos6b zawartosci
tlenu w stali martenowskiej w okresie $wieze-
nia. Réwnoczeénie z prébami metalu pobierano
préby zuzla, a temperature kapieli mierzono
ogniwem termoelektrycznym immersyjnym.
Liczby kolumny dziewiatej, oznaczonej przez I
obliczono za pomoca zawartoéci FeO uzyska-
nej z analizy zuzla, natomiast nastepng ko-
lumne obliczono za pomoca zawartoéci FeO
wyznaczonych z wykresu rys. 6. Tablica $wiad-
czy, ze zgodno$é obu szeregéw wartosci jest do-
bra. W dwu sgsiednich kolumnach umieszczono
zawartosci tlenu oznaczone w prébkach stali
uspokajanych glinem w bombie i w lyzce. War-
tosci otrzymane z préby bombowej sa nieco
nizsze, a wartosci z proby lyzkowej nieco wyz-
sze niz wartosci obliczone.

2. Rownowaga siarki i tlenu

Reakcje zachodzace pomiedzy siarka a tle-
nem w- ukladzie zuzel - kgpiel stalowa mozna
przedstawi¢ jonowo w nastepujgcej formie:

O + 2 elektrony = O~ —,
ST~ —2 elektrony = S,

gdzie O i S oznaczajg koncentracje tlenu i siar-
ki w stali, natomiast O~ — i S~ koncentracje
tych pierwiastkéw w zuzlu. Te dwie reakcje
mozna zastapi¢ jedna:

M - vt s 30 b b - 9)
Stala réwnowagi tej reakcji bedzie sie rownalta
_ _[S-a0-- (10)

[O] - as—~

[S] i [O] oznaczaja odpowiednio procenty cie-
zarowe siarki i tlenu w stali, natomiast as—=)
iap--) aktywnosci jonow siarki i tlenu w zuzlu.

Jesli do wzoru (10) zamiast aktywnosci wsta-
wi sie¢ koncentracje, mozna otrzymaé stosunek
réwnowagi oznaczany jako

Tore= [_S]_(g—;)
t 10).677)

ktoéry jak wynika z danych Chipmana, Winkle-
ra i Granta, jest niezalezny od skladu zuzla,

(11)

a szczegbdlnie od koncentracji jonéw O——,
SiO,———— i Ca*t. Jest to jednak wypadek
ee ©
ot
(=) i) &P B
ZE,) R Sl = B
Ouun
R4
0
1500 1600 1700

Temperatura C
Rys. 10. Wplyw temperatury na stosunek réwnowa-
gi k: Kolka oznaczaja wytopy z CaFs
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Rys. 12. Wykres do obliczania wspélczynnika podziatu
siarki

raczej wyjatkowy, gdyz cieklych zuzli nie mo-
zna uwaza¢ za roztwory idealne, stosujgce sie
Scisle do prawa dzialania mas, zwlaszcza ze
inne réwnowagi odchylaja sie znacznie od tego
prawa. Idealne zachowanie sie jonéw O——
1S~ — spowodowane jest prawdopodobnie sta-
foscig ich struktury elektronowej, ktéra w przy-

padku jonu O—— jest tak jak struktura neonu,.

a w przypadku jonu ST jak struktura ar-
gonu.

Na podstawie danych do$wiadeczalnych zba-
dano zmiane tego stosunku réwnowagi w za-
leznosci od temperatury (rys. 10). Kilka wyto-
pow wykonanych z dodatkiem CaF, znajduje
sie w granicach rozrzutu pozostalych prob.
Roéwnanie tej krzywej mozna wyrazi¢ wzorem
typu

log K=—-——— - const,
4,575 T
przy czym brzmi ono
log K:= @ — 2,625, (12)

Ze wzoru wida¢, ze reakcja jest egzotermiczna,
a cieplto reakeji wynosi — 4H = 30 kcal. Mozna
wiec stwierdzi¢, Ze przy stalym stosunku
(O—)/[O] odsiarczanie metalu, a wiec stosu-
nek (S~7)/[S] rosnie ze wzrostem tempera-
tury.

3. Réwnowaga zelaza i siarki

Stosunek . rownowagi reakcji

Fe £ S=Fet+ | 5 - (13)
wyrazi sie wzorem
++ _—
kFez(Fe ) (S ) (14’
E [S]

Roéwnowaga ta jest typu podobnego do réwno-
wagi reakcji (1) i jak nalezalo oczekiwaé, za-
lezy od zawartosei jonoéw (O~ ). Zaleznoéé te
przedstawia rys. 11, z ktérego mozna wypro-
wadzi¢ empiryczne réwnanie krzywej przecho-
dzgcej przez naniesione punkty. Réwnanie to
brzmi
Fe —i
kg = B (0-7) 2
przy czym B = 0,043.
Wspblezynnik podziatu siarki miedzy zuzlem
a metalem wyrazi sie wiec wzorem
3
(S )= B0 7.2

[SRTE o {ietd)

(15)

(16)

z ktérego wida¢, ze odsiarczanie stali jest wprost
proporcjonalne do zawartosci wolnych jonow
tlenowych w potedze 1,6 a odwrotnie pro-
porcjonalne do zawartosci jonéw zelazawych
w zuzlu. Ale wzrost zawarto$ci wolnych jonow
tlenowych oznacza zwiekszenie zasadowosci
zuzla, a wiec warunki odsiarczania poprawiaja
sie ze wzrostem zasadowosci zuzla. R6wnoczes-
nie mozna stwierdzié¢, ze zawarto$é¢ jonéw F+*
w zuzlu zalezy od zawartosci tlenu w stali,
zgodnie z réwnaniem [3c]

(Feth)

A(OE)2k:

[ol= (3¢)
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Dochodzimy wobec tego znowu do réwnania (PO,- - -) " -
[11], ktére mozna napisa¢ w postaci A= [-'P]___h =’ kZ[o] NEC) (18b)

S0 e
[S] (O]

W teorii jonowej przyjmuje sie, ze nie tylko
wapno powoduje odsiarczanie kapieli stalowej,
zgodnie z réwnaniami: :

Fesmcta] == Fesiuicl;
Fesiuicl + Caoiuiel S Feoiuiol + Casiui(-ly

ale ze kazda inna zasada np. MnO lub MgO
sprzyja odsiarczeniu przez 1. zwiekszenie za-
wartosci wolnych jonéw tlenowych, 2. zmniej-
szenie zawartosci jonow Fe' ™ spowodowane
ich rozcienczeniem.

Zalezno$¢ [16] umozliwia obliczenie wsp6l-
czynnika podziatu siarki z analizy zuzla. W tym
celu nalezy zastapi¢ ulamki jonowe (Fet+*)
i (O—~) odpowiednim procentem ciezarowym
FeO i 2 a. Na tej podstawie sporzadzono wy-
kres (rys. 12), ktéry umozliwia znalezienie sto-
sunku (S)/[S] z zawartoéci FeO i X a¢ w zuzlu.
Obliczone w ten sposéb wartosci (S)/[S] za-
mieszczono w ostatniej kolumnie tablicy I dla
danych zawartych w tej tablicy. Poréwnujgc
te warto$ci z danymi praktycznie obserwowa-
nymi, ktére zawiera przedostatnia kolumna,
mozna stwierdzié, ze zgodno$¢ obu szeregdéw
jest zadowalajgca.

Poniewaz badania wykazaly, ze wegiel nie
wywiera widocznego wplywu na wspdétezynnik
podziatu siarki i ze wskutek tego wspoétezynnik
aktywnos$ci siarki w piynnej stali mozna uwa-
za¢ — az do 1°0 wegla — praktycznie za nie-
zalezny od zawartosci wegla, obliczanie po-
dzialu siarki za pomocg wykresu podanego na
rys. 12 mozna stosowa¢ réwniez do kapieli sta-
lowych zawierajacych znaczne iloSci wegla,
oczywiscie przy zalozeniu, ze istnieje réwno-
waga miedzy zuzlem a metalem. Omawiany wy-
kres mozna stosowaé rowniez do obliczania po-
dziatu siarki w okresie Swiezenia w zasadowym
piecu elektrycznym, jednakowoz metal i zuzel
muszg by¢ silnie wzburzone.

(11a)

4, Réwnowagi fosforu

Reakcje przechodzenia fosforu z metalu do
zuzla mozna najprosciej wyrazi¢ wzorem

2P £ 50RO O AT
Stosunek réwnowagi wyniesie wiec
p\2 PO=Cr)R
= ‘ 18
W ~mroroF o
lub
K = B0 ) (18a)

[P][0] 7 (0~

Stad latwo obliczyé¢ wspolezynnik podziatu fo-
sforu miedzy zuzel i metal.

Na podstawie danych Chipmana i Winklera

. - P
stwierdzono, ze wartogé ko zalezy tylko od
zawartosci jpnéw Ca** i jest liniowa funkcjg
tej zawarto$ci (rys. 13). Zaleznogé te mozna
wyrazi¢ wzorem

P . >
log ko="7(Cat+)4log Co =17 (Ca++)+1,35. (19)

Jezeli gio wzoru (18a) wstawié zawarto$é tlenu
w stali otrzymang ze wzoru (3c) dochodzimy
do wyrazenia

P
(POi") o koi ik :
Fe

v (B T ey (20)
[P](Fet*)2(0--)« Az

ktére umozliwia obliczenie wsp6lczynnika po-
dziatu fosforu z analizy zuzla. Stosunek k:e
winien zaleze¢ tylko od zawarto$ci jonéw
(Ca**) w zuzlu, podobnie jak stosunek k:
Z réwnar’; (19) i (20) wynika, ze stosunek réw-
nowagi kg, jest rowny

P P 5
log kp.= log kg R log A=717 (Ca*+*)+

+ 1,35 — % log A. (21)

Prosta wykre$lona wedlug tego wzoru zgadza
sie¢ dobrze z warto$ciami obliczonymi na pod-
stawie danych laboratoryjnych Chipmana
1 Winklera oraz doskonale z warto$ciami otrzy-
manymi z danych Balajivy, Quarrela i Vojra-
gupty (rys. 14). Ogélnie zaleznos¢ te mozna
wyrazi¢ w formie

log k=17 (Catt)+log Crp,  (22)
gdzie C:e jest stala, zalezna tylko od tempe-

P
ratury. Tablica II podaje wartoéci log Cg, obli-
czone dla kilku temperatur.

e

B

(POT==)

(PIa% 0%
(o]

G
o

log k:=la_q

o 0@ 03 04 »
Wamek jonowy (Ca+ +)

P
Rys. 13. Zalezno$§¢ kg od zawarto$ci jonéw Ca+ +
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§ 2 b o
. Rys. 14. Zaleznos¢ k S od zawarto$ci jonow C++.
(F—) = 0,01 — 0,18
Tablica II
P
Wartosci log Cp, dla réznych temperalur

Kropki oznaczajag wytopy z CaFs,

Temperatura, °C
1575 | 1600 | 1625

1650

1500 ] 1550

0,610 | 0,484 0,390 | 0,275 | 0,196

log C?e ’ 0,83

Poniewaz koncentracja anionéw tlenowych
wystepuje w potedze %4 wywiera wiec tylko
P
niewielki wplyw na wartoé¢ kg, , ktéry mozna
‘pominac.
Roéwnanie (20) mozna wiec napisa¢é w po-
staci -
k'P s RO

b : (20a)
[P] (Fet+)=

Zalezno$¢ od jonoéw (Ca'*) bedzie mozna wy- :

razi¢ rownaniem

[(;]9(43:%)); = 14 (Ca*+) + const.
(23)

Prawie; taka sama postaé réwnania otrzymali
Quarrell i wspoélpracownicy. Réwnanie to ma
jednak tylko ograniczony zasieg i jest przy-
blizeniem og6lnego réwnania (21).

