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Inz. HELIODOR CHMIELEWSKI

O polskie

1. Wstep

Zywiotowy rozwoj kulturalny i gospodarczy naszego
Kraju, zakreSlony Planem 6-letnim, zwlaszcza w dzie-
dzinie wszystkich galezi przemystu, gornictwa, budow-
nictwa i komunikacji uwypukla w catej ostro$ci pro-
blem szkolenia kadr i poglebiania wiedzy zawodowej
pracownikow.

7 problemem tym %aczy sie nierozerwalnie sprawa
wydawania olbrzymiej iloSci ksigzek i czasopism tech-
nicznych, ktére maja uczy¢, wychowywaé, radzié, przy-
pominaé, doszkalac¢ i zaprawia¢ do samodzielnego wni-
kliwego myslenia. W tym stanie rzeczy ksigzka i czaso-
pismo techniczne staje sie nieodzownym towarzyszem
pracy, przewodnikiem i narzedziem, bez ktérego trudno
sie obejsc.

Ale ksigzka techniczna lub artykut techniczny spel-
nia tylko wtedy swe zadania, gdy ich prawidiowa trese,
zgodna z wytyczonym programem napisana zostanie
poprawnym jezykiem, zrozumialym dla wszystkich,
ktorzy te ksiazke lub artykul czytaja.

Aby pisa¢ zrozumiale nalezy posiada¢ nie tylko zdol-
no$¢é jasnego precyzowania mys$li, ale nalezy posiadac
réwniez odpowiedni zas6b poprawnych stéow i wyrazen
technicznych, przyswojonych przez ogo6t, zgodnych
z duchem jezyka polskiego.

W tym wzgledzie nalezy sobie z cala swiadomos$cig
uprzytomnié, ze nie jest u nas dobrze. Przyczyn obiek-
tywnych tego stanu rzeczy jest wiele.

2. ‘Bilans lat minionych

W okresie ubiegltych stuleci, gdy technika byla
réwnoznaczna z rzemiostem, mySmy z winy naszego
ustroju nie mieli rodzimego tzw. ,stanu trzeciego®.
Rzemiosto uprawiali woéwczas przybysze z zachodu,
zwlaszcza Niemcy i oni to wprowadzili do naszego je-
zyka swoje stownictwo.

W okresie 18, 19 i poczatkach 20 wieku, gdy w calym
kulturalnym S$wiecie rodzit sie i rozrastal zywiolowo
brzemyst fabryczny, mySmy z woli trzech okupaniéw
mogli kultywowaé tylko rolnictwo. Nie tworzyliSmy
zatem rodzimego stownictwa technicznego, (J. Snia-
decki, Staszic i inni byli nielicznymi, §wietlanymi wy-
Ja:tkami) lecz przejmowaliSmy z obcych jezykéw nowe,
nie z polskiego pnia wywodzace sie stowa i wyrazenia.
'Kilkanaécie pierwszych lat odzyskania niepodleglo-
SCI prawie niczym nie réznilo sie od poprzedniego
okresu. Dopiero pieciolecie 1934—39 popchnelo sprawe
slownictwa nieco naprzéd. Rozwija sie powoli prze-
myst i piSmiennictwo, pojawiajg sie artykuly na temat
s}ownictwa, szereg os6b i instytucji podejmuje prace;
ha czolo wybija sie Akademia Nauk Technicznych,
Polski Komitet Normalizacyjny i Stowarzyszenie Elek-
trykéw Polskich. Rozpeczete prace zostaja zahamo-
Wane w sposéb gwaltowny przez najazd hitlerowski.

Okres okupacji to nowa czarna noc dla polskiego
slownictwa technicznego. To, co stworzyly ostatnie
lata.. czego nauczono mlodziez w szkole — zostato bru-
talnie wykarczowane przez najezdzcéw.

'Wslfutek tego, iz liczne rzesze naszych rzemie$lni-
OW 1 naszej mlodziezy pracowaly przymusowo w nie-
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stownictwo techniczne

mieckich zakladach przemyslowych, wplyw niemiec-
kiego stownictwa technicznego wzmogt sie; stownictwo
nasze bylo jeszcze zbyt mlode, watle i nie zapuscito
jeszcze tak silnie korzeni, by sie oprze¢ nawale. Wy-
razy gwarowe pochodzenia niemieckiego, usuwane
konsekwentnie przed wojng, znowu wtargnety w nasze
zycie zawodowe i rozplenily sie szybko ku rozpaczy
calego spoteczenstwa, ktére niestety zajete wylacznie
walka o zycie, nie mialo mozno$ci przeciwstawi¢ sie
temu zjawisku.

Pierwsze lata odzyskania wolnoscii — to walka
o przebudowe ustroju spolecznego, to walka o usunie-
cie zniszczen wojennych, zabliznianie ran i budowa
podstaw materialnych. Pracy i zadan kapitalnych byto
tak duzo, a ludzi posiadajacych wiasciwe kwalifikacje
naukowe tak mato, ze sprawa stownictwa technicznego
zostawiona opiece ludziom dobrej woli — =zeszla na
plan drugi.

Nieomal po amatorsku dzialajaca Komisja Stowni-
ctwa Technicznego PKN opracowata wprawdzie kilka-
na$cie tysiecy poje¢, lecz céz to jest wobec potrzeb
techniki.

3. Na nowych torach

Dopiero Plan 6-letni — plan przeogromnej rozbu-
dowy przemystu, ruszy! z miejsca réwniez i sprawe
uporzadkowania stownictwa technicznego.

Wrytyczajac wielki plan ksigzkowych i periodycznych
wydawnictw technicznych powierzyto panstwo z kolei
sprawe uporzadkowania i ozywienia prac nad polskim
stlownictwem technicznym przejsciowo Zakladowi
Stownictwa Technicznego PKN, a ostatnio Panstwo-
wym Wydawnictwom Technicznym, ktéorym wytyczono
nastepujace zadania:

1. planowanie i organizowanie prac na polu stow-
nictwa technicznego,
gromadzenie materialow stowniczych,
opiniowanie prac stowniczych,
opracowywanie dzialowych i ogdlnych stownikéw
technicznych i wreszcie

5. wydawanie. stownikow.

W pracach tych niewatpliwie PWT oprze sie na §ci-
stej wspbipracy z Akademia Nauk, PKN, GUM, insty-
ifutami naukowo-badawczymi, osrodkami szkolnictwa
zawodowego, instytucjami wydawniczymi, Stowarzy-
szeniami branzowymi zrzeszonymi w NOT, polonista-
mi itp. :

Fundamenty pod wielki gmach slownictwa zostaly
potozone. Wielka praca zaczyna sie rozwija¢ na razie
powoli, ale niedtugo osiggnie rozmach wlasciwy socja-
listycznemu stylowi.

Sa wszelkie nadzieje, ze juz wkrotce bedziemy zbie-
ra¢ owoce tej dziatalnosci.