,P
2log k e log

Rys. 15 pokazuje zaleznoi¢ miedzy log k;e
a ulamkiem jonowym jonéw Ca**, wykreslong
dla zuzli z pieca martenowskiego. Wartosci
ukladajg sie podobnie jak dla préb laborato-
ryjnych, chociaz stwierdzi¢é mozna, ze istnieje
wiekszy rozrzut i ze wartosci log k:e Sa wyzsze
niz przy prébach laboratoryjnych. Pomiedzy
wartoscig k;’e a zawarto$ciag wegla w stali nie
wykryto zadnego zwiazku, co $§wiadezyloby, ze
wegiel nie wywiera wplywu na aktywnoséé fo-
sforu w stali lub ze wplyw ten jest stosunkowo
niewiel;{i. Wyzsze liczbowo stosunki réwno-
wagi kg, w poréwnaniu do wytopéw laborato-
ryjnych; tlumaczy przede wszystkim obecno$é

jonéw fluorowych, co potwierdzaja duze od-
chylenia w tym samym kierunku w wytopach
laboratoryjnych z dodatkiem 0,10 —0,18 ulam-
ka jonowego jonéw fluorowych (rys. 14). Od-
chylenia te wywolane sg zmiang aktywnosci
jonow Fet* spowodowana przez jony F—.
W przypadku siarki wspoélczynnik podziatu byt
proporcjonalny do zawarto$ci jonow Fet+
w potedze pierwszej, wiec nic dziwnego, ze wy-
niki wytopow laboratoryjnych, w ktérych nie
bylo jonéw ¥, zgadzaja sie dobrze z wytopa-
mi w piecu martenowskim. Inaczej jest w przy-
padku fosforu, poniewaz odfosforzenie
e = 5 L
EoeL ~ ey ot oo

zalezy od zawartosci jonow Fe*+ w potedze %

Jest prawdopodobne, Ze jony fluorowe tworza
aniony zespolone z jonami fosforanowymi
i w ten spos6b wplywaja na réwnowage fosforu
w zuzlu. Ostatecznie mozna stwierdzié, ze sto-
pien odfosforzenia w piecu martenowskim jest
wyzszy, anizeli wykazaly doswiadczenia z zu-
zlami syntetycznymi bezfluorkowymi. Réznice
te mozna wyréwnaé¢ przez wprowadzenie sta-
lego wspolczynnika poprawczego.

5. Rownowaga zelaza i manganu

Reakcje miedzy zelazem a manganem mozna
przedstawi¢ w postaci

Fet* + Mn = Fe + Mn*+, (24)
Stosunek réwnowagi bedzie sie réwnat
re _ [Mn] (Fet*) |

. . Fe r .
Stwierdzono, ze k,, rosnie ze wzrostem za-

Ji

P
Fe

log k

-\ Wytopy martenowskie

(9%

02 ; a3 04 [
: Utamek jonowy (Ca++)

Rys. 15. Zalezno$¢ miedzy stosunkiem réwnowagi fo-

sforu a zawarto$cig jonéw Ca+t+. Kropki oznacza)d

dane z wytopéw martenowskich, kétka dane z wyto-
péw laboratoryjnych z dodatkiem 10— 15 % CaF:
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Rys. 16. Wplyw jonoéw Cat+ na stosunek

3
k;en /(O——) 5 . Kropki oznaczajg wyniki laborato-
ryjne, kotka dane z wytopéw martenowskich

wartoséei jonéw tlenowych i wapniowych. Bio-
rac pod uwage, ze prawdziwa stala réwnowagi
wynosi
J o [Mn] asers _ [Mn] (Pet?) focts
Mn~ ayvint + (Mn+‘*) fynt++ (e
gdzie aret+ 1 amnt++ sg aktywnosciami odpo-
wiednich jonéw, a jret+ i fmnt+ Wspélezyn-
nikami aktywnosci tych samych jonéw, wzér
{25) mozna przeksztalci¢ w
Fe
Fe R KMn j:Mn++
-~ Mn fFe++

Jak wynika z réwnania (8) wspélezynnik ak-

tywnos$ci jonoéw zelazawych zalezy tylko od za-

‘wartosci jondw tlenowych. Dzielge réwnanie
3

(25) przez (O~ )2 i podstawiajac za fret+
warto$¢ rownania (8) otrzymamy:

27)

e Fe
Kain [Mn] (Fett) Ky, fymtt
3 Forred (28)
Blo~ )z (MatH(o-jd K
Z powyzszego wzoru widaé, ze na stosunek
Fe
Mn

— bedzie wplywatla tylko zmiana wsp6i-
(O 2
‘czynnika aktywnosci jonéw Mn**. Rys. 16
‘podaje zalezno$¢ miedzy tym stosunkiem
-a ulamkiem jonowym jonow (Ca®') dla wy-
topéw laboratoryjnych Chipmana i wspolpra-
‘Wszystkie punkty padaja praktycznie na krzy-
cownikow oraz dla wytopéw martenowskich.
w3, a niewielki rozrzut nalezy przypisa¢ roz-
‘nicom temperatur, ktére byly dokladnie znane
przy wytopach martenowskich oraz bledowi
oznaczen analitycznych.

Wykres ten wskazuje, ze na aktywnos¢ jo-
néw manganawych wplywa zawarto$¢ jonow
Wapniowych, wskutek czego zachowanie sie

jonow _Mnf’ * jest odmienne anizeli jonéw Fe*+.
Okazuje sie réwniez, ze wytopy martenowskie
daja takie same wyniki jak laboratoryjne wy-
topy bez wegla. Swiadezy to o tym, ze reakcja
manganu‘w piecu martenowskim osiagga row-
nowage rownie latwo jak w do$wiadczeniach la-
boratoryjnych i ze wegiel nie wywiera wplywu
na tg reakcje. Przy stalej zasadowosci i stalej
1losc1'Jon6w (Fe**) wzrost zawartoéci jonéw
wapniowych spowoduje zwigkszenie redukeji
manganu z zuzla. Podobnie bedzie dzialalo
zwigkszenie koncentracji jonéw O——, a wiec
podwyzszenie zasadowosci zuzla, ktéra obniza
aktywnos¢ jonéw zelazawych.

6. Wplyw jonéw fluorowych na réwnowagi

Wszystkie dotychczasowe wyniki stosuja sie
do ukladéw nie zawierajgcych jonéw fluoro-
wych w zuzlu. Winkler i Chipman zbadali kil-
ka wytopéw z dodatkiem 10— 20 % CaF, do
zuzla i na tej podstawie wyciagneli pewne
wnioski.

Okazuje sie, ze jony fluorowe nie wywieraja
widocznego wplywu na aktywno$¢ anionéw

(0]

tlenu i siarki i ze stosunek réwnowagi kg jest

praktycznie niezalezny od obecnos$ci jonoéw

fluorowych (rys. 10). Réwniez stosunkowo nie-

wielki wplyw wywieraja one na stosunek réw-
F

nowagi koe (rys. 1), obnizajac tylko nieznacz-

nie stosunek réwnowagi kb;e przez powiegkszenie
wspoélczynnika aktywnosci jonéw Fe'*, ktéry
wzrasta o 50— 100 %/e dla wytopéw zawierajg-
cych 0,10 — 0,18 ‘utamka jonowego jonow fluo-
rowych. Duzy wplyw natomiast wywieraja
jony fluorowe na stosunek réwnowagi fosforo-
wej, ktory wzrasta 10-krotnie w obecnoSci
0,10 — 0,18 (F—) (rys. 14). Tak znaczny wzrost
stosunku réwnowagi wymagaltby powiekszenia
wspoétezynnika aktywnosei jonéw zelazawych
o 250 %o, jesli by przyja¢, ze jony fluorowe wy-
wierajg wplyw tylko na jony Fe®*. Byiloby to
jednak sprzeczne z wartoscig stwierdzong przy

okresleniu wplywu na k? . Dlatego jest praw-
dopodobne, ze jony F— dzialajg réwniez na jo-
ny fosforanowe, obnizajac ich aktywnosé, co
moze by¢ spowodowane tworzeniem sie¢ trwa-
Iych jonéw zlozonych z jonéw fluorowych i fo-
sforanowych, dzieki ktérym zuzel moze utrzy-
maé wieksze ilosci fosforu w obecnosci jonow

fluorowych.
J. Natkaniec
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Uzycie fadunkéw wybuchowych do otwierania otworéw spustowych w piecach martenowskich!

W jednej z amerykanskich hut zastosowano
ladunki wybuchowe do otwierania otworéw
spustowych piecow martenowskich.

Ladunek taki sklada sie z 60 g mate-
rialu wybuchowego (,,cyklonitu®), zamknigtego
w skrzynce z masy plastycznej (rys. 1). W tyl-
nej czesci skrzynki znajduje sie splonka, ktora
za pomoca pradu elektrycznego wytwarza wy-
soka temperature powodujaca detonacje. Prze-
dnia cze$é skrzynki stanowi miedziany stozek.
Calo$é o Ksztalcie pocisku znajduje sie¢ w osto-
nie izolacyjnej grubosci 12 mm. Od splonki
biegng izolowane druty przez wydrazony pret,
do ktorego umocowana jest oslona izolacyjna.
Skrzynka z tadunkiem ustawiona jest w osto-
nie ukos$nie, aby nie uszkodzi¢ trzonu pieca.
Umieszcza sie ja w otworze spustowym po wy-
braniu czesci materiatu, ktéorym otwor jest za-
lepiony. Calo$¢é widoczna jest na rys. 2.

Podczas detonacji powstaje strumien drob-
nych czastek miedzi, ktére pochodza ze stozka
i biegng z bardzo duzymi szybkosciami, wyno-
szacymi od 3000 do 9000 m na sekunde. Dzieki
olbrzymiej energii tego strumienia czastek ude-

b
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Rys. 1. Ladunek wybuchowy do otwierania otworu

spustowego: @ — splonka, b — skrzynka z masy

plastycznej, ¢ — stozek miedziany, d — oslona izola-

cyjna, e — ladunek wybuchowy, f — pret na ktérym
umocowany jest pocisk

Rys. 2. Calkowicie zmontowane urzadzenie do otwie-
rania otworu spustowego przy pomocy ladunku wybu-
chowego

! H.H. Northrup. Iron Steel Eng. 1951 r. nr 7,
str, 83 — 86.

rzajacego w metalowa skorupe otworu spusto-
wego nastepuje jej przebicie i usunigcie z toru
strumienia. *.adunek jest tak obliczony, aby
nie powodowa¢ zniszczenia otworu spustowego;
oddzialywa on tylko na taka odleglosé, ktora
jest konieczna, aby wypusci¢ wytop z pieca,
Srednica wytworzonego otworu zalezy od tem-
peratury skorupy. Préby wykazaty, ze w zim-
nej stali ladunek wytwarza otwér o Srednicy
okolo 10 mm, natomiast w ogrzanej do 800° C
otwor o $rednicy 25 mm.

Ostona izolacyjna otaczajaca fadunek i spton-
ke zabezpiecza je przed wybuchem wskutek
ciepta otworu spustowego na okres 3 do 8 min.
W przypadku gdy splonka zawiedzie, nie wyj-
muje sie tadunku z otworu spustowego, gdyz
po wspomnianym wyzej czasie wybuchnie on
samorzutnie. ;

Jezeli natomiast stal wedrze sie do otworu
spustowego zanim Zladunek wybuchnie, wow-
czas detonacja nie nastapi natychmiast, gdyz
— jak wykazaly préby — tadunek ptywatl od
jednej do trzech minut na powierzchni kapieli
stalowej w kadzi, do ktérej go wrzucono zanim
wybuchnat.

Dotychczasowe do$wiadczenia zebrane pod-
czas obserwowania detonacji okoto 2000 tadun-
kow wykazaty korzy$ci, ktére mozna strescié
w nastepujacych punktach: :

1. Uzycie ladunkéw wybuchowych pozwala
na szybkie i latwe otwieranie otworu spu-
stowego bez potrzeby uzywania rurek tle-
nowych, jak to czesto zdarza sie i bez nie-
potrzebnego utleniania w ten spos6b do-
datkow stopowych w kapieli. Uzyskuje
sie przy tym niemal natychmiast pelny
strumien stali, co w konsekwencji skraca
spust o dwie do trzech minut. Dzieki temu
zmniejsza sie ilos¢ wilkow w kadzi.

2. Ladunki wybuchowe eliminujg uzywane
do przebijania otworéw spustowych zer-
dzie, ktérych koszt jest nieraz taki sam jak
tadunku. Odpada przy tym bardzo ciezka
praca zaltogi przy postugiwaniu sie zerdzig.

3. Przy uzyciu ladunku konserwacja otworu
spustowego jest prostsza. Otwor jest prze-
bity centrycznie i nie wykazuje uszkodzef
z boku, jak to sie niekiedy zdarza przy
stosowaniu tlenu. Nie stwierdzono réw-
niez zadnego szkodliwego wplywu tadun-
ku na materialy ogniotrwale pieca.

Produkcja tego typu ladunkéw ma byé roz-
szerzona, aby réwniez i inne stalownie mogly
wyprobowaé¢ i wprowadzié u siebie te nowa
ulepszong metode spuszezania stali z pieca do
kadzi.

J. Natkaniec
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Miareczkowe oznaczenie molibdenu w zelazomolibdenie blekitem metylenowym!

Molibden w zelazomolibdenie oznacza sie
zwykle albo pqd postacia molibdenianu olowiu
albo przez miareczkowanie nadmanganianem
potasu zredukowanego cynkiem roztworu molib-
denu, po uprzednim oddzieleniu Zelaza za pomo-
ca tugu sodowego.

Sposéb podany przez P.J. Jakowlewa jest
prostszy i szybszy, nie wymaga on oddzielenia
zelaza. :

7 literatury wiadomo, Ze blekit metylenowy
mozna stosowaé w analizie miareczkowej, jako
wskaznik proceséw utlenienia lub tez jako roz-
twér do miareczkowania (np. przy oznaczaniu
tytanu w rudach). TréjwartoSciowy molibden
zostaje iloSciowo utleniony blekitem metyleno-
wym do szeSciowartoSciowego, przy czym nie
przeszkadza temu ani obecno$¢ miedzi, glinu,
zelaza, ani obecno$é w roztworze kwasu krzemo-
wego lub fosforowego.

Celem przeprowadzenia analizy nalezy roz-

pusci¢ 0,25 g zelazomolibdenu w 30 ml kwasu
azotowego (1 :2), po rozpuszezeniu dodaé
10 — 15 ml kwasu siarkowego (1,84) i odparo-
waé dwukrotnie do wydzielenia sie dyméw kwa-
su siarkowego. Pozostalo§¢ rozpusci¢ podgrze-
wajac w wodzie; roztwér przelaé¢ do kolby mia-
rowej o pojemnosci 250 ml, dodaé jeszeze 20 ml
kwasu siarkowego (1,84), ochtodzié i uzupemié
woda do kreski. :
- 50 ml roztworu, pobrane pipeta (0,05 g préb-
ki) umiescié w przygotowanym do analizy apa-
racie Somey‘a i po usunieciu powietrza dwutlen-
kiem wegla zredukowaé¢ molibden i Zelazo amal-
gamatem cynku w ciggu 7 — 10 minut.

Zredukowany roztwor (koloru zielonego) mia-
reczkowaé¢ roztworem blekitu metylenowego
w atmosferze dwutlenku wegla az do zabarwie-

1 P.J. Jakowlew, Zawodskaja Laboratoria, XIV, r. 1948,
zesz. 9 str. 1132, za

nia 'sie roztworu na kolor jasno niebieski. Pod
koniec miareczkowania zabarwienie niebieskie
powoli znika, ponowne dodanie roztworu blekitu
powoduje zabarwienie cieczy, ktéra trwa 30 —45
sekund

Zawarto$¢ molibdenu oblicza sie z nastepuja-
cego wzoru:

o/ Mo — T+ 100
a
gdzie:
T — miano roztworu blekitu metyleno-

wego, nastawionego na molibden
(wzorcowa prébka zelazomolibde-

nu),

m — ilo§¢ ml roztworu blekitu metyle-
nowego, uzytego do miareczkowa-
nia,

a — nawazka w g (0,05 g).

Tablica I podaje wyniki poré6wnaweze ozna-
czenia molibdenu, przeprowadzonego dwoma

metodami.
Tablica I
Procent _zgalezionego molibdenu
Badany metody mia- miareczkowa-
materiat e nie biekitem
z oddzieleniem :
wodorotlenkéw maibdenowim
Fe-Mo nr 291 |56, 20; 56, 05; 56, 00 | 55, 76; 55, 94; 55, 94
3 : 58, 30; 58, 30; 58, 20
Fe-Mo nr 293 |58, 35; 58, 17; 58, 25 58, 35: 58, 35

Barwnik uzyty do sporzadzenia roztworu za-
wiera Srednio 80 %/ blekitu metylenowego, przy
czym ustalono doswiadezalnie, ze roztwoér odpo-
wiedni do miareczkowania uzyska sie przez roz-
puszezenie w 1 1 wody 3 g barwnika.

J. Buciewicz

(Do ezgfe/niééw

Stowarzyszenia.

PKO III-12000/110.

Zawiadamiamy naszych Czytelnik6w, ze prenumerate ,,Hutnika® moz-
na zaméwié w PPK ,,Ruch®, Dzial Prenumeraty, Katowice, ul. Rewolucji
Pazdziernikowej 16 w terminach na 15 dni przed rozpoczeciem okresu
prenumeraty. Prenumerata kwartalna mormalna wynosi 27 zi; ulgowa
kwartalna 13,50 z}. Do korzystania z prenumeraty ulgowej uprawnieni sa:

1. Czlonkowie Stowarzyszen Inzynierow i Technikéw zrzeszonych

w NOT przy abonowaniu zbiorowym przez Oddzialy Stowarzy-
szeri Inzynieréw i Technikéw i przy dokonaniu wplat do Oddziaiu

2. Studenci wyzszych uczelni przy abonowaniu zbiorowym i wplacie
prenumeraty przez Kota Naukowe.
Réwnoczesnie wyjasniamy, iz prenumerate ulgowa mozna réwniez
zamawiaé na okres kwartalny, nie jak poprzednio,
roczny. Przedplate prenumeraty nalezy przekaza¢ do PPK ,,Ruch® konto

na okres poél-
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Zasady nowoczesnej metalurgii w zarysie.
Metale czyste i ich zwiazki chemiczne. Aleksan-
der Krupkowski, profesor Akademii
Go6orniczo-Hutniczej w Krakowie.
Panstwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych.
Warszawa 1951. Format B5, str. 216, rys. 61,
tabl. 36, cena 33 zt 15 gr.

Zagadnienie obliczania stalych réwnowag
chemicznych na podstawie dat termicznych ma
dla metalurgii, jako dziedziny chemii wysokich
temperatur, szczegdlnie duze znaczenie. Roz-
wigzanie tego problemu w oparciu sie na zasa-
dach termodynamiki bylo dzielem wielu uczo-
nych, poczynajac od Gibbsa, Helmholtza, van‘t
Hoffa i Nernsta. Najdokladniejsza ze znanych
dzi$ i najcze$ciej dotad stosowana, pétempirycz-
na metoda rachunkowa opiera si¢ gléwnie na
pracach Kelleya. Pewne zastugi polozyl w te]
dziedzinie rowniez Ulich, a szczeg6lnie powazne
osiggniecia maja uczeni radzieccy: Frost, Giera-
simow, Kapustinski, Kriestownikow, Szwarc-
man, Tiomkin i inni.

Prof. Krupkowski doszed! na podstawie wnik-
liwych rozwazan i udatnych przeksztalcen ma-
tematycznych do znacznego ulepszenia sposo-
béw obliczen.  Jego wzér na swobodng energie
reakeji miedzy skiadnikami doznajacymi prze-
mian fazowych, ogloszony w czasopiSmie Hut-
nické Listy (1948 r., str. 357; wzor 49 w ksigzce
»Zasady nowoczesnej metalurgii) jest — o ile
mi wiadomo — catkowicie oryginalny. Orygi-
nalne sg réwniez najrozmaitsze inne wyprowa-
dzenia prof. Krupkowskiego odnoszace sie np.
do zasad obliczania entropii skladnikéw statych
na podstawie uogoélnionej reguly Koppa i Neu-
manna, obliczanie poprawek na molowe ciepto
wlasciwe skladnikéw gazowych powstajacych
lub zanikajacych podczas reakcji itp.

Prof. Krupkowski przeprowadzil na szeregu
przykladéw waznych dla praktyki hutnicze]
kontrole dokladnosci opracowanych przez sie-
bie wzoréw i na podstawie obliczen ustalil prze-
bieg krzywych, charakteryzujgcych zachowanie
sie tlenkéw poszczegdlnych metali wobec wegla,
tlenku wegla i wodoru (rys. 16 do 21, str. 93
do 98). Wykresy te sg dla hutnika niezmiernie
pomocne, gdyz orientuja go obiektywnie, ilo-
Sciowo, o mozliwosei lub niemozliwo$ci prze-
biegu okreSlonej reakecji utleniania i redukcji
w zaleznoSci od skladu atmosfery gazoweij
w wysokich temperaturach.

Ograniczenie przydatnosci teoretycznych me-
tod obliczania statych réwnowag wynika z dwoch
przyczyn. Po pierwsze w praktyce hutniczej
mamy czesto do czynienia z ukltadami ztozonymi
ze skladnikéw, ktére w stanie stalym lub cie-
klym tworza roztwory nieuporzadkowane albo
uporzadkowane (pseudo - zwigzki chemiczne).
Wiasciwoscei takich ukladéw nie sa zazwyczaj
ani addytywna, ani inng teoretycznie dajgca sie

KSIAZEK

przewidzie¢ funkecjg ich skladu. Odstepstwa za-
chowania sie tego rodzaju ukladéw od stanuy
,,doskonatego‘ wyrazamy za pomoca wspolczyn-
nikéw aktywnosci. Prof. Krupkowski w ksigz-
ce o ,Zasadach nowoczesnej metalurgii oma-
wia tylko czyste metale i ich zwigzki chemicz-
ne i nie zajmuje sie wspoélczynnikami aktyw-
no$ci. Prace nad roztworami zostaly jednak
zapoczatkowane (A. Krupkowski, Bull. Acad.
Pol., Suppl., 1, 1950, 15 i 2, 1950, 219). Mozliwe
jest, ze pozwolg one w przysztosci na opanowa-
nie réwniez i tego zlozonego problemu.

Drugim czynnikiem zmniejszajacym w pew-
nej mierze wartos¢ teoretycznych metod obli-
czania stanéw réwnowag jest fakt, ze w ukla-
dach niejednorodnych, z ktérymi zwykle mamy
do czynienia w praktyce metalurgicznej, reakcje
czestokro¢ nie dochodzg do stanu réownowagi ze
wzgledu na ograniczong szybkos$é wyrownywa-
nia sie stezen. Prof. Krupkowski ujmuje ten
czynnik iloSciowo za pomocy wprowadzonego
przez siebie pojecia ,,gérnej temperatury reake;ji
izotermicznej t:“, ktérym okre§la te wartosé
temperatury, wyzszg od temperatury réwnowa-
gi tr, w danym ukladzie niejednorodnym, przy
ktorej zaczyna sie gwaltowny przebieg reakcji
endotermicznej. Warto$¢ ti zalezy oczywiscie
w duzym stopniu od warunkéw przebiegu pro-
cesu, od wielko$ci ziarn stalych substancji re-
agujacych itd. Prof. Krupkowski udowadnia
na przykladach zaczerpnietych z prac do$wiad-
czalnych wykonanych przy wspétudziale Nielu-
bowiczowe]j, Zemelki, Taklifiskiego i innych, ze
w miare jak roénie temperatura réwnowagi da-
nej reakcji, réznica ti— tr coraz bardziej ma-
leje, co z teoretycznego punktu widzenia jest
calkowicie uzasadnione.

Wartos¢ ksigzki prof. Krupkowskiego polega
gléwnie na tym, ze zwraca ona uwage na ko-
nieczno$¢ glebokiego wnikania w teoretyczng
strone proceséw metalurgicznych i wskazuje
jak cenna pomoc uzyskaé¢ moze praktyk w teorii
opartej na rozwazaniach termodynamicznych.
Tak aktualne dzi§ hasto powigzania teorii
z praktyks, rozumiane niekiedy jednostronnie,
tzn. w tym sensie, ze naukowiec powinien staé
blizej zycia, ale praktyk moze sie nie oriento-
wa¢ w teoretycznej stronie prowadzonego przez
niego procesu, znajduje w ksigzce prof. Krup-
kowskiego wyraz szczegdlnie zywy, zaprzecza-
jacy stusznosci ,, wygodnej“ interpretacji tego
hasta.

Panstwowym Zakladom Wydawnictw Szkol-
nych nalezy sie uznanie za podjecie warto$cio-
wej publikacji i za do$¢ staranne jej zrealizo-
wanie. Ksigzki tego typu sg bardzo pomocne
uczacej sie mlodziezy i praktykom pragngcym
poglebi¢ swa wiedze, a niestety ukazujg sie na
calym Swiecie w nader ograniczonej liczbie
i w niedo$§¢ wyczerpujgcej postaci. Tak np-
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przed paru laty w Niemczech wydano ksigzke:
W. Lange ,Die thermodynamischen Eigen-
schaften der Metalloxyde, ein Beitrag zur theo-
retischen Hiittenkunde®, w ktorej autor przy-
toczy! znacznie mniej przykladéw cennych dla
praktyki niz uczypil to w swoim wydawnictwie
prof. Krupkowskl.'Podrqcznik profesora meta-
lurgii teoretycznej uniwersytetu w Berlinie,
W. Baukloha, pod obiecujacym tytulem ,Die
physikalisch-chemischen Grundlagen der Me-
tallurgie” (Berlin 1949) zawiera zaledwie kilka
przykladéw prymitywnych obliczen dokonanych
przy uzyciu przestarzalego wzoru Ulicha. War-
tosciowa publikacja polska prof. A. Basinskiego
(,Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej",
Warszawa 1950) obejmuje tylko najprostsze ob-
liczenia ,,powinowactwa chemicznego®, a cenna
ksigzka radzieckiego autora S. D. Bieskowa
pt. ,, Tiechno-chimiczeskije rasczoty (Moskwa
1950) nie obejmuje reakcji metalurgicznych.