1RGN

4. Istota i znaczenie poprawnego slownictwa
technicznego

W pracy nad stownictwem uswiadomi¢ sobie musi-
my, ze nauki techniczne jak zreszta i wszystkie inne
cpieraja sie na kanwie poje¢, ktére sa wyrazami lub
wyrazeniami technicznymi. Z tych wyrazéow i wyrazen



Str. 199

HUTNIK

Nr 6

tworzy sie nowe slownictwo polskie, ktére powinno
by¢:

1. poprawne, tzn. tworzone zgodnie z duchem jezyka
polskiego,

2. jednoznaczne, tzn. odpowiadajace jednemu tylko
pojeciu, tak jak symbol matematyczny lub rysu-
nek,

3. jednolite, tzn. stosowane we wszystkich galeziach
wiedzy i umiejetnosci,

4, zrozumiale, tzn. wywodzace sie, o‘'ile to mozliwe,
z pnia sléw jezyka polskiego,

5. powszechne czyli stosowane przez ogol!)

Stownictwo odpowiadajgce tym zasadom nazywaé
bedziemy stownictwem ustalonym i stosowac je bedzie-
my wszedzie: w szkole, ksigzce i pracy zawodowej,
przy opracowywaniu norm i przepiséw technicznych,
w instrukcjach, zarzgdzeniach i wszelkiego rodzaju
dokumentach technicznych.

Stosowanie ustalonego stownictwa technicznego
da ogromne korzySci i oszczednos$ci, zapobiegnie nie-
porozumieniom i kosztownym nieraz omyikom, uspra-
wni wszelka dzialalno§é techniczng, a co wazne réw-
niez stanie sie tatwo przyswajalne i zrozumiate nawet
dla laika, ktéry na pewno zdaje sobie sprawe z tego,
co to jest wiertarka, lecz nie zna bormaszyny, OSwo-
jony jest z nakretka, lecz nie wie co to mutra, rozumie
do czego stuzy uchwyt lub imadlo, lecz nie domys$la
sie nawet, iz odpowiednikami gwarowymi tych slow
jest futro i Srubsztak, tak jak odpowiednikiem spy-
charki jest buldozer itd.

,Bez jezyka zrozumiatego dla spoteczenstwa — pisze
J. Stalin — i wspo6lnego dla jego czlonkéw, spoleczen-
stwo zaprzestaje produkcji. W tym sensie jezyk jako
narzedzie obcowania jest zarazem mnarzedziem walki
i rozwoju spoteczenstw*.

5. Baza startowa

Uswiadomijmy sobie teraz jaki jest nasz start.

Do pracy na obecnym etapie wchodzimy:

1. z zasobem okolo kilkunastu tysiecy poje¢ zwlasz-
cza z dziedziny mechaniki, opracowanych przez
Komisje Stownictwa Technicznego PKN i w wigk-
szoSci jeszcze nieopublikowanych.

2. z zasobem okolo 10000 st6w opracowanych przez
SEP,

3. z zasobem okolo 5000 sléw i poje¢ uporzadkowa-
nych przez Akademie Nauk Technicznych,

4. z iloscig okolo 3,5 tys. siéw opracowanych przez
Podkomisje Stownictwa Gorniczego,

5. z pewna iloscia pojeé¢ opracowanych przez hutni-
kow, budowlanych, geodetow itd.

6. z kilku tysigcami stéow zawartych w normach
PKN.

Te wszystkie stowa musza znalezé sie¢ w naszej mo-
wie i literaturze oraz musza wyprze¢ wszystkie gwa-
rowe ich odpowiedniki.

Ale laczna liczba tych ustalonych terminéw tech-
nicznych to dopiero skromna, moze zaledwie dziesigta
cze$¢ tego, co nalezy opracowac. ;

A zatem pracy, jak widzimy, przed wydzialem Stow-
nictwa Technicznego PWT jest duzo i na wiele lat —
tym bardziej, ze tworzenie nowych nazw i wyrazen lub
ich wybor sposréd istniejacych odpowiednikéw nie jest
sprawa ani latwa, ani prosta. Praktyka wykazuje bo-
wiem, iz czesto narodziny nowego stowa trwajg w mo-
zolnym trudzie niekiedy cale lata, a wybér najtraf-
niejszego terminu spo$rod istniejacych jest przedmio-
tem dilugotrwalych dyskusji. Wynika z tego, ze zagad-
nienie tworzenia i ustalania poprawnego polskiego
slownictwa technicznego nie mozemy zlozyé wylacznie

. w rece stalych pracownikow Wydzialu Stownictwa
Technicznego PWT. Obowigzuje nas bowiem nowy so-
cjalistyczny styl pracy. JesteSmy wspoélgospodarzami
kraju i budujemy wlasna lepsza przyszios¢, a zatem
musimy z calym zapatem uczestniczy¢ w tej wielkiej
akcji i w miare swych sil przyczynia¢ sie do jej wyko-

1) patrz: inz. mech. A. T. Troskolanski — ,,0 tworzeniu wy-
razéw i wyrazen technicznych‘ Mechanik, zeszyt 10-11/49.

g\blioteka
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nania. Rozw6]j bowiem rodzimych nauk i umiejetnege
jest nierozigcznie zwigzany z rozwojem stownictwa,

6. Najblizsze zadania

Aby jak najszerzej rozpowszechni¢ poprawne slow-
nictwo techniczne, wypleni¢ istniejace niewladciwe
wyrazy i wyrazenia gwarowe i w mozliwie najwiek-
szej mierze przyczyni¢ sie do tworzenia nowego stow-
nictwa, wskazane jest, aby: oprocz statych, intensyy-
nych i planowych prac w Wydziale Stownictwa Tech-
nicznego podjete zostaly réwniez systematyczne prace
w tym kierunku w innych osrodkach, a mianowicie:

1. We wszystkich technicznych czasopismach wpro-
wadzi¢ nalezy stale dzialy jezykoznawcze, na lamach
ktorych bedzie podawane poprawne i krytykowsane
bledne stownictwo z danej dziedziny fachowej oraz
dyskutowane beda wyrazenia i stowa nowe. (Takie
dzialy zapoczatkowane zostaty juz w niektérych eczaso-
pismach, jak na przyklad w Przegladzie Elektrotech-
nicznym, Technice Motoryzacyjnej, w Mechaniky
i w Wiadomos$ciach Gorniczych i speiniaja bardzo po-
zytecznag role).

2. We wszystkich tlumaczonych z obcych jezykow
ksigzkach, niezaleznie od poziomu, nalezaloby poda-
wac stowniczek dwujezyczny podstawowych dla dane-
go tematu technicznych wyrazéw i wyrazen, zawar-
tych w ksigzce.

W ksigzkach za$ oryginalnych na poziomie inzy-
nierskim wprowadzi¢ slowniczek (skorowidz) podsta-
wowych poje¢ zwigzanych z tematem ksigzki w jezy-
kach: polskim, rosyjskim, niemieckim i angielskim.

3. Dziennikarze i literaci a zwlaszcza autorzy i tlu-
macze artykulow i ksigzek technicznych, jak réwniez
opiniodawey i redaktorzy od ktérych w tak wielkiej
mierze zalezy rozpowszechnienie dobrego Iub zlego
slownictwa technicznego — powinni zwrécié szczegol-
nie baczng uwage, aby w ich pracach uzyte =zostalo
poprawne slownictwo. Dlatego muszg oni poswiecat
nieco czasu i wysitku na poznanie ustalonego technicz-
nege slownictwa dzialowego i ewentualng wspolprace
w jego tworzeniu.

Instytucje wydawnicze za$§ powinny w stosunku do
autoréw, tlumaczy, opiniodawcéw oraz personelu re-
dakcyjnego stawiaé wyrazne wymagania stosowania
bezblednego stownictwa technicznego i ulatwié¢ im
prace przez udostepnienie jezykoznawczej literatury
technicznej i ogolnej.

4. Wszystkie urzedy, instytucje techniczne, instytuty
naukowe, biura konstrukecyjne i zaklady przemystowe
w pismach, instrukcjach, zarzadzeniach i innych doku-
mentach technicznych stosowaé powinny poprawne
stownictwo, gdyz tg droga przyczyni¢ sie moga walnie
do utrwalenia i rozpowszechnienia wtaSciwej termi-

" nologii.

5. Wreszcie sprawa zasadnicza. Nasi jezykoznawcy-
polonisci uswiadomi¢ sobie muszg, ze zasob stow i wy-
razen jezyka polskiego rozrost sie znacznie o dzie-
siatki tysiecy nowych terminéw technicznych, ktére
sa uzywane nie tylko w pracy zawodowej, w fabryce,
lecz rowniez w literaturze technicznej, artykulach,
ksiagzkach, zarzadzeniach, ustawach, przechodza do
mowy potocznej dnia powszedniego, bo w okresie rea-
lizacji diugookresowych planéw gospodarczych prze-
budowujacych strukture gospodarcza panstwa i cha-
rakter ludzi, praca i wszystko z nig zwigzane jest naj-
istotniejsza treScia dnia codziennego.

Na lamach pism jezykoznawczych jak ,Jezyk Pol-
ski¥, ,,Poradnik Jezykowy‘ musi sie nareszcie znalezé
troche wiecej miejsca na artykuly omawiajgce zagad-
nienia slownictwa technicznego i to miejsca poczes-
nego. Czas bowiem skonczyé ze stylem pracy, kiory
nazywa sie ,sztuka dla sztuki®, ze stylem, ktéry czesto
jeszcze dotad uprawiaja nasi polonisci, w wyniku cze-
go dokonuja dopiero teraz ,odkrycia‘, ze technicy
wymyslili tak piekny wyraz jak pradnica, silnik itp.
oraz zaliczaja turbozespél do.. przyrzadow.

Musza wreszcie polonis$ci do pracy nad nowym stow-
nikiem jezyka polskiego weciagnaé wybitnych techni-
kow wszystkich specjalizacji, aby w opracowywanym
dziele znalazly sie w odpowiedniej ilo$ci wlasciwie wy-
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prane i prawidiowo objasnione wyrazy i wyrazenia
techniczne. . : e

podane punkty nie wyczerpuja oczywiscie wszyst-
Kich mozliwo$ei rozbudowy wspoipracy wokoél siow-
pictwa technicznego i propagowania ustalonego po-
prawnego stownictwa. Jednakze zastosowanie tych
&odkéw przyczyni sie niewatpliwie do ozywienia prac
nad polskim stownictwem technicznym i rozpowszech-
niania ustalonego, poprawnego stownictwa. USwiado-
mi¢ sobie musimy jasno, iz praca nad stownic-

Dr inz. ZYGMUNT WUSATOWSKI

twem technicznym, tak jak praca nad slownictwem
w ogble — nie konczy sie nigdy. ,Nieustanny bowiem
rozw06j przemystu i rolnictwa, handlu i transportu,
techniki i nauki, wymaga od jezyka uzupelniania jego
slownictwa przez nowe wyrazy i wyrazenia nieodzow-
ne w pracy‘“l)

A zatem: — technicy i poloniSci do pracy nad pol-
skim stownictwem technicznym!

') J. Stalin: ,,W sprawie marksizmu w jezykoznawstwie*‘.

669.141.24.620.172.224:539.37

Powstawanie naprezen i mechanizm wstepnych odksztalcen
plastycznych miekkiej stali

Ziarna i granice ziarn stali. — Mechanizm powstawania naprezen w ziarnach i substancji miedzykrysta-
licznej. — Wstepne fazy odksztalcen plastycznych na zimno. — Wplyw substancji miedzykrystalicznej na

odksztatcenia po przekroczeniu granicy plastycznosci.

Wilasciwo$ci znanych i powszechnie stosowanych
wielokrystalicznych materiatéw konstrukcyjnych zalezg
od wiasnosci i budowy pojedynczych ziarn krystalicz-
nych oraz sposobu wzajemnego ich powiazania.

W materiatach metalicznych $rodki ziarn krysztalow
sa miejscem o uporzadkowanym ulozeniu atomoéw.
Charakteryzuje je budowa krystalograficzna o geome-
frycznie regularnym ulozeniu atomoéw i statych odste-
pach miedzyatomowych, Budowe taka nazywamy siatkg
krystalograficzng danego ziarna.

Granice ziarn sg miejscami o0 nieuporzadkowanej
budowie krystalograficznej. Rozlozenie atomow oraz
ich odstepy ulegaja tu dos¢ znacznym zaburzeniom. S3
to tzw. miejsca bezpostaciowe. Wszelkie zanieczyszcze-
nia czy tez nowe fazy zaczynaja sie wydziela¢ zwykle
na granicach ziarn i tym bardziej powiekszajg panuja-
¢y tam nieporzadek. :

Oprocz zjawisk zachodzgcych w czasie krzepniecia,
rowniez przerdbka plastyczna i obrobka cieplna czesto
ulatwiajag obcym atomom wedrowanie z jednego miej-
sca na drugie i wydzielanie sie zgodnie z prawem naj-
mniejszej energii, najcze$ciej na granicach ziarn.

Z tych powodow kazda fizyczna wiasno§é normalne-
g0 zespotu Kkrystalicznego przy pewnej temperaturze
zalezy od [11:

1. charakterystycznego zachowania

o uporzadkowanej siatce,

2. sposobu w jaki oddzialuja na nie miejsca o nie-

uporzadkowanej budowie, a wiec granice ziarn,

3. kierunku siatek krystalograficznych istniejacych

W pewnym obszarze.

Jesli miedzy ziarnami znajduje sie masa miedzy-
krystaliczna, to zachowanie sie jej wplywa na techno-
logiczne wiasnosei metalu. Wiemy, Ze w pewnych sto-
pach wydzielaja sie przy krystalizacji i przekrystalizo-
Wuja mate iloSci drugiej fazy wedlug wykreséw roz-

sie obszarow

Rys. 1, Wydzielenia cementytu na granicach ziarn
4 500

puszczalnosci. Przewaznie odbywa sie to na granicach
ziarn, Wskutek czego maja one odmienny skilad chemi-
czny niz same ziarna.

Tak np. na granicach catkiem czystego ferrytu wy-
dziela sie cementyt, ktéry mozemy stwierdzi¢ pod
mikroskopem (rys. 1), co powoduje pewne wiasciwe

.. Struktura czystegd zelaza bez domieszek.
Ziarna ferrytu X 1200

Rys. 3. Schemat odksztaiconej struktury wielokrysta-

licznej. Poszczegdlne ziarna maja siatki wydtuzone lub

wygiete sprezyScie. Zazebienia na granicach ziarn po-

woduja stan naprezenia w poszczegdlnych ziarnach.

(Obraz w stosunku do rzeczywisto$ci bardzo przesa-
dzony). Wedlug W, Burgersa



Str. 192

HUTNIK

tylko zelazu wiasno§ci. Przypuszczalnie na granicach
ziarn zbieraja sie takze rdézne zanieczyszczenia. Beda
to przewaznie witrgcenia eutektyczne niskotopliwe,
podwbine, potréjne, a nawet poczworne, ktére uktada-
jac sie wzdluz granic ziarna powoduja znang ,kruchosé¢
na goraco‘ stali.