Prof. Krupkowski, podejmujac swoja prace.
mial zadanie o tyle utrudnione, Zze w jezyku
polskim literatura z zakresu chemii fizycznej
jest dotad bardzo uboga i Ze ani stownictwo, ani
sposoby znakowania wielkoSci nie zostaly jesz-
cze ustalone. Pod tym wzgledem istnieje zre-
sztg w calym swiecie chaos wrecz nieprawdo-
podobny. W podrecznikach technologii -che-
micznej, metalurgii i termochemii ciepto wy-
dzielone w toku reakcji egzotermicznej ozna-
czane jest jako wartos¢ dodatnia, cieplo za$ po-
chioniete w toku reakcji endotermicznej jako
wartos¢ ujemna, natomiast termodynamika che-
miczna i fizykochemia stosuja odwrotny sposéb
znakowania wielko$ci. Praca reakeji oznaczana
bywa w dwojaki sposéb nawet w podrecznikach
i publikacjach tego samego typu. Aby omingé
te trudno$¢ w ksiazce przeznaczonej dla prak-
tykow, a opartej na zalozeniach termodyna-
micznych, prof. Krupkowski zastosowal witasny
spos6b znakowania, polegajacy na umieszezeniu
znaku minus pod symbolem danej wielko$ci
termodynamicznej.

Drugie zrodlo nieporozumien, to brak usta-
lonej nazwy dla miary daznosci ukladéw che-
micznych do ulegania przemianom. W $wiecie
naukowym stosowane sg dla réwnorzednych
lub bardzo podobnych, lecz nie zawsze identycz-
nych poje¢ nastepujace nazwy: praca maksy-
malna, energia swobodna, entalpia swobodna,
potencjal termodynamiczny, sila pedna, powi-
nowactwo chemiczne. Mnie osobiscie wydaje
sie, ze najbardziej celowe byloby wprowa-
dzenie nazwy ,energia pedna przemian che-
micznych* z ewentualnym uzupelnieniem w po-
staci przymiotnika ,izobarycznych“ lub ,izo-
chorycznych®, zaleznie od potrzeby. Poniewaz
klasycy termodynamiki popelnili wiele niekon-
sekwencji w postugiwaniu sie terminami pracy
maksymalnej i energii swobodnej, nalezaloby
dzi$§ dla unikniecia nieporozumien raczej ogra-
niczy¢ uzywanie tych nazw.

Autor ,,Zasad nowoczesnej metalurgii® za-
réwno w opisach swych rozwazan teoretycznych
Jak i w wyprowadzeniach matematycznych sto-

suje duze skroty myslowe, niezupelnie przej-
rzyste d'l.a tych, ktérym obce sa podstawy fizy-
koche_mu 1 wyzszej matematyki. Stanowi to
bowazne utrudnienie w postugiwaniu sie war-
toSciowq ksigzka prof. Krupkowskiego i narzu-
ca czytelnikowi pragnacemu nadazyé za tek-
stem konieczno$¢ znacznej pracy nad soba
Mozna uznaé za rzecz sporng czy ten sposob
przedstawiania przedmiotu jest najbardziej ce-
lowy, nie ulega jednak watpliwosci, ze ksiazka
prof. Krupkowskiego, pobudzajac szerokie rze-
sze hutnikéw do studiéow teoretycznych i dajac
stuchaczom wyzszych uczelni interesujacy ma-
terial przykladowy, speini zadanie bardzo po-
zyteczne. Nalezaloby zyczyé tej cennej publi-
kacji, aby zapoznali sie z nia wszyscy hutnicy.
ktérzy pragna traktowaé swéj zawéd nie jako
zwykle rzemioslo, lecz jako dziedzine wiecznie

zywa, podatna do dalszego rozwoju.
M. Smialowski

Poradnik hutnika. Obsluga wielkiego pieca.
A. A. Umow i N. G. Machanek. Pahstwowe Wy-
dawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. Warszawa
1951. Format A5, str. 368, rys. 163, tabl. 22,
cena 12 zi.

Ksigzka ta zostala opracowana wedlug pro-
gramu zatwierdzonego przez Zarzad Szkole-
niowo-Metodyczny Ministerstwa Rezerw Pra-
cowniczych ZSSR i ma sluzyé do ksztalcenia
w szkolach rzemieslniczych ,,drugich garowych*
oraz innych rzemie$lnikéw wielkopiecowych.
. Zasadnicza zmiana tytulu w przekladzie pol-
skim nie jest usprawiedliwiona, gdyz tresé czte-
rech ostatnich rozdzialéw ksigzki zawierajgcych
wiadomos$ci ze stalownictwa, z plastycznej
i cieplnej obrébki metali tudziez z odlewnictwa
nie odpowiada tytulowi przekladu. Oryginal
rosyjski przeznaczal dla drugich garowych itp.
wiadomo$ci z innych — poza wielkopiecow-
nictwem -— dzialéw technologii zelaza jako
uzupelnienie wiadomosci podstawowych, nato-
miast przeklad polski, ktérego podtytul brzmi
,,Obsluga wielkiego pieca®, nie ma z owymi
czterema ostatnimi rozdzialami ksigzki nic
wspolnego.

Dobrze sie stalo, ze potrzebny u nas i dobrze
napisany podrecznik radziecki zostal przetluma-
czony na jezyk polski. Jego szata graficzna pra-
wie doréwnuje oryginalowi rosyjskiemu, lecz
wykonanie niektérych rysunkéw budzi zastrze-
zenia. Np. na rys. 6 sa dwa bledne napisy,
dezorientujace czytelnika (,,Chawlowskoje* za-
miast ,,Chalilowskoje* i ,,Bakilskoje* zamiast
,,Bakalskoje*), rys. 18 zostal odwrécony o 180°,
na rys. 19 beben umieszczony jest pionowo za-
miast poziomo (tj. obrécony jest o 90° wzgledem
poziomu), rys. 36 zawiera po swej prawej stro-
nie chlodnice niewlasciwie ustawione wzgledem
ramy lewej strony rysunku, rys. 83 podany jest
tylko w jednym rzucie, wobec czego poczatku-
jacy rzemie$lnik nie bedzie go mogt zrozumieé,
na rys. 90 brak litery A (tarcza obrotowa), pod
rys. 106 w p. 7 napis brzmi ,skrzjaki izola-
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cyjne* zamiast ,skrzynki izolato_rowe“, na
rys. 112 $rednica przestronu wynosi 3000 mm
zamiast 9000 mm.

Powazne zarzuty wywoluje sam przeklad,
w wielu miejscach znacznie odbiegajacy od
tekstu oryginalu. Np. na str. 14 z powodu opu-
szezenia zdania ,,przemyst poludnia wytapia-
jacy 65 %o suréowki zagarneli Niemcy* czytelnik
nie rozumie dlaczego gléwnymi dostawcami ze-
laza staly sie w ZSRR w 1941 r. Ural i Syberia.
Na str. 19, § 3, ustep 1 nalezalo przetlumaczyé¢
»wielki piec jest piecem szybowym wewnatrz
wylozonym cegla ogniotrwala* (nie za$ ,szy-
bem wymurowanym z cegly ogniotrwatej‘), na
str. 20: ,,na miejsce spalonego paliwa naplywa
z gory nastepna jego warstwa‘ (a nie ,,na miej-
sce spalonego paliwa materialy opuszczaja sie
w doél”, albowiem ,materialéw’’ przed dyszami
— précz wapna — juz nie ma), na str. 26 ,,wielki
piec pracuje nieréwno‘ (a nie ,,dziala nieekono-
micznie*), na str. 34 ,,rud o duzej zawartosci
tlenku glinu“ (nie ,fosforu‘), na str. 42: ,tem-
peratury 1000—1150° C* (nie ,,1000—1500° C*).
Na str. 49 zdanie ,,wielkie piece opalane weglem
drzewnym moga niekiedy dawa¢é zupelnie kwas-
ne zuzle* jest zbedne. Tekst rosyjski nie zawiera
go a poza tym nie jest ono Sciste (wielkie piece
na weglu drzewnym zawsze pracuja na
kwasnych zuzlach). Duzym niedopatrzeniem jest
objasnienie do wzoru M. A. Pawlowa na str. 128,

gdzie K jest to zawarto$¢ wegla w paliwie -

(w utamkach jednosci), ¢ — ilos¢ wegla prze-
chodzacego do suréwki (w kg na dobe) a nie
»ilos¢ wegla zawartego w suréwce*. Na str. 129
powiedziano, ze ,powietrze powinno byé tlo-
czone w wymaganej ilo$ci pod podwyzszonym
ciSnieniem®, np. przy zawisaniu pieca. Jezeli
wielki piec wisi, nie przyjmuje on dmuchu,
nalezalo wiec powiedzie¢ np. ,przy sklon-
nosci pieca do zawisania“. Na str. 132 po
stowach ,za pomoca lopatek B, opuszczono
wyrazy ,,do plaszcza i dyfuzora D,“, bez ktérych
zdanie to jest niezrozumiale. Na str. 144: E —
rurociag ,zbiorczy zamiast ,laczacy B i C*“
Opis mokrego odpylacza (dezyntegratora) na
str. 176 i 177 jest niezgodny z tekstem rosyjskim
i w kilku miejscach btedny. Na str. 180 powie-
dziano: ,,odpylacz elektryczny polaczony jest
z odpylaczem zwyklym“. W tekscie rosyjskim
zdanie to brzmi ,obecnie oczyszczanie elek-
tryczne (za pomoca elektrofiltréw) potaczone
jest z odpylaczem mokrym*. Na str. 183 zdanie
»zbiorniki takie akumulujg nadmiar gazu iz nich
to czerpie sie go w wypadku niedoboru w bie-
zacej produkeji powinno brzmieé ,zbiornik
przyjmuje gaz przy nadmiarze tegoz; ze zbior-
nika pobiera sie gaz, gdy zwieksza sie zuzycie
i stwierdza sie¢ niedobér gazu. Na str. 187 czy-
tamy ,;rozmiary strefy spalania zalezg takze od
ilosci powietrza®“. Powinno by¢ ,,wplyw prez-
noci gazéw na wymiary strefy “utleniajacej
wiaze sig z iloscig tloczonego przez dysze dmu-
chu®. Tamze zamiast ,,i wzrasta o 10 0, przy
wzroscie iloci powietrza o 50 /0% nalezato po-

wiedzieé ,,przy wzroscie iloéci powietrza o 50 %/
glebokosé strefy spalania wzrasta jedynie
o 10 %%, a zamiast , wiekszy wplyw wykazuje
ci$nienie powietrza“ powinno by¢ ,duzy wplyw
na obrysie strefy utleniajacej wywiera ciSnienie
gazéw powstajacych w garze“. Opuszczenie na
str. 200 w wierszu 14 od géry wyrazu ,,niekiedy*
znieksztalcito my$l zawarta w oryginale: | nie-
kiedy prazy sie zelaziaki brunatne“. Na str. 201
po stowach ,przenosimy z wielkiego pieca na
tasme aparatu do spiekania® nalezy doda¢ ,,przy
czym otrzymuje sie samotopliwy spiek rudy
z wapnem‘. Na str. 231 mamy ,,1. badanie ja-
kosci tadowanych materialéw, 2. kontrole prze-
biegu reakcji, 3. badania jako$ci produktow*,
podczas gdy w oryginale powiedziano: ,,1. kon-
trole jakosci tadowanych materiatow, 2. kontrole
biegu wielkiegdo pieca, 3. kontrole produktéw
wytopu®. Na tej samej stronicy jest: ,,przy nie-
normalnym biegu pieca kawatki koksu u wylotu
dysz prawie sie nie poruszaja‘, powinno za$ byé
,»przy opornym biegu pieca kawalki koksu po-
ruszaja sie wolniej (dysze pracuja ospale)‘. Na
str. 265 p. 3 powinien brzmieé: ,,przygotowanie
do spustu i spust suréwki‘ a nie ,,przygotowanie
podpiecza (?) i hali spustowej do spustu suréwki
i zuzla, dokonywanie spustow*. Wprowadzenie
do tekstu wyrazu ,podpiecze utworzonego
prawdopodobnie na wzér ,podzamcza‘“ lub
»poddasza® wypaczylo w paru miejscach sens
tekstu rosyjskiego, np. na str. 314 zamiast ,,ob-
stugi garu“ (,,gornowoj brigady*) uzyto okre-
$lenia ,,obstugi podpiecza“.