W wielu jednak wypadkach nie da sie rozréznié
chemicznie substancji miedzykrystalicznej od wilasci-
wego ziarna, Je$li np. metal jest bardzo czysty, otrzy-
mujemy struktury o bardzo niklych granicach ziarn
(rys. 2) [2]. Takie granice ziarn nie dadzg sie wytrawié
zadnym odczynnikiem i wyraznie odgraniczy¢ od wia-
Sciwego ziarna. Pomimo to granice ziarn krysztatow
réznia sie wiasnosciami fizyko-chemicznymi od Srodka
ziarn. Poniewaz w takim wypadku stykaja sie z soba
dwie rézne siatki krystalograficzne, uklad atoméw na
granicach jest o wiele mniej regularny niz wewnatrz
ziarn, przy czym powstaja wzajemne zazebienia i po-
przerastania poszczegélnych ziarn.

Skutkiem tego dokola siatek krystalograficznych
(rys. 3) [3] poszczegblnych ziarn powstaja fazy, w kto-
rych istniejg naprezenia posiadajgce odmienne wias-
nosci fizyko-chemiczne. Na skutek bowiem zaze-
bien i naporéw sasiednich siatek krystalograficznych
granice ziarn odksztalcaja stykajace sie z nimi ziarna,
wydiuzajac lub skracajac parametry ich siatek prze-
strzennych i wywolujac rownowazne naprezenia w sa-
mych siatkach oraz na granicach ziarn,

W razie wydzielania sie odmiennego skladnika
chemicznego na granicy ziarn zjawisko to wystepuje
tam jaskrawiej, poniewaz dany skladnik nie tylko ma
calkiem odmienna budowe krystalograficzna, lecz oprécz
tego, bywa zwykle twardy i kruchy.

W ten sposé6b ziarno okreslamy jako utwor krystalo-
graficzny o geometrycznie uporzadkowanym, regular-
nym ulozeniu atomoéw, w ramach jednak S$cisle okre-
Slonej siatki przestrzennej.

Granice ziarn stanowia miejsce o znieksztalconej
budowie krystalograficznej, wiazace siatki przestrzenne
poszczegolnych ziarn,

Wydzielenie obcego skladnika lub innej fazy (np.
tlenkow, siarczkow, azotkéw) o wiasnosciach odmien-
nych od wilasciwego ziarna na granicy ziarna, prze-
waznie w postaci nieuporzgdkowanej, nazywamy sub-
stancja miedzykrystaliczng. Wydzielenia takie pocho-
dzenia pierwotnego — przy krystalizacji — ze wzgledu
na ilo$¢, rodzaj i stan przedstawiaja bardziej nie-
uporzadkowany uktad, zblizony do bezpostaciowego,
natomiast wydzielenia wtérne z natury rzeczy musza
zachowaé pewna budowe krystalograficzna. Jest ona
oczywiscie znieksztalcona na skutek sasiedztwa zupel-
nie odmiennych siatek przestrzennych poszczegélnych
ziarn i obecnos$ci wydzielen pierwotnych.

Wezmy pod uwage strukture miegkkiej stali weglo-

wej. Sa to ziarna ferrytu otoczone substancja miedzy-,

krystaliczna. Rysunek 4 przedstawia w powiekszeniu
pewien jej fragment.

Jesli ziarno pod wplywem jakiego$§ czynnika usituje
sie rozszerzy¢ i powiekszy¢ swa objeto$¢ we wszystkich
kierunkach zgodnie z kierunkami strzalek, to zmiane
te utrudnia bardzo twarda, lecz krucha obrecz — sub-
stancja miedzykrystaliczna o wyzszej granicy plastycz-
nosci niz granica plastycznos$ci ziarna. Ziarna sasiednie,
bedace w identycznych warunkach, réwniez cheg zmie-
ni¢ swa objetos¢ i naciskajg na Srodkowe ziarno, tym
bardziej je zgniatajac. OczywisScie zakladamy, ze od-

ksztalcenia odbywaja sie
tylko sprezyscie, a wiec po-
nizej granicy [plastycznoSci

stali,
Nastepuje wiec samo-
zgniatanie, czyli samou-

twardzenie tak poszczegol-
nych ziarn jak i substancji
miedzykrystalicznej, zalez-
nie od wielkosci masy po-
szczegblnych ziarn i ilosSci
substancji miedzykrystali-
cznej. Poniewaz masa ziarn
w stosunku do masy mie-
dzykrystalicznej jest bardzo

Rys. 4. Wzajemne od-

dzialywanie naprezen w

ukladzie wielokrystalicz-
nym

Rys. 5. Wykresy rozciagania pieciu prébek, ktére wy-
kazuja rézne wydiluzenia na granicy plastycznosci:
A—9%,B—35%,C—16%, D—1,0%, E— 0%

\ PoRtai e

3 £ z e - N

Rys. 6. Struktura miekkiej stali, odksztalconej do gobr-

nej granicy plastycznosci. Na granicy ziarn ferrytu

pas cementytu, w nim miejscowe pekniecia na skutek
odksztatcenia. X 1200,

Wedlug H. Hanemanna i A. Schrader

duza, a ziarna sa plastyczniejsze od twardej granicy
ziarn, potrafia sie one silniej odksztatca¢, ulegaigc przy
tym pewnym zmianom, lecz takze znacznie sie utwar-
dzajac. Inaczej masa miedzykrystaliczna: ta, z chwila
gdy naprezenia przekrocza jej granice plastycznosci,
ulega zniszczeniu jako znacznie mniej plastyczng
a wiec doznaje duzego odksztalcenia, przy czym w ziar-
nie nastepuje pewien spadek naprezen wskutek podda-
nia sie masy ma granicach ziarn.

Oczywista, jes§li substancja miedzykrystaliczna ma
mala wytrzymato$é, zjawiska takie nie zajda, gdyz
zostanie ona zniszczona weczeS$niej, niz ziarna zostand
naprezone do granicy plastyczno$ci.

Dla lepszego zrozumienia wstepnych faz zgniofu
rozpatrzymy najpierw wykres rozciggania wyzarzonej
probki z miekkiej stali, o powierzchni bardzo dokladnie
wyszlifowanej (rys. 5). g

Przy obciazeniach ponizej tzw. granicy sprezystoSci
préobka wydiuza sie réwnomiernie w miare wzrostu
obcigzenia.

Jesli naprezenia osiagna gérna granice plastycznosci,
na prébce utworzy sie pierwsza linia plyniecia (rys. 5
[4] a naprezenie zmniejszy sie do wartosci dolnej gra-
nicy plastycznosci. Nastepnie probka wydluza sie przy
tym mniejszym obciazeniu tak diugo, az cala pokryje
sie liniami plyniecia, a wiec powierzchnia jej stanie
sie matowa. .