Wymienione wyzej odchylenia od tekstu ro-
syjskiego utrudniaja czytelnikowi zrozumienie
opisanych w ksiazce zjawisk, zwlaszcza ze stow-
nictwo hutnicze, ktérym sie postuguja tlumacze,
nie zawsze jest odpowiednie. Przytaczam tu
nazwy — moim zdaniem — wadliwe, podajge
w nawiasach wiasciwe: rudowy (rudny), spadek
(spadki), kryza (kolnierz), sp6d garu (trzon),
grubos¢ trzonu (wysoko$é trzonu), kotlina lub
dot (jama), typu pierwotnego (typu pierwszego),
estakada (pomost), podmuch (dmuch), zawér
do zimnego powietrza (zaw6r zimnego powie-
trza), odpylnik (odpylacz — stosowany zreszta
i w ksigzce, o ktérej mowa), struzka (warstwa),
rozdzial materiatéw (podzial materialéw), roz-
miary pieca (wymiary pieca), rozwarstwowienie
(rozwarstwienie), szczelina (odstep), wierzcho-
tek (grzbiet), wlasciwosé wsadu (wlasnosé wsa-
du), wytapianie zuzla (topienie zuzla), skrap
(ztom), zlom (przelom), chlodny (zimny), deko-
wanie (zagluszanie, dlawienie), zawory wypu-
stowe gardzieli (Swiece), kanal przeplywowy
otworu spustowego (otwér spustowy), przewal
(upust) przy wielkim piecu, grabie (pogrzebacz),
surowiec (suréwka), przegibny (gietki), pomost
podpiecza (pomost garu), przerwania suréwki
(wyrwy w garze), przeciekanie suréwki (prze-
darcie sie suréwki), suréwka zelazna (suréwka),
przewal (prég ogniowy) w piecu plomiennym,
regeneratywny (regeneracyjny), mlot (bijak),
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na rys. 156 pod 5, stal odlana (stal lana), pod-
piecze (zbiornik) w zeliwiaku.

Weglan manganu nazwany na str. 32 rudo-
chrozytem, na str. 33 figuruje jako hausmanit.
Nalezy tez zaznaczy¢, ze ruda manganowa zloza
mazulskiego (str. 33) zawiera nie 5 — 6 9/ zela-
za, lecz wediug tekstu oryginatu od 5 do 16,5 9.

Przy opracowywaniu krétkiego zarysu roz-
woju hutnictwa polskiego (str. 14 —19) nie
zostala — niestety — wykorzystana wyborna

zrodlowa praca prof. dra Natalii Gasiorowskiej -

t. ,Gornictwo i hutnictwo w Polsce* (War-
szawa 1949). Pewien blad wydania radzieckiego
przeszed! i do przekladu polskiego: na str. 12
powiedziano ,,W wieku XII i XIII zaczeto su-
rowke przerabia¢ na stal. Od tego czasu datuje
sie rozw0] hutnictwa zelaza. Przer6bka suréwki
na stal odbywala sie poczatkowo w ogniskach
dymarkowych i stad zelazo to nazywano dymar-
kowym*. Jak wiadomo, wielkie piece powstaty
dopiero w wieku XVII, zdania te powinny mieé
zatem brzmienie nastepujace: ,,W wieku XVII
i XVIII zaczeto przerabia¢ suréwke na zelazo
kujne. Od tego czasu datuje sie rozwoj zakla-
déw wielkopiecowych. Przerébka suréwki na
zelazo kujne odbywala sie poczatkowo w ogni-
skach fryszerskich i stad zelazo to nazywano
fryszerskim®.

Ksigzka zostala zatwierdzona do uzytku szkol-
nego w Polsce jako pomocnicza dla zasadniczych
szk6t i techniké6w hutniczych, wskazane wiec
byloby dolaczenie do niej wykazu wazniejszych
bledéw dostrzezonych w druku jak to stale
czyniag Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.

Wi Kuczewski

Klasyfikacja dziesietna. Cze$¢ 621.3. Elek-
trotechnika. Na prawach rekopisu. Gléwny
Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej.
Warszawa 1951. Format A5, str. 129.

Wydanie klasyfikacji dziesietnej dzialu elek-
trotechniki mieszczgcego sie w symbolu 621.3
klasyfikacji og6lnej stanowi dalszy krok w roz-
woju naukowej dokumentacji technicznej.

Caty symbol 621.3 podzielono na dwa dzialy
gléwne: 621.31 — Elektrotechnika w ogélnosci
i 621.32/39 — Specjalne dzialy elektrotechniki.
Précz tego do wszystkich pojeé zawartych
W dziailach gléwnych mozna takze stosowac
poddzialy pomocnicze: poddzialy wspolne miej-
sca, czasu, formy, jezyka i punktu widzenia
oraz poddziaty analityczne 0 i z kreska 621-1/-3.

Z przegladu dzialow gléwnych oraz szczeg6-
lowych tablic gtéwnych (od str. 28 do str. 100)
wynika, ze podzial zagadnien jest racjonalny,
systematyczny, dogodny w dalszej rozbudowie
znakow (niezbyt przeladowany) i prawie cal-
kowicie obejmuje nauke o elektrotechnice.
Uklad klasyfikacji symbolu 621.3 jest jasny
1 zrozumialy nawet dla mniej zaawansowanego
klasyfikatora i stanowi zupelne przeciwiefistwo
zagmatwanego ukladu klasyfikacji symbolu 669
(Metalurgia). Trzeba z uznaniem podkresli¢ do-
skonale opracowane stownictwo techniczne,

noszace znamiona dlugotrwalych wysitkéw
naszyc_h elektrykéw nad spolszczeniem i upro-
Szczenlem nazw i poje¢. Na koncu dzielka za-
mieszczono alfabetyczny indeks przedmiotowy.

Takie sg zalety tej ksiazeczki. Do wad nalezg
bk_:dy sktadniowe i korektorskie, ktére tu i 6w-
dzie mozna zauwazyé w tekécie. Na przykiad:
na sir. 4 w wierszu 11 czytamy: ,, Tym niemnie]
poddzialéw 0 mozna uzywaé dla wszystkich
grup.“. Otéz wyrazenie ,tym niemniej* jako
rusycyzm powinno byé¢ zastgpione wyrazeniem
,,]:ednak“ lub ,,pomimo to*; poza tym czasow-
nik ,uzywaé¢“ wymaga w tym przypadku
przyimka ,do“, nie za$ ,dla“, powinno wiec
by¢: ,,mozna uzywaé do wszystkich grup®.

Przyimek ,dla“ jest w tekécie do$é czesto
uzyty w sposéb niewlaéciwy: ,,Urzadzenia op-
tyczne dla (!) odezytywania skali (str. 26),
»Dla (!) okre$lenia poszczegblnych czesei ma-
szyn elektrycznych... uzywaé poddzialow*
(str. 29, 31, 34, 41, 43, 44, 46, 65, 91). Obok
niewla$ciwie uzytego ,dla“ znajdujemy po-
prawne ,do*“: , Do rozrzgdu zdalnego uzywaé
znaku...“ (str. 40), ,,Do okreslenia podstacji
zewnetrznych mozna... uzyc¢“ (str. 40), ,,Przy-
rzady do pomiaru pradu‘ (str. 48), ,,Do okre-
$lenia $rodkéw transportu* (str. 58).

Na str. 24 pod symbolem 621.3.077 zamie-
szczono w tytule: ,Regulacja przy pomocy (!)
specjalnych aparatow‘‘. Moéwimy zwykle: ,,przy
pomocy ludzi“, lecz ,za pomocg narzedzi lub
urzadzen“. W calym wiec rozezionkowanym
znaku od 321.3.077.1 do 621.3.077.8 nalezy za-
stagpi¢ okreslenie ,,przy pomocy* okresleniem
»Za pomocg‘. '

Na str. 26 pod znakiem 621.3.086.1 czytamy:-
»Oprawdzanie dlugosci zycia“ (?). Chodzi tu
o lampy. Wyrazenie ,,dlugos¢é zycia lampy*
mozna uslyszeé¢ tylko w gwarze warsztatowej,
natomiast w literaturze technicznej uzywa sig
innych okreslen, np. ,,okres pracy lampy*.

Troche dziwnie wyglada nazwa , Maszyny
przegiéwnikowane* (str. 30). ,,Fotokomorki®
(str. 33) zostaly juz zastgpione przez elektry-
kow ,komoérkami fotoelektrycznymi®. Uzycie
na str. 32 nazwy ,Kumutatory“ a na str. 72
nazwy ,Betatriny” $wiadczy o zlej korekcie,
podobnie jak pisownia ,subjektywnego* i ob-
jektywnego® na str. 26.

W wielu znakach Kklasyfikacyjnych uzyto
rzeczownika ,,mocowanie‘: , Mocowanie izola-
torow i wspornikow* (str. 34), ,,Mocowanie
przewodéw izolowanych* (str. 35), ,,Mocowanie
izolator6w* oraz , Mocowanie wspornikéw*
(str. 39). Wlasciwsze — moim zdaniem — by-
loby tu okre$lenie ,,umocowanie, poniewaz od 3
razu i niedwuznacznie wyjasnia dokonanie
czynnos$ci ,,przytwierdzenia czego§ na stale‘.

Wymienione wyzej usterki nie pomniejszajg
wartosci dzietka, ktoére zawiera cenny materiat
techniczny zaréwno dla klasyfikatoréw doku-
mentacji naukowo-technicznej jak i dla wszyst-
kich pragnacych zapoznaé¢ sie ze slownictwem

w dziedzinie elektrotechniki.
St. Ruranski
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Vlastnosti kovovych priasku a jejich mereni.
(Witasnoéci proszkéow metali i ich
mierzenie) Dr inz C.Agte i inz C. M.
Petrdlik. Praga 1951. Str. 289, rys. 66, tabl. 71.

Praca ta ma charakter naukowo-monografi-
czny i w literaturze Swiatowej zajmuje pocze-
sne miejsce. Jeden z autorow (C.Agte) jest
znanym od 1930 r. specjalista w dziedzinie me-
talurgii proszkéw. Przeznaczona jest dla inzy-
nieréw zatrudnionych w dzialach metalurgii
proszkéw lub specjalno$ciach pokrewnych

W pracy tej zebrano i opisano szczeg6lowo
(z malymi wyjatkami) wszystkie wlasnosci fi-
zyczne i chemiczne proszkow metali oraz waz-
niejszych zwiazkow chemicznych (wegliki) jak
réwniez sposoby mierzenia ich i potrzebne do
tego celu urzadzenia. Opis fizycznych wiasno-
$ci proszkéw metali zajmuje ‘/;, chemicznych
za$ '/, objetosci ksigzki. Sa one usystematyzo-
wane celowo w rozdzialy i podrozdziaty.

Wiasnosci fizyczne proszkéw metali dzielg
autorzy na podstawowe, wtorne i wspolne.

Sposréd wiasnosei podstawowych autorzy
opisuja wielko$¢, ksztalt, rozklad ziarn i meto-
dy pomiaru tych wielko$ei, np. mikroskopem
optycznym i elektronowym, za pomocg rentge-
nografii i analizy sitowej. Omawiane sg roéw-
niez szczegotowe sposoby mierzenia powierzchni,
wielkosei i rozkladu ziarn proszkoéw, przewaz-
nie na podstawie prawa Stokesa. Metody wago-
we, sedymentacyjne, klasyfikacja za pomocg
gazow, metody turbidometryczne z fizycznych,
a z fizyko-chemicznych i chemicznych metody
adsorpcyjne pltynéw i barwnikoéw oraz szybko$é
rozpuszczania sie proszkow metali w kwasach
i innych chemikaliach.

Oryginalna jest tabl. 27 (8 stronic) podajaca
zestawienie wszelkich metod pomiarowych, ich
zasady pomiaru, zastosowanie itp.

Do wtérnych wiasno$ci proszkéw metali au-
torzy zaliczajg objeto$¢ i gestosé zasypu, obje-
tosé i gestoé¢ zasypu z usadem, stosunek zasy-
pu, sypkos¢, kat zasypu, stopien zageszczania,
wytrzymalos¢ krawedzi i krzywizn, objetosé
i gestos¢ prasowki. Rozdziat o wlasnosciach
prasowalniczych jest krotki: autorzy podali
w nim jedynie najwazniejsze zrodla z literatu-
ry i opisali podstawowe prawa prasowalnicze.
Ustep o wtérnych wiasnosciach konezy wy-
czerpujgca tabl. 39, w ktorej zestawiono wtér-
ne cechy proszku i metody ich mierzenia.

Rozdzial o wspélnych wlasno$ciach proszkéw
metali omawia takie cechy, jak struktura kry-
stalograficzna, ciezar wlasciwy, temperatura
topnienia, twardo$¢, wytrzymato$é mechaniczna
prasdwek, przewodnictwo elektryczne proszku
i praséwek, przewodnictwo cieplne, wtasnosci
magnetyczne, poczatkowa temperatura spieka-
nia i inne.

Rozdzial ten konczy sie tabl. 51, w ktérej po-
dano opisane wtasnosci.

Druga czes¢ ksiazki poswiecona jest chemicz-
nym wilasnoSciom proszkéw tudziez opisowi
metod analitycznych, szczegélnie przystosowa-

nych do badania skladu chemicznego proszkéw
metali. Cze$é ta zawiera rozdzialy o czystosei
proszk6w otrzymanych réznymi sposobami
(chemicznymi, mechanicznymi, fizyko-chemicz-
nymi itd.), o wptywie redukcji wodorem na za-
warto$é tlenu, wegla i siarki, o wplywie na
sktad chemiczny metod mielenia itp. W tabli-
cach ujete sa typowe sklady chemiczne prosz-
kéw.