Rysunek 5 B, C, D i E pokazuje stopniowy zanik
tworzenia sie linii pilyniecia na stali wraz ze stopnio-
wym zanikiem podwdjnej granicy plastycznosci. :

Prébka, ktérej wykres rozciagania jest zupelnie
gladki, nie wykazuje na powierzchni zadnych lini
plyniecia.
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Rys. 7. Struktura miekkiej stali, odksztalconej do kon-
ca granicy plastycznoSci. W Srodku miedzy ziarnami
wydzielenie cementytu popekane na skutek ich wy-
dluzenia, Po obu stronach peknie¢ utworzyly sie
wglebienia w ziarnach ferrytu. > 1800
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Rys. 8. Wplyw walcowania na zimno, na ksztalt wy-
kresu rozciggania stali Armco

Poniewaz Benedicks [5, 61 dowiédt, ze istnienie po-
dwojnej granicy plastycznosci zwigzane jest z istnie-
niem substancji miedzykrystalicznej i ze jej zniszczenie
powoduje =zanik wystepowania podwoéjnej granicy
plastyczno$ci, staje sie jasne, ze wystepowanie linii
plyniecia na probce przy rozcigganiu jest obrazem
niszczenia ,,twardego szkieletu miedzykrystalicznego®.

Szczegblnie w stalach o matej zawartosci wegla
istnienie warstewki twardego cementytu wzdiuz granic
ziarn utrudnia plastyczne odksztalcenia sie ziarn ferry-
tyeznych dopéty, dopdki substancja ta nie ulegnie zni-
szczeniu.

W stali niskoweglowej wydzielenia substancji
miedzykrystalicznej w postaci cigglej warstewki dokota
zlarna ferrytu bywaja niekiedy tak cienkie, Zze mozna
e przeoczy¢ przy obserwacjach mikroskopowych, mimo
Wiaciwego przygotowania szliféw.

Doskonata mikrofotografia Hanemanna i Schra-
der [2] (rys. 6) miekkiej stali weglowej zawierajacej
009% cC, 0,01% Si, 0,46% Mmn, 0,078% P i 0,019% N
Wyzarzonej przy 950 °C, studzonej w piecu, z kiorej
D{obka zostala odciazona bezpo$rednio po osiggnigciu
80rnej granicy plastyczno$ci, wykazuje dobitnie ten
efekt, poniewaz cieniutka warstewka miedzykrystalicz-
Nego cementytu spekala w wielu miejscach.

Druga prébke, wykonang ze stali o zawartosci
006% C, 0,01% Si, 0,12% Mmn, 0,019% P i 0,019% S,
tak samo wyzarzona przy 950 °C i ostudzona w piecu,
W czasie proby rozciggania odcigzono po przekroczeniu
olnej granicy plastycznosci,

Szerokie wydzielenie cementytu pomiedzy ziarnami
ferr-ytu spekalo w kilku miejscach na skutek odksztal-
Cenia, Sy to ciemne miejsca na szlifie. Po obu stronach

peknie¢ powstaly naderwania ferrytu (rys. 7). Obie te
probki wzieto z miejsc pokrytych na powierzchni
liniami Liidersa.

Wedtug Kostera [7] w poczatkach odksztalcenia pla-
stycznego wolno studzonej niskoweglowej stali tworza
sie figury plyniecia, czyli linie Liidersa, Figury te po-
wstajg na gladkiej polerowanej powierzchni i sa po-
wierzchniowym = obrazem odksztalcenia plastycznego
wewnetrznych warstw metalu,

Wystepowanie ich jest bezposrednio zwigzane
z istnieniem podwojnej lub zaznaczonej na wykresie
granicy plastycznosci. Powodujg one, ze powierzchnia
probki w tych miejscach staje sie szorstka.

Jesli z jakichkolwiek przyczyn zanika podwdjna gra-
nica plastyczno$ci, np. po oziebieniu od 600 °C, po
zgniocie krytycznym i wyzarzeniu rekrystalizujgcym,
bezposrednio po zgniocie na zimno, zjawisko linii ply-
niecia nie wystepuje.

Powstawanie linii plyniecia wiaze sie wiec S$cisle
z osiagnieciem gornej granicy plastycznosci i poczat-
kiem odksztatcania substancji miedzykrystalicznej [5, 61,
a miara plyniecia probki na granicy plastycznosci jest
ilo§¢ powstalych linii, odpowiadajgca w pewnym sensie
ilosci masy miedzykrystalicznej na granicach ziarn.
Mase te tworzg w miekkiej stali giéwnie wydzielenia
weglikow i azotkow.

Jesli probke do rozciagania poddano uprzednio od-
ksztalceniu na zimno, np. walcowaniu, to walcowanie
takie zniszczy w niej ,twardy szkielet miedzykrysta-
liczny* i na wykresie rozciggania nie otrzymamy wy-
raznie zaznaczonej granicy plastycznosci (rys. 8), a na
powierzchni prébki nie wystapig linie piyniecia [8], co
jest zupelnie zrozumiate.

Dla zupelnego zrozumienia zjawiska zgniotu roz-
patrzymy jeszcze wstepne fazy odksztalcania na zimno.

Jesli zgniatamy probke z miekkiej stali pomiedzy
waskimi stemplami, aby wyeliminowa¢ wplyw tarcia
na powierzchni probki, to po przekroczeniu pewnego

2

Rys. 9. Powstawanie linii plyniecia w precie miekkiej
stali, Sciskanego z obu stron waskimi stemplami

Rys. 10. Figury plyniecia powstale na naciagnietej
powierzchni blachy giebokotlocznej
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nacisku powstana na powierzchni probki linie ptyniecia
(rys. 9) [9]. Linie te wychodzg z miejsc najwiekszych
nacisk6w i co ciekawsze przecinajg sie z liniami tego
samego systemu — oraz przeciwnego z drugiej strony
— zawsze pod pewnym stalym katem.

Gdy powiekszamy nacisk, poszczegélne linie piynie-
cia zageszczaja sie az do momentu, gdy otrzymamy dwa
pryzmaty stykajace sie wierzchotkami.

Powstawanie linii ptyniecia nie ogranicza sie tylko
do tych przypadkow, lecz obejmuje, co jest zrozumiate,
wszelkie formy odksztalcenia na zimno stali, a wiec
rozcigganie, $ciskanie, skrecanie, walcowanie, przecig-
ganie, prasowanie, kucie na zimno, wyciskanie, tlocze-
nie i glebokie ttoczenie.

Cienkie blachy zimnowalcowane lub gladzone po
koncowym zarzeniu rekrystalizujacym sa bardzo miek-
kie, tak Ze przy podnoszeniu, a takze przy ich prze-
rabianiu powstaja na ich metalicznej powierzchni tzw.
figury plyniecia® (rys. 10). Figury te sg identyczne
z omawianymi poprzednio liniami pityniecia. Poniewaz
blachy te sa cienkie (zwykle od 0,18 do 0,75 mm) wy-
starczy bardzo niewielka sita, aby wywola¢ na nich
linie plyniecia przez zginanie, a wiec przez niszczenie
w tych miejscach ,twardego szkieletu®.

Przez gladzenie blachy gniotem okoto 3%, szkielet
ten zostaje zniszezony i blacha nabiera réwnomiernych
wiasno$ci, potrzebnych do glebokiego tloczenia, gdyz
kazde miejscowe ostabienie metalu przez lokalne
,,zhiszczenie szkieletu“ pogarsza jej tlocznosé i powo-

Inz, W. SZYMBORSKI i inz. K. ELSNER

HUTNIK
TS T S T e

Nr 6

duje szorstko$¢é powierzchni. Figury plyniecia na takich
gladzonych blachach nie wystepuja.
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O produkeiji i stosowaniu wyrobéw dolomitowych stabilizowanych !

W zwigqzku 2z rozpoczeciem produkeji wyrobéw dolomitowych stabilizowanych na potrzeby przemystu
hutniczego - omdéwiono krétko jej technologie wediug metody opracowanej w Instytucie Metalurgii, jak réw-

niez wlasnodci tych wyrobéw i ich zastosowanie.

1. Wstep

Wyroby dolomitowe stabilizowane w odréznieniu
od wyrobéw dolomitowych smolowanych zawieraja
tlenek wapnia zwiazany w krzemiany i sa catkowicie
odporne na hydratacje. Produkcja wyrobow dolomito-
wych stabilizowanych rozwinela sie dopiero podczas
ostatniej wojny, zwlaszcza w Anglii, odcietej od gtow-
nych europejskich zrédel surowcow magnezytowych.
W produkeji wyrobéw dolomitowych stabilizowanych
chodzi przede wszystkim o zwiazanie tlenku wapnia

w krzemian tréjwapniowy. Reakcja ta przebiega w fa--

zie stalej i zawsze obok 3 CaO - SiOp powstaje pewna
jlo§¢ krzemianu dwuwapniowego. Wiadomo, Ze krze-
mian dwuwapniowy wystepuje w trzech odmianach
polimorficznych: a, f, y. Odmiany a i f sa trwate nor-
malnie przy wysokich temperaturach, a y —2 Ca0-SiOp
powstaje przy temperaturze 675 °C podczas ochladza-
nia f—2Ca0-SiO,. Przemianie tej towarzyszy zawsze
wzrost objeto$ci wynoszacy okoto 10%, wskutek czego
substancja rozsypuje sie na proszek. Podstawowy
skladnik tworzywa dolomitowego stabilizowanego,
krzemian tréjwapniowy, rozpada sie czeSciowo w pew-
nych warunkach i zakresach temperatur na f —
2 CaO - SiOs i CaO, stwierdzono jednak, ze niektoére
zwiazki tworza z f — 2 CaO - SiO, przy wysokich
temperaturach roztwory stale, ktére sa trwale przy
niskich temperaturach, a tym samym przemiana f —
2 Ca0 - Si0, w y—2 CaO - SiO» nie zachodzi. Do sta-
bilizatoréw takich naleza zwigzki zawierajace P:Os,
Crs03, B0y i inne." Oprocz zwiazkéow stabilizujacych
f — 2 CaO - SiO,, podczas produkcji tworzyw dolomi-
towych stabilizowanych dla zwigzania tlenku wapnia
znajdujacego sie w dolomicie surowym wprowadza sie
serpentynit, dunit, magnezyt odpadkowy o wyzszej za-
warto$ci SiOs, piaski kwarcowe, kwarcyty itp. surowce
zawierajace krzemionke.

2. Produkcja wyrobéw dolomitowych stabilizowanych

Produkcje dolomitu stabilizowanego mozna podzieli¢
na dwa etapy:

1. produkcje klinkieru,

2. produkcje wyrobow gotowych.

Pierwszy etap, tj. produkcja klinkieru, jest najwai-
niejszy i najtrudniejszy, poniewaz produkcja wyrobow
gotowych jest podobna do produkcji wyrobow magne-
zytowych.

Za surowce do produkcji klinkieru stuza dolomity
surowe o matej zawarto$ci tlenkéw RsOjs, magnezyty
o wyzszej zawartosci SiO2, serpentynity, a za stabiliza-
tory — zwiazki zawierajace P»0;. Surowce te miele
sie przewaznie na mokro w miynach kulowych i po
zanalizowaniu miesza w takim stosunku, aby zawar-
t0éé R»Os nie przekraczalta 4%, CaO zwigzaé giownie
7z 3 CaO - Si0,. Zawarto§é P;Os powinna wynosi¢ 03
do 0,8%.

Przygotowana gestwe wypala sie w piecu obroto-
wym przy temperaturze 1550 = 1650 °C. Szczegdlnd
uwage nalezy zwrécié na jakosé¢ paliwa, poniewaz ab-
sorpcja skladnikéw popiotu przez wypalany klinkier
w duzym stopniu zmienia sktad chemiczny tworzywa
dolomitowego stabilizowanego. ’

Klinkier wychodzacy z pieca obrotowego ma postac
granulek o $rednicy od kilku do kilkunastu milime-
tréw. Podczas przygotowywania masy na wyroby g0-
towe nalezy klinkier rozdzieli¢é na dwie gléwne frak-
cje, tj. ponizej i powyzej 3 mm. Frakcje ponizej 3 mm
miele sie w mtynach kulowych lub kotogniotach na
maczke, a frakcje powyzej 3 mm rozdrabnia sie w miy-
nach walcowych lub stozkowych, aby otrzymaé¢ ziarna
kruszone o krawedziach ostrych.

Po zmieszaniu jednej frakeji z druga w odpowied-
nim stosunku, zaleznie od przeznaczenia wyrobow, za-
rabia sie woda i melasa do wilgotnosci 4,5%, a potem
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Trabdiiteasl

wiasnosci chemiczne i fizyczne stabilizowanych
wyrobéw dolomitowych ‘

prasuje na prasach hydraulicznych pod ci$nieniem
600 = 800 kG/cm2. Sformowane wyroby suszy sie po-
dobnie jak wyroby magnezytowe i wypala przy tempe-
raturze okolo 1500 °C. W tablicy 1 zestawiono niektére