Technicznie wazne proszki twarde (wegliki)
rozpatrzono w osobnym rozdziale. W dalszych °
rozdzialach autorzy omawiaja metody badania
proszkéw za pomoca mikroanalizy, analizy wi-
dmowej oraz klasycznej analizy ilosciowej. Dla
takich niepozgdanych w proszkach metali sktad-
nikow, jak krzem, mangan, fosfor, siarka, azot
podane sa dokladne przepisy analityczne.

Szczegbélng uwage zwrécono — bardzo shu-
sznie — na analize wegla w proszku pod po-
stacia wegla catkowitego, wolnego i zwigzane-
go: autorzy opisali dokladnie metody analitycz-
ne i aparaty. To samo co powiedziano o analizie
wegla, stosuje sie i do zawarto$ci tlenu
w proszkach metali. Nie zapomniano réwniez
0 oznaczaniu wilgoci oraz zachowaniu sie nie-
ktérych surowcéw i proszkow (kwas wolfra-
mowy, parawolframian amonowy, wegliki) przy
wyzarzaniu w powietrzu, azocie, parze wodnej,
wodorze i przy magazynowaniu proszk6w me-
tali. Opisy wiasnoSci piroforycznych i barwy
proszku koncza druga czes$é ksigzki.

Czytelnik pragnacy poznaé¢ glebiej pewne za-
gadnienia moze skorzysta¢ z okoto 400 cyto-
wanych zrédel z literatury. Obszerny stownik
i definicje poje¢ stosowanych w metalurgii
proszk6w oraz stownik czesko-rosyjsko-nie-
miecko-angielski zamykaja te wartosciows
prace. Czterojezyczny stownik stanowi przy
studiowaniu tej ksigzki duzg pomoc.

Wartos¢ dzietka mogtaby zyskaé na tym, gdy-
by zilustrowano je mikrofotografiami charak-
terystycznych proszkéw metali, np. otrzyma-
nych metoda chemiczng, = fizyko-chemiczng,
mechaniczng itd.

Wlasnoséci prasowalnicze proszkéw sg opisa-
ne zbyt lakonicznie. Autorzy staraja sie wpraw-
dzie wytlumaczyé swe stanowisko i odsylaja
czytelnik6w do literatury, prasowalnosé jest
wszakze jedna z gléwnych cech proszku i sadze,
ze dokiadny jej opis bylby w ksigzce bardzo
pozadany. Objetosé tego rozdzialu powinna byé
kilkakrotnie wieksza niz obecnie. Mozliwa rze-
czg jest, ze autorzy zamierzaja ten temat roz-
wingé w innej pracy.

Co do stownictwa czeskiego z dziedziny me-
talurgii proszkéw wydaje sie, ze nasi czecho-
stowaccy przyjaciele nie zdecydowali sie je-
szcze we wszystkich przypadkach na jednolite
pojecia. Np. uzywaja oni obok ,,praskova me-
talurgie — keramika kovovych prasku, obok
»tvrdé kovy — | slinute karbidy*, obok ,,vyro-
by praSkove metalurgie“ — vyroby kerami-
ckych kovu.“
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7 punktu widzenia czytelnika, zwlaszcza nie
Czecha, byloby korzystniej opracowaé¢ stownik
czesko-rosyjsko-niemiecko-angielski w porzad-
ku alfabetycznym, nie za$§ wedlug wlasnosci

roszkow, jak to uczyniono.

Rekapitulujagc mozna stwierdzié, ze ksigzka
,,Vlastnosti kovovych praSku a jejich mé&feni*
jest cenna oryginalna pozycja w Swiatowej li-
teraturze technicznej z dziedziny metalurgii

roszké6w na temat metaloznawstwa proszkow
i metod mierzenia ich wlasnosci. Byloby wska-
zane, aby kazdy polski metalurg dokladnie sie
z ta praca zapoznal. s,
E. Bryjak

Koksochemia w Planie 6-letnim. Inz. Ale-
ksander Szpilewicz. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1951. Format A 5, str.
75, rys. 21, cena 10 zi.

,Biblioteka Planu Szescioletniego* zostala
wzbogacona ostatnio warto$ciowg broszurg oma-
wiajgca dziedzine koksochemii w Planie 6-let-
nim.

Autor rozpoczyna swg prace od historycznego
zarysu rozwoju przemysiu koksochemicznego,
a nastepnie przechodzi do przegladu zagadnien
dotyczacych produkeji koksochemicznej, inwe-
stycyj i postepu technicznego w owym prze-
my$le. Dwa ostatnie rozdzialy po$wiecone sa
bezpieczenstwu i higienie pracy oraz wkladowi
techniki radzieckiej w zakresie koksochemii.
Jedyna usterka, ktéra zauwazyliSmy w tym
cennym wydawnictwie, jest brak w nim zesta-
wienia podajacego charakterystyke wegli typu
33-37 (str. 33 i 34), co moze utrudni¢ niejedne-
mu czytelnikowi zrozumienie kilku ustepow
tresci.

Autor uwypuklit w nalezytej mierze kierunki
rozwojowe naszych koksowni i fabryk weglo-
pochodnych, ksigzeczka jego umozliwi wiec
wykwalifikowanym  robotnikom, mistrzom,
technikom tudziez inzynierom zapoznanie sie
z zadaniami Planu 6-letniego na owym odcinku

naszego przemystu.
F. Zielinski

Poradnik dla ladowaczy wielkiego pieca.
Inz. N. Krasawcew. Przettumaczyt z jezyka ro-
syjskiego inz. A. Czechowicz. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Katowice 1951. Format
A5, str. 83, rys. 28, cena 11 zl.

Ksigzka nalezy do serii poradnikéw opraco-
wanych przez inz. N. Krasawcewa dla réznych
stanowisk pracy przy obstudze wielkiego pieca.

Po oméwieniu najniezbedniejszych poje¢ z fi-
zyki i chemii w zakresie zwigzanym z tematem,
autor charakteryzuje surowce wsadowe, pro-
cesy zachodzace przy wytopie surowki, urzadze-
nia wielkopiecowe oraz otrzymywane produkty
i przystepuje do podania wlasciwych wskazo-
wek dla ladowaczy.

Od.dzmlnie potraktowane sa zaladunki: zme-
Chamzo“’@y i reczny, z uwzglednieniem pracy
na dole pieca tudziez na pomoscie gardzielo-
wym. Wskazéwki ujeto w postaci dokladnego
oOpisu organizacji miejsca pracy i wyszczegol-
nienia czynno$ci oraz obowiazkéw réznych ka-
tegorl'i robotnikéw. Opis ten ma w vduiym
stopnn}’charakter Scistej instrukeji i podkresla
waznosc starannej pracy ladowaczy dla normal-
nego biegu pieca. W ostatnich rozdzialach roz-
patrzono najwazniejsze niedomagania spoty-
k{me przy pracach zaladunkowych wielkiego
pleca oraz sposoby zapobiegawcze i bezpieczen-
stwo pracy.

Ksiazka jest popularnym wykladem przezna-
czonym przede wszystkim do bezposredniego
kprzystania z niej przez czlonkéw zalég wielko-
plecowych lub ich szkolenia. Publikacja ta ze
wzgledu na praktyczne potraktowanie tematu
moze sluzy¢ takze jako pomoc dla wykladow-
cow i przy ukladaniu instrukeji ruchowych.

W obecnych warunkach polskich, gdy pro-
dukcja suréwki wzrasta bezustannie i ma coraz
wieksze znaczenie jako wsad dla stalowni, pra-
cuja za$ nie tylko starsze wydzialy wielkopie-
cowe, lecz do ruchu wchodzg stopniowo réwniez
i potezne nowoczesne jednostki o calkowicie
zmechanizowanym i zautomatyzowanym wypo-
sazeniu, poradnik ten nalezy zaliczy¢ do wy-
dawnictw bardzo potrzebnych. Speini on pozy-
teczna role i pozwoli na usprawnienie pracy
wielkich piecow.

Przeklad nie jest wolny od usterek jezyko-
wych oraz stylistycznych i w sposéb przesadnie
$cisty trzyma sie oryginalu tekstu, co wyraza
sie w zwrotach obecych duchowi jezyka pol-
skiego. Tlumacz uzywa nieraz polaczen takich
zdan jak np. ,tak, by* (str. 19), ,,uwaza¢ na to,
aby“ (str. 54), stosuje niewlasciwie zwroty
,w ten sposéb“ i ,konieczne jest, bardzo cze-
sto rozpoczyna zdania od ,zeby‘ itp. Razg tez
okreélenia: ,,nawilgaca‘ (str. 32) zamiast ,,zwil-
za“, ,koks wypadajacy na nabo6j“ (str. 39),
,,czesé rudowa® (str. 49 i 50) zamiast ,,rudna®,
,rozsprzega sie“ (str. 50) zamiast ,odlgcza“,
,,rozch6d koksu‘ (str. 82) zamiast ,zuzycie*
i inne.

W tekscie znajdujemy réwniez nieodpowie-
dnie terminy techniczne: ,zendra®“ (str. 15)
zamiast ,,zgorzelina®, ,twardy wegiel® (str. 17
i 18) zamiast ,staly", ,ulawiacz pylu“ (str. 22)
zamiast ,,odpylnik®, ,estakada® (str. 39 i inne)
zamiast ,,pomost®, ,,zawis materiatu (str. 76 i 78)
zamiast ,,nawis‘ i wiele innych.

Korekty nie mozna nazwa¢ ani umiejetnie
przeprowadzong ani staranng (bledy w pisowni,
interpunkecji itp.).

Cena ksiazki przeznaczonej dla szerokiego

ogoétu jest za wysoka.
St. Wroblewski
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Wydajnos§é odwiertéw naftowych. A. Arutiu-
now. Przettumaczy? inz. Bronistaw Gaska. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice
1951. Format A5, str. 147 rys. 38, tabl. 11, cena
22 7k

Ksiazka A. I. Arutiunowa pt. ,,Produktiwnost’
mieftianych skwazin‘ wydana zostala w 1941 r,,
materiat wiec do jej opracowania zebrany byl
znacznie wezesniej i dlatego nie obejmuje ona
mnajnowszych osiagnieé¢ radzieckich. Mimo to
wydanie tego tlumaczenia przyniesie polskim
czytelnikom duze korzySci. Ksiazka podaje
w przystepnej formie sposoby wykonywania po-
miaréw i metody okreSlania na ich podstawie
réwnan majacych na celu ustalenie wydajnosci
odwiertéw naftowych. Przeznaczona jest dla te-
chnik6w oraz inzynieréw przemysiu naftowego
i moze stuzyé za lekture uzupelniajaca dla ucz-
niéow szkoét zawodowych.

Ukladanie i utrzymanie toréw kopalnianych.

Mgr inz. Feliks Zalewski, profesor Aka-.

demii Gérniczo-Hutniczej. Biblio-
teczka Gornicza. Tomik 16. Panstwowe Wy-
dawnictwa techniczne. Katowice 1952. Format
A5, str. 171, rys. 168, cena 11 zt 50 gr.
Ksigzka zawiera opis robdt ziemnych oraz
czesci sktadowych toréw kolejowych i omawia
ich wlasciwosei i zastosowanie w kopalnianych
torach na powierzchni i w podziemiu jak row-
niez sposoby i porzadek ukladania toréw, ich
utrzymywanie, przyczyny psucia sie toréw tu-
dziez skutki stosowania nieodpowiednich szyn
i osprzetu. Przeznaczona jest do uzytku dozoru,
robotnik6w i ucznidéw szkél zawodowych.

Rysunek techniczny. Tadeusz Dobrzaniski.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warsza-
wa 1950. Wydanie trzecie. Format A5, str. 176,
rys. 230, tabl. 13.

Ksiazka zawiera zasadnicze konstrukecje geo-
metryczne i podstawowe wiadomosei z rysunka
technicznego w perspektywie réwnoleglej oraz
w rzutach prostokatnych, opierajgc sie na Pol-
skich Normach Rysunku Technicznego Maszy-
nowego. Przeznaczona jest dla rzemiedlnikow
tudziez robotnikéw przemystu metalowego i mo-
ze stanowié ksigzke pomocnicza dla uczniéw
szkot technicznych kierunku mechanicznego.

O drugim wydaniu tej ksigzki ukazala sie
w ,,Hutniku“ z 1950 r. (nr 7-8, str. 270 i 271)
obszerna recenzja piéra mgra inz. Stanistawa
Ruranskiego.

Wskazowki dla uzytkownikéw wag. Mgr inz.
J. Noworyta. Biblioteka Metrologiczna Gléw-

nego Urzedu Miar. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1952. Format A5, str. 63,
rys. 34, tabl. 5, cena 4 zt 50 gr.