Produkcja Produkeja WI?.S}’IOéCi Wyrfbévs_f otrzymanych w skali pé6ttechnicz-
&ci 6ttechniczna |przemystowa nej 1 przemysiowe].
Wiasnosci ‘po o 4 W zwiazku z dobrymi wilasno$ciami fizycznymi wy-
| i () TS robow dolomitowych stabilizowanych przeprowadzono
badania wplywu zuzla martenowskiego o skladzie
A. Sklad chemiczny, % cigzaru 11,8% SiOs, 15,1% Fes03 i 47,7% CaO metoda pastyl-
kowa. Z tablicy 2 i rys. 1 wynika, ze wyroby dolomi-
ity towe stabilizowane niewiele ustepuja wyrobom magne-
Strata prazenia 0,2 0,3 0,3 0,3 zytowym w odpornos$ci na korodujace dziatanie zuzla,
SiOs 13,0 | 11,3 | 11,6 | 143 a przewyzszaja odporno$cia wyroby magnezytowo-
ALO; 0,5 2,5 1,6 2,3 -forsterytowe i forsterytowe. Stosunkowo mata ognio-
Fe,O3 2,1 3,4 3,2 3,9 trwatos¢ zwykla, otrzymang metoda stozkéw, nalezy
ca0 39,4 | 40,1 | 406 | 455 | trymaczyé uplynniajacym dzialaniem tworzywa dolo-
MgO 43,7 | 4L7 | 402 | 328 mitowego na zuzel martenowski.
P.0; 1,1 0,8 2,0 0,9
3. Zastosowanie wyrobéw dolomitowych
B. Wtasno$ci fizyczne stabilizowanych
Szczegodlowe dane o pierwszych prébach stosowania
4 tm °C powy- wyrobow dolomitowych stabilizowanych spotyka sie
Ogniotrwalo$c zei tylko w literaturze radzieckiej [2]. W literaturze an-
pod obciaze- 1640 | 1520 | 1580 | 1570 gielskiej sa one dos¢ ogoélnikowe, mimo ze obecnie
niem 2 kG/cm? 3 angielski przemyst metalurgiczny uzywa przewaznie
tz °C  |powy- powy- wyrobow tego typu. Swinden i Chesters [3] podaja,
Z€] ze] ze trwalo$é trzonoéw z dolomitu stabilizowanego jest
1640 | 1550 | 1640 | 1610 wieksza  anizeli trzonéw z magnezytu oraz ze zacho~
Wytrzymatogé wuja sie one dobrze w skosach stalych i przechylnych
na $ciskanie  kG/em? 870 513 | 823 | 627 piecow martenowskich, a takze w gérnych warstwach
Ly piecow przechylnych i grzewczych, Wedlug Jacksona
PorowatoS¢ wzgledna [4] wykonane z tych wyrobéw wylozenie duzych prze-
% obj. 27,2 | 26,2 | 19,2 | 22,2 chylnych piecow martenowskich nie powinno byé¢ pod-
Ciezar objeto$ciowy dawane bezposredniemu dzialaniu plomienia, nato-
g/cm? 2,5 2,5 2,6 2,6 miast Chesters [5] w 1945 r. pisze, ze w Anglii wsze-
o =2 dzie juz uzywano stabilizowanych wyrobéw dolomito-
Cigzar wiasciwy 3,47 3,48/ 3,45 34T \ych do trzonéw stalych piecéw martenowskich i do
Skurczliwo$é wtérna przy 1550 °C przez 4 go- ornych warstw trzonéw piecow przechylnych, a takze
9 lin. dziny od 0,4 do 1,2 % ich skosach, w S$cianach przednich i tylnych oraz
; o w piecach grzewczych i elektrycznych.
Cieplo wiasciwe, Y W ZSRR probng partie tych wyrobéw w iloSci
kal/g'C 0,265 40 ton wyprodukowano juz w latach 1938 — 1939 [6].
Odporno$¢ na wstrzasy Chlodzenie strumieniem Pracowaly one dobrze w Scianach piecéw elektrycz-
cieplne powietrza — od 2 do 5 nych w Zaktadach ,Elektrostal“, natomiast w piecu
zmian martenowskim w 13 dolnych rzedach pod warstwa
nadtopionego materiatu wytrzymaly jedna kampanie.
Tablica 2
Odporno$é na dzialanie Zuzla martenowskiego krajowych wyrebéw zasadewych
Ocena dzialania zuzla
Lp. Rodzaj materiatu metoda pastylkowa, krazek z 10 g (;geéoidfﬂ?)o 21;%‘;;_ g,(c;(e)rllr;a
zuzla, 1550 °C, 3 godz, opis probki trwalo$é zwykla, sS | odpornosci
1) | Wyroby magnezytowe korozji nie zaobserwowano; wyrazna pe- B aney
| z Klinkieru importo- netracja FeO w kregu o $rednicy okoto powyzej 35 G50 ©
wanego 30 mm, glebokoéci okoto 10 mm pute
2!) | Wyroby magnezytowo- wyrazna korozja; krag o Srednicy okolo
-forsterytowe 33 mm, glebokosci okolo 5 mm, silnie prze- 29 érednia
\ sycony zuzlem i specznialy; brak strefy
nie niszczacej penetrac,i jak w proébece
: magnezytowej
3') | Wyroby forsterytowe silna korozja; catkowicie ~wyzarty krag
| o $§rednicy okoto 27 mm, i gtebokosci okoto
| 6 mm; pastylka wglebiona; penetracja FeO 217/28 slaba
stabo widoczna w pasie szerokos$ci 3-5 mm,
bez wyraznej granicy
! Wyroby dolomitowe-sta- | bardzo slaba korozja; zuzel rozptynat sie
bilizowane po catej powierzchni walca; slaba penetra- 30/31 dobra
cja FeO w kregu o $rednicy okolo 30 mm,
glebokosci 4 mm
.
) Badania przeprowadzone przez inz F. Nadachowskiego.
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Rys. 1. Wplyw zuzla martenowskiego na rézne gatunki
wyrobow zasadowych (temperatura 1550 °C — czas
wygrzewania 3 godz.

a — probka przed dzialaniem, b — walec dolomitu stabilizo-
wanego, ¢ — walec magnezytowy z importowanego klinkieru,
d — walec magnezytowo-forsterytowy, e — walec forsterytowy

Dolomit wykazywal skionno$¢ do tuszczenia sie i wy-
magat cigglej naprawy. Wyroby cechowala réwniez
niejednorodnos¢ wiasnosci.

Nastepng partie wyprodukowano w latach 1939 —
— 1940. Wyroby z tej partii mialy niskie wskazniki.
Zawarto$é tlenkéw RsOs wynosita 7 do 10%, ognio-
trwalos¢ pod obciazeniem tm 1380 do 1430 °C,
a skurczliwo$é wtérna przy 1700 °C 5,5 do 12,2%.
Proby ruchowe przeprowadzone w 1940 r. daly wynik
ujemny, W Scianie tylnej pieca martenowskiego Kons-
stantynowskich Zakladow im. Frunzego wytrzymaly
te wyroby 60 wytopow, w Makiejewskich Zaktadach
im. Kirowa 221 wytopoéw, w Zakladach ,Elektrostal®
174 wytopy. Zuzycie ich bylo wieksze anizeli wyrobow
magnezytowych wskutek niskiej temperatury migknie-
cia, duzej skurczliwo$ci, luszczenia sie i osiadania
catej Sciany. Wyroby nie wypalane, uzyte w piecu
obrotowym w Kramatorskich Zakladach Cemento-
wych, pracowaty tylko 9 dni.

Po uchwale Rzgdu ZSRR o budowie Zakladu Sta-
bilizowanych Wyrob6éw Dolomitowych (1940 r.) wypro-
dukowano w 1941 r. pod kierownictwem Ukrainskiego
Instytutu Materialéw Ogniotrwalych okolo 700 ton
wyrobow, ktérych wlasnosci przedstawia tablica 3.
Piec obrotowy do wypalania dolomitu hutniczego wy-
Yozony powyzszymi wyrcbami pracowat tak jak wtedy
kiedy byl wyltozony wyrobami chromitowo-magnezy-
towymi a tuszczenie sie wyrobow dolomitowych stabi-
lizowanych bylo mniejsze anizeli wyrobéw chromi-
towo-magnezytowych.

Préby przeprowadzone w 7-tonowym piecu elek-
trycznym w Charkowskich Zakladach Traktorowych
podczas wytapiania specjalnych stali manganowych
wykazaly wyzszo$é wyrobow dolomitowych stabilizo-
wanych nad magnezytowymi. Pracowaly one okoto
609% diuzej, nie luszczyly sie, a lepiej sie nadtapialy
i oZuilowyw‘avly. Stwierdzono réwniez mozliwo§¢ uzy-
cia nie wypalanych dolomitowych wyrobéw stabilizo-
wanych w $cianach piecéow elektrycznych,

Od czerwca do listopada 1941 r. wyroby te wypro-
bowano pomy$lnie w 60-, 100- i 300-tonowych piecach
martenowskich, uzywajac ich do budowy $cian tylnych
i skoséw w Makiejewskich Zakladach Hutniczych.
7 calej partii pozostalo okolo 100 ton, ktére staly
przez 4 lata na wolnym powietrzu, narazone na dzia-
lanie deszezéw i mrozdéw. Dopiero po zakonczeniu
wojny wyprébowano je w 100-tonowym piecu marte-
nowskim. Ulozono je symetrycznie w dwu miejscach
po prawej i po lewej stronie otworu spustowego
w $cianie tylnej powyzej poziomu zuzla. Srodek, dla
poréwnania, wylozono wyrobami magnezytowymi.