W ksigzce tej oméwiono rézne rodzaje wag
i podano ich zastosowanie wraz ze sposobami
obslugi oraz konserwacji. Ksigzka zaznajamia
uzytkownikow wag z obowigzkami wagowych,
przepisami legalizacyjnymi i zawiera tablice
uchybien réznych rodzajow wag.

Remont turbin parowych. Inz. W. Motoczek,
Przettumaczyl z jezyka rosyjskiego mgr inz
Konstanty Smolaga. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1952. Format B3, str. 392,
rys. 195, tabl. 23, cena 54 zt .-

Ksigzka zawiera podstawowe wiadomosdci
o meétalach, materiatach, narzedziach i urzadze-
niach stosowanych przy naprawach i przegla-
dach turbin parowych. Omawia ona jako temat
gléwny organizacje i wszelkie czynno$ci zwig-
zane z rozbieraniem, przegladem, naprawg
i skladaniem samych turbin parowych oraz
zwigzanych z nimi urzadzen. Przeznaczona jest
przede wszystkim dla inzynieréw i technikow
specjalistbw, moze by¢ wszakze z pozytkiem
czytana rowniez i przez brygadzistéw oraz pra-
cownikéw wykwalifikowanych.

Instrukcja eksploatacji turbin wodnych. Cen-
tralny Zarzad Energetyki. PahAstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Warszawa 1951. Format A5,
str. 66, cena 3 zt 10 gr.

Instrukcje te opracowala Podkomisja Turbi-
nowa XXIX Komisji SEP Energetycznych
Instrukeji Eksploatacyjnych. Zostala ona za-
twierdzona przez Naczelnego Inzyniera CZE
i obowigzuje wszystkie elektrownie wodne pod-
legle CZE. Przedmiotem instrukcji sa zasady
obstugi i konserwacji turbin wodnych zainsta-
lowanych w elektrowniach do napedu genera-
toréw elektrycznych. Celem jej jest pouczenie
personelu ruchu i nadzoru o wlasciwosciach
i ruchu turbin, aby zapewnié turbinom wodnym
poprawne warunki eksploatacji, uzyskaé¢ cia-
glos¢ ruchu, trwalo$¢ urzagdzen turbinowych
oraz bezpieczenstwo pracy obstugi. Instrukcja
dotyczy turbin systemu Francisa, Kaplana
i Lawaczka w wykonaniu jako turbiny komo-
rowe i spiralne o watach pionowych lub pozio-
mych. Obejmuje ona obsluge i konserwacjg
regulatorow automatycznych turbin w wyko-
naniu normalnie spotykanym, ze zbiornikiem
powietrzno-olejowym. Przeznaczona jest dla
personelu obstugujacego turbiny oraz dla per-
sonelu nadzorujgcego.
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WiadomoSci Hutnicze. Rok 1952, nr 5. tacja naukowa. — Inz. A. Wittels. O budowie

Wt. Gryksztas. 1 Mjaja — Swieto braterstwa mas
pracujacych. — Inz. A. Kolano. Remonty skle-

pienia pieca martenowskiego. — Inz. J. Banas.
Technologia kucia stali szybkotngcych i narze-
dziowych wysokostopowych. — Inz, St. Ru-

ranski. Ogélne warunki higieny i bezpieczen-
stwa pracy w hucie. — Inz. L. Andrejew. Uzysk
cyny ze zmieszanych wiéréw brazowo-babbi-
towych. — InZ. R.O’Donnel. CzeSci skladowe
ciagu walcowniczego. — Inz. L. Andrejew i inz.
Z. Sobczyk. Produkty uboczne procesu ko-
ksowniczego.

Prace Instytutu Odlewnictwa. Rok 1952, nr 1.
R. Krzeszewski. Elektrolityczne polerowanie
zgladow do badania metalograficznego. — J. Pias-
kowski i J. Raczka. Posta¢ wegla zarzenia w ze-
liwie ciaglym, mechanizm jego powstawania
i wplyw na wlasnos$ci wytrzymalosciowe. —
M. Misiag. Zeliwo zbrojone. — W. Roskiewicz
i J. Kowalski. Badania wplywu zmiany stopnia
grafityzacji na wiasnosci zeliwa.

Przeglad Chemiczny. Rok 1952, nr 3. B. Ru-
minski. Zadania przemystu chemicznego w trze-
cim roku Planu 6-letniego. — S. Minc i S. Ja-
sielski. Pomiar zdolnoéci polaryzowania sie stali
w wodzie morskiej jako wskaznik wiasnosci
antykorozyjnych. — A. Gatecki. Z przeszlosci
chemii w Polsce.

Przeglad Techniczny. Rok 1952, nr 3. Prof.
dr W. Goetel. Zagadnienie kadr inzynierskich
gornikow, hutnikéw, geologébw i ceramikéw. —
Prof. dr inz. W. Moszynski. Wytrzymato$¢ zme-
czeniowo-ksztaltowa metali podstawowym za-
gadnieniem budownictwa maszynowego. — Inz.
Z. Steininger. Wykorzystanie zjawiska elek-
trycznej erozji przy obroébce metali. — Nr 4.
List Prezydium Rady Gléwnej NOT do Pre-
zydenta R. P. Boleslawa Bieruta. — Kon-
stytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowe]
prowadzi nas do socjalizmu. — Inz. A. Kunz
iinz. E. Rudomina. Wielki piec ,,B‘ — wyrazem
postepu technicznego polskiego hutnictwa. —
S. Sekowski. Drogi postepu technicznego w dzie-
dzinie zrédet $wiatla. — Inz. B. Magczewski-
Rowiniski. Zagadnienie oszczedno$ci zuzycia pa-
liw w transporcie i stosowanie paliw zastep-
czych. — Dr inz. J. Obalski. Literatura
metrologiczna. — InZ. J. Horbaczewski. Zauto-
matyzowanie zabezpieczenia pras za pomocq
komorki fotoelektrycznej. — W. K. Z dzialal-
nosci Giéwnego Instytutu Dokumentacji Nau-
kowo-Technicznej w roku 1951. — Mgr St. Bak.
Interferometr Késtersa. — Mgr T. Zamiynski.
Sprawdzanie wag analitycznych. — Nr 5. Inz.
J. Porebski. O dalszy wzrost wydajnosci pra-
¢y. — Inz. H. Klingofer. Biblioteki fachowe
1 techniczne, — Inz. Z. Majewski. Dokumen-

uniwersytetu moskiewskiego.

‘ Przeglqd Mechaniczny. Rok 1952, nr 1. Mgr
inz. St. Gebalski. Miedziowo - olowiowe stopy
lozyskowe. — Mgr inz. A. J6zefik. Analiza ra-
cjonalnego doboru plytek i wkladek ze spieka-
nych weglikéw metali na noze tokarskie. —
Prof. dr inz. St. Ocheduszko i mgr inz. J. Szar-
gut. Bilanse energetyczne reakeji chemicznych.
— Nr 2. Mgr inz. A. J6zefik. Produkcja narzedzi
ze stali szybkotnacej. — Mgr inz. St. Gebalski.
Miedziowo-olowiowe stopy lozyskowe (dokon-
czenie). — Mgr inz. R. Krzeszewski. Elektroli-
tyczne polerowanie zgladéw do badania metalo-
graﬁcznego. — Nr 4. Mgr inZ. J. Wozniacki.

cieralno$¢ metali. — Mgr inz. A. Jézefik. Pro-
dukcja narzedzi ze stali szybkotnacej (dokoncze-
nie). — Prof. dr inz. St. Ocheduszko i mgr inz.
J. Szargut. Bilanse energetyczne reakcji che-
micznych (dokonczenie).

Mechanik. Rok 1952, nr 4. Inz. P. Kosieradz-
ki. Cyjanowanie gazowe. — Inz. L. Zajqc. Zgrze-
wanie nozy tokarskich. — H.Ch. Podreczny
warsztatowy przyrzad do pomiaru twardosci. —
H. Witkowski. Walczymy o najoszczedniejszg
gospodarke metalami niezelaznymi.

Wiadomos$ci PKN. Rok 1952, nr 3. Rok 1951
w polskiej normalizacji. — Prof. inz. J. Kun-
stetter i inz. T. Zdziennicki. Normalizacja rur
stalowych na tle ich wytwarzania. — St. W.
Wplyw normalizacji na zmniejszenie kosztéw
produkcji. — Przeglad Jezykowy Normalizacji
(Przypadek czy wypadek, rozréznienie zakresu
poje¢ obu wyrazéw. — Warcholstwo termino-
logiczne. — O nonsensach jezykowych i po-
prawnosci ttumaczen. — Kacik krytyki jezyko-
wej.).

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy. Rok 1952,
nr 4. Inz. Z. Zanozitiski i H. Zmigrodzka. Roz-
wazania na temat wlasciwej formy ksigzek
z zakresu ochrony pracy. — Mgr inz. B. Mg-
czewski-Rowinski. Fale ultradzwickowe a bez-
pieczefistwo pracy. — Mgr inz. I. Baran. Kilka
uwag o badaniu o$wietlenia fluorescencyjnego.
— Nr 5. Mgr inz. Z. Karasinski. Zagadnienie
techniki ochrony pracy w problematyce NOT.
— Inz. J. Horbaczewski. Oslony ruchome przy
prasach. — Mgr inz. Z. Karasinski. Uziemienia
ochronne czy zerowanie w urzadzeniach elek-
troenergetycznych do 500 V napigcia skojarzo-
nego. — Mgr- S. Marciniak, dr med. E. Sta-
winski i lekarz Maria Scholtz. Bezpieczenstwo
pracy przy promieniowaniu cial radioaktyw-
nych i promieni X. — W. Stepien. Zapobieganie
rozszerzaniu sie pozaréw. — Inz. S. Roszkowski.
Barwy chronig.
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Inz. Feliks Rogowski. W dniu 6 lutego br.
zmar! w Katowicach po ciezkiej operacji inz.
Feliks Rogowski, starszy inspektor walcowni
rur w CZPH.

Inz. Rogowski, urodzony dnia 10 listopada
1879 r. w Ciszéwce w powiecie zawiercian-
skim, ukonczy!t szkole Srednia w Czestochowie
i w 1901 r. wstapit na wydzial mechaniczny
Politechniki Warszawskiej. W 1906 r., po straj-
ku szkolnym w b. Kroélestwie Polskim i zam-
knieciu politechniki w Warszawie, przeniost sie
On do Pragi i zapisal do tamtejszej czeskiej
politechniki, w ktérej w 1907 r. otrzymal dy-
plom inzyniera-mechanika.

Prace zawodowa rozpoczatl inz. Rogowski
w 1908 r. w Towarzystwie Sosnowieckich Fa-
bryk Rur i Zelaza w Sosnowcu jako asystent
kierownika walcowni rur. Od 1912 r. pracuje
tam w charakterze kierownika dzialtu rur
zgrzewanych i dzialu tokarni rur, w latach
1918 — 1932 kierownika catej rurowni, a w la-
tach 1932 — 1936 inspektora calej huty.
W 1936 r. przechodzi do huty ,Batory“, gdzie
zatrudniony jest az do wybuchu ostatniej woj-
ny jako inspektor rurowni. Podczas okupacji
przebywa z rodzing w Milanowku koto War-
szawy, nhie pracujac zawodowo.

Po zakonczeniu wojny — mimo przejscia juz
na emeryture — zglasza sie w dniu 15 maja
1946 r. do pracy w Centralnym Zarzadzie Prze-
mystu Hutniczego w Katowicach i tu na sta-
nowisku starszego inspektora walcowni rur
pozostaje az do swego zgonu, oddajgc swa wie-

dze i wielkie do$wiadczenie odradzajgcemu sie’

przemystowi hutniczemu Polski Ludowe].
Szczegb6lnie wybitne zastugi potozyt On przy
budowie naszych nowoczesnych walcowni rur.
Odszed! od nas czlowiek o nieskazitelnym
charakterze, skromny i cichy, znawca swego
fachu wytrawny, sumienny i wysoko ceniony,
kolega zawsze uczynny. Zegnamy Go na lamach
»Hutnika*“ z glebokim smutkiem i zalem.

7Z dzialalnoSci Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikéw Przemysiu Hutniczego. VI Walny
Zjazd Delegatéw SITPH odbedzie sie w dniu
25 czerwca ($roda) br. w Centralnym Zarzadzie
Przemystu Hutniczego w Katowicach (ul. Lom-
py 14, I pietro, duza sala konferencyjna). Otwar-
cie obrad nastapi w pierwszym terminie o godz.
16 min. 15 lub w drugim o godz. 16 min. 30,
wedlug podanego porzadku.

)

Zagajenie.
Wybér Prezydium Zjazdu (przewodni-
czacy, dwu zastepcoéw przewodniczacego,
dwu sekretarzy i czlonkowie honorowi),
Referaty organizacyjno-programowe.
Dyskusja nad referatami.
Wybér Komisji Matki i Wnioskowej.
Odczytanie protokéiu z IV Walnego Zjaz-
du Delegatéw, odbytego w dniu 12 kwiet-
nia 1951 r.
7. Sprawozdanie z dziatalnosci:

a. Zarzadu Gléwnego i Komisji (KPT

L @)
b. Komisji Stopnia Inzyniera,
c. Gléwnego Referatu Odczytowo-Szko-
leniowego,

d. Zarzadéw Oddziatéw Zakladowych,

e. Sekeji Fachowych,

f. Gléwnej Komisji Rewizyjnej,
8. Dyskusja nad sprawozdaniami.
9. Uchwalenie absolutorium dla ustepujgce-
go Zarzadu Gléwnego.

10. Wyboér nowych wiadz Stowarzyszenia:

a. Zarzad Gléwny (przewodniczacy, 12
czlonkéw, 3 zastepcow),

b. Gléwna Komisja Rewizyjna (5 czlon-
koéw, 2 zastepcow),

c. Glowny Sad Kolezenski (7 czlonkéw,
2 zastepcow),

d. Komisja Weryfikacyjna (5 cztonkéw,
2 zastepcow) oraz delegatow SITPH
na Walny Zjazd Delegatéow NOT (15
delegatéow wedlug § 14 statutu NOT).

11. Przyjecie budzetu Stowarzyszenia na

1952 r. zatwierdzonego przez NOT.

12. Wolne wnioski.

13. Zamkniecie obrad Walnego Zjazdu Dele-

gatow.

Poza wyborem nowych wtadz Stowarzyszenia
na okres 1952/53, gléwnym przedmiotem obrad
VI Walnego Zjazdu Delegatow bedzie zbilanso-
wanie dotychczasowych osiagnie¢, przestawie-
nie prac Stowarzyszenia na nowy tryb dziatal-
nosci wynikajgcy ze zmian statutowych i aktu-
alnych potrzeb gospodarki narodowej oraz
ustalenie ramowego planu pracy.

Ze wzgledu na zagadnienia organizacyjno-
programowe stanowigce gtowny przedmiot ob-
rad Zjazdu SITPH, delegaci Oddzialéw Zakla-
dowych oraz przedstawiciele Zarzadéw Oddzia-
16w Zakladowych (§ 22 statutu SITPH) proszeni
sa o punktualne przybycie.

Do

R 2

Artykuly drukowane w Hutniku sq wyrazem indywidualnych pogladow autoréw, kiére nie
zawsze pokrywajq sie z zapatrywaniami Redekcii lub Wydawcy

WYDAWCA:

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE.

REDAGUJE KOMITET REDAKCYJNY. REDAKTOR

NACZELNY: INZ, T. MALKIEWICZ. SEKRETARZ REDAKCJI: MIRANDA CIACIUCHOWA, CZEONKOWIE KCMITETU

REDAKCYJNEGO: INZ. JANUSZ CHMIELOWSKI,

MGR STANISLAW OLENSKI, INZ, TADEUSZ PALMRICH, INZ.

STANISLAW PRZEGALINSKI, INZ. STEFAN WROBLEWSKI.




Nowe wydanie broszury pt. ,Ustawo o stopniu inzyniera"

Wobec wyczerpania sie I nakladu broszury Ustawy o stopniu inzyniera, wydanego przez
Naczelng Organizacje Techniczng w r. 1949, wobec duzej ilosci zapytahh cs6b zainteresowa-
nych uzyskaniem tytulu inzyniera, jak réwniez dezyderatéw Zjazddéw Stowarzyszen Tech-
nicznych NOT, domagajacych sie nowego wydania tekstu ustawy, — NOT podjeta wydanie II
nakladu ustawy w ilosci 5000 egzemplarzy.

To II wydanie, uzupelnione szeregiem nowych rozporzadzen i okélnikéw Ministerstwa
Szkolnictwa Wyzszego, opatrzone jest komentarzami do ustawy opracowanymi przez radce
prawnego NOT mgr Z. Komorka.

Na tresé broszury skladajg sie:

Czes¢ 1. Tekst ustawy z dnia 28. I. 1948 r.
Czes¢ II. Realizacja ustawy w ramach dzialalno$ci NOT.

1. Komisje stowarzyszen NOT do spraw .stopnia inzyniera,
2. Komisja Gléwna NOT do spraw stopnia inzyniera, '
3. Kursy Przygotowawcze do egzaminu na stopien inzyniera.

Czes¢ III. Rozporzadzenia i Zarzadzenia wykonawcze oraz przépisy zwigzkowe.

Broszura zgodnie z uzyskanym pozwoleniem CUW jest do nabyeia we wszystkich Oddzia-
fach NOT i Oddziatach Stowarzyszen Technicznych w cenie 2,50 z! egzemplarz.

Calkowity dochod ze sprzedazy broszury przeznaczony zostanie na inwestycje w ,,Domu
Technika w Warszawie. .

Do czyz‘elniééw

Poda]emy do wiadomosci czytelmkow'czasoplsma ,Hutnik®, ze pos1adamy na skladzie
ograniczong ilo§¢ rocznik6w nastepujgcych czasopism, ktére zamawiaé mozna w naszej Admi-
nistracji w Katowicach, ul. Stawowa 19, tel. 324-44.

Hutnik roczniki 1950, 1951 — cena rocznika 36.— zt
Przeglad Gorniczy roczniki 1948, 1950, 1951 s 36.— zi
Przeglad Odlewnictwa rocznik 1951 . 36.— zI
Nafta od 1945 do 1951 ; 5 36.— zt
; Cement-Wapno-Gips 1951 e 36.— zt
Wiadomosci Hutnicze 1948, 1949, 1950, 1951 = 18.— zt
Wiadomosci Gornicze 1950, 1951 . 18.— zt
Chemik 1949, 1950, 1951 e 18.— zt

Ponadto nabywaé mozna pojedyncze zeszyty powyzszych czasopism z lat ubieglych w ce-
nie 2.— zt za 1 zeszyt czasopism Hutnik, Prnglad Gorniczy, Przeglad Odlewnictwa, Nafta,
Cement-Wapno-Gips oraz 1 zt za 1 zeszyt czasopism Wiadomo$ci Hutnicze, Wiadomos$ci Gor-
nicze i Chemik.

Nalezno$¢ prosimy wplacaé na konto Narodowego Banku Polskiego II Oddzial Miejski
Katowice nr 135/110/2501 =z zaznaczeniem tytulu jakiego czasopisma wplata dotyczy.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
Ekspozytura Katowice
ul. Stawowa 19, tel. 324-44




Cena zeszytu 9 zr

) ' PANSTWOWE WYDAWNICTWA ;TECHNICZNE

polecaja ksigzki z zakresu hutnictwa, mechaniki, metaloznawstwa i- dziedzin pokrewnych

BOSSE E.: Wykonywanie tlocznikéw (wskazowki prak-
tyczne), tlum. z niem. K. Szopski, 1952, str. 77,
zt 8.—

Budowa maszyn. Projektowanie zakladéw przemysto-
wych. Poradnik encyklopedyczny (praca zbiorowa),
tlum. zbiorowe z ros. 14 tomu ,Maszinostrojenija“
z wydania Maszgiz, 1951, str. 534, zt 195.—

BUDRYK W.; Eksploatacja zl6z, cze$é II, Podziemna

- eksploatacja pokladéow wegla, 1952, str. 243, zt 36.—

CHANIN I. M. i JUSZYN W. W.: Bilans materialowy
i bilans cieplny piecéw koksowniczych, tlum. z ros.
i oprac. J. Horwat, 1952, str. 131, zt 15.—

CYBULSKI W., TARNOWSKI J.: Niebezpieczenstwo
wybuchu pylu weglowego i sposoby jego zwalczania,
1952, str. 103, zi 7,50 <

DUBICKI G. M. i IZRAELEWICZ %. A. Obliczanie
ukladéw wlewowych form odlewniczych za pomoca
nomograméw, tlum. z ros. K. Hess, 1952, str. 33,
zt 5— :

GAEREAJ J., GOREWICZ D.: Walcowanie blach na
zimno, tlum. z ros. W. Nowakowski i A. Stanistawski,
1952, str. 167, zt 16.—

GOSZTOWTT L.: Usprawnienie obslugi i moderniza-
cja pras hydraulicznych, 1952, str. 88, z1 11,60

KOZELOWSKI T.: Piece koksownicze i ich obsluga,
1952, str. 95, zt 8.—

KUCZEWSKI W.: Metalurgia zelaza, tom I — czeSé
ogolna, 1952, str. 184, z 30.—

LESZ M.: Mechanizacja gérniczych robot przygoto-

wawezych i metody szybkoSciowe (szyby — przeko-

py — chodniki), wyd. II, 1952, str. 106, z} 10.—
MARKUSZEWICZ M. HAAS J.: Wady hutniczych
wyrobow stalowych, 1952, str. 223, zt 80.—
NADZIAKIEWICZ J.: Przygotowanie wsadu weglo-
wego do piecow koksowniczych, 1952, str. 58, z 6.—
NOWIKOW M.: Konstrukeja przyrzadéw montazowych,
tthum. z ros. W. Ostr'owski, 1952, str. 280, zt 42.—
POGODA W. ORLOWSKI L.: Rabowanie obudowy
drewnianej i stalowej w kopalniach wegla, 1952, str.
86, z 6,50
Poradnik techniczny — 'Mechanik (dzieto zbiorowe pod
red. A.T. Troskolanskiego), tom I, czes¢ 2, wyd. III,
1950 — zeszyty 7—8, 9—10, 11, tom I, cze$é¢ 2, wyd.
III, 1951 — zeszyty 12, 13, 14, 15, tom II, czesé 4,
wyd. III, 1951 — zeszyt 1, tom II, czeS¢ 4, wyd. III,
1952 — zeszyty 2, 3, 4, 5, 6, 7, tom IV, czeS¢ 3, wyd.
III, 1951 — zeszyt 1, fom IV, czg$¢ 3, wyd. III, 1952 —
zeszyty 2, 3.
Cena pojedynczego zeszytu zt 9.—, podwéjnego 18.—

ROGA B., IHNATOWICZ A.: Badanie zdelnoSci spie
kania wegla, 1952, str, 39, zt 6.—

RUSSJAN S.: Normeowanie techniczne w odlewnictwie
ttum. z ros. M. Skarbinski, 1952, str. 168, zt 30.—
SADOWSKI A.: Wzorce gladkoSci powierzchni, 1952

str. 56, zt 5.—
STEFANOWSKI B.: Chlednictwo,
60.— :

1952, str, 367, z

"SZUPP B.: Kurs spawania acetylenowego (w pytaniacl

i odpowiedziach), wyd. IV, 1952, str. 108, zt 6.—
WIELICHOW P.: Montaz konstrukeji stalowych, ttum
z ros. W. Sochacki, 1952, str. 235, zt 18,50
ZALEWSKI F.: Ukladanie i utrzymanie toréw kopal
nianych, 1952, str, 171, zt 11,50
ZAROSZCZYNSKI M.: Walcowanie stali, ttum, z ros
B. Marzecki, 1952, str. 390, zt. 82.—

Ostatnio wydane prace Giéwnego Instytutu Gérnictw:

Komunikat 114 — SUCHODOLSKI Z.: Badania nat
zaleznoscia wlasnoSci spiekajacych wegla od warun
kéw geologicznych w czesSci wschodniej walbrzyskie:
go rejonu weglowego, 1952, str. 31, zI 9.—

Komunikat nr 113 — KOROL D.: Wzbogacanie naj
drobniejszych ziarn weglowych, 1952, str. 12, zt 4—

Komunikat nr 112 — STRZESZEWSKI W.: Przyklado
we harmonogramy cyklicznej pracy na §cianacl
i warunki ich wprowadzenia, 1952, str. 25, z 12.—

Komunikat nr 109 — CYBULSKI W.: Zagadnienie wy:
buchowesci pylu weglowego o bardzo wysokim sto:
pniu rozdrobnienia, 1952, str. 32, zt 50.—

Komunikat nr 108 — NEYMAN B., ADAMEK R., RO:
MANOWICZ E. ZNANSKI J.: Badania nad mozli:
woscia eksploatacji z16z wegla pod gesto zabudowa:
nymi osiedlami, 1952, str. 13, zt 7,50

Komunikat nr 102 — BAJER F.: Organizacja pracy
w chodniku weglowym przy uzyciu wrebiarki za-
bierkowej i ladowarki Kaczy Dziéb, 1951, str. 21
zt 9,40

Komunikat nr 101 — ROGA B., WNEKOWSKA L.
Typy wegli z réznych zaglebi weglowych, 1951, sir
44, 7zt 17—

Komunikat nr 98 — STRZESZEWSKI W.: Organizacja
cyklu prac na $cianach z urabianiem i ladowaniem
przy pomocy wrebiarki ladujacej, 1951, str. 16
zl 6.—

~ Do nabycia w ksiegarniach technicznych Demu Ksiazki
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