Diugosé¢ probnych odcinkéw wynosita 2,5 m, wysokog
0,79 - 0,85 'm (12 + 13 warstw), grubo$é na dole 35
cegly (805 mm), na goérze 2 cegly (460 mm). Mi
uzbrojeniem a dolomitem dano jedna warstwe cegigl
magnezytowych. Piec wytrzymat 213 wytopow i w cia.
gu 192 dni dat 22000 ton stali. Remont spowodowaty
zuzycie sie glowic.

Nieodpowiedni kierunek gazu doprowadzit przy
koncu kampanii do wypalenia sie $cianki tylnej na
catej dtugos$ci, na glebokos¢ 1 cegly, a w 5 -~ 6 goérnycy
warstwach do oporéw sklepienia. Normalne zuzyeie
bez wypalenia wynosilo na poziomie 4. -+ 5. wars
od dotu poét cegly (115 mm). Im wyzej, tym mniejsz
bylo zuzycie; ma poziomie 10. = 11. warstwy prawie
go nie bylo (rys. 2). Podczas remontu S$cianke roze-
brano tylko do 4. =+ 5. warstwy. Zuzycie cegiet magne-
zytowych bylo znacznie wieksze aniZeli dolomitowych,
Wyjete z pieca cegly dolomitowe nie byly popekane
i zachowaly poczatkowy ksztalt wymiary oraz wy-
trzymalo§é mechaniczng. Wyroby dolomitowe o wiele
lepiej spiekaly sie z dolomitem hutniczym anizeli wy-
roby magnezytowe.

W 1946 r. wymurowano tymi wyrobami cala Scianke
tylng 60-tonowego pieca réwniez ponizej poziomu
zuzla. Zuzyto na to okolto 40 ton wyrobow. Wykladzina
dolomitowa zaczynala sie od 5. warstwy powyzej po-
ziomu dna (260 mm), wysokos$¢ Scianki tylnej wynosita
1,6 m, a skosow 2,0 m; grubo$¢ $cianki na dole wyno-
sila 4 cegly (920 mm), na goérze 3 cegly (690 mm),

Pierwsza kampania trwala 107 dni, w ciagu ktorych
spuszczono 174 wytopy. Scianki i skosy byty dokiadnie
zaprawiane dolomitem po kazdym spu$cie. Gdy pie
zatrzymano w celu zimnego remontu, Scianka i skosy
byly w dobrym stanie. Cata S$cianka byla pokryta
rowna spieczona warstwa zaprawy i zuzla grubosd
100 — 200 mm, tworzac z ceglami dolomitowymi mo-
nolit bez widocznych dziur, ktére normalnie spotyka

Tablica i}
Sklad chemiczny i wlasnosci fizyczne wyrobow dolo-
mitowych stabilizowanyech, wyprodukowanych
w ZSRR w 1941 r.

~b Oznaczenie partii
Wiasnosci
I | II
A. Sklad chemiczny, % ciezaru
Strata prazenia 0,66 0,30
Si0s 16,32 12,36
Al,0, 2,09 1,29
Fe,0; 2,37 2,37
MnO 0,70 0,58
CaO 45,60 . 33,38
MgO 31,87 4912
PO, 0,36 0,76
B. Wlasnosci fizyczne
Ogniotrwaloé¢ zwykla 1770 <1780 (| 507V
Ogniotrwaloé¢ ped ob-
cigzeniem 2 kG/cm?
tm °C ; 1550 = 1600 1610 — 1640
tz °C zgniecione 4 % | 1630+ 1680 | 1630 < 1670
zgniecione
calkowicie | 1630 — 1690 | 1680 = 1700
Skurczliwo$é wtérna
przy 1700 °C (jedno-
stronne nagrzewanie),
% lin. 1,37 1,00
Wytrzymalo$é na Scis-
kanie kKG/cm? 1080 — 1355 | 1382 = 1750
Porewatos¢ wzgledna
% obj. 15,6 +— 12,2 16;2 =+ 12,7
Ciezar objetosciowy
g/ems | 2,80 = 2,90 2,85 — 2,87
SR -
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S Arzemionka [ Dolomit —— Zuzycie
B Magnezyt Chromit-magnezyt 7 Szamot
Rys. 2
a — zuzycie S$ciany z cegiet dolomitowych stabilizowanych
po 1 kampanii, b — zuzycie Sciany z cegiel dolomitowych

stabilizowanych po 2 kampaniach

sie w wykladzinie magnezytowej. Przy otworze spusto-
wym stwierdzono mniejsze zuzycie wyrobow dolomi-
towych.

Remont trwal 5 dni, a warstwa zaprawy dolomito-
wej nie wykazala oznak hydratacji. Stwierdzono tylke
zuzycie sie cegiet dolomitowych w trzech gérnych war-
stwach na gtebokosé 120--240 mm (rys. 2 b). Cala Scia-
na i skosy zostala na nastepng kampanie, wymieniono
trzy gorne warstwy cegiet, co stanowi zaledwie 5%
ogolnej ilosci dolomitu. Oprocz tego wymieniono trzy
warstwy chromitowo-magnezytowe pod sklepieniem,
z powodu zuzycia sie ich na glebokos$é 300 mm. Pod-
czas kampanii nie zauwazono luszczenia sie cegiel
dolomitowych, cechujacego wyroby magnezytowe.

Po zakonczeniu drugiej kampanii (106 dni, 200 wy-
topéw) Sciana i skosy byly bardzo dobre. Zuzyly sie
tylko trzy gorne warstwy magnezytowe, Cata wykla-
dzina dolomitowa przebyla wiec trzecia ‘kampanie,
pracujac bez widocznych zmian, jak podczas poprzed-
nich kampanii.

Wyniki powyzszych prob wykazuja, ze stabilizo-
wane wyroby dolomitowe sa bardzo trwalym mate-
riatem do wykladania $cian tylnych i skoséw w pie-
cach martenowskich na calej wysokosci.

Ksztattki dolomitowe zabudowano réwniez do 3-to-
nowego pieca elektrycznego. Piec pracowal okresowo,
byl codziennie rozgrzewany i studzony. Wyktadzina
magnezytowa wytrzymywata 12 — 13 wytopow i zuzy-
wala sie wskutek luszczenia sie i zmian temperatury,
natomiast wyktadzina dolomitowa wytrzymata 24 wy-
topy i nie luszezyla sie. W szeregu kampanii cegly
dolomitowe pracowaly nawet 2 — 3 razy diuzej (ta-
blica 4).

Z danych powyzszych wynika, ze wyrobami z dolo-

mitu stabilizowanego mozna z powodzeniem zastgpic¢

Inz. JAN MIKULSKI

i magnezytowej

; Ilos¢ wytopow
Kampania Wykladzina w ciggu
kampanii
1 magnezytowa 13
2 5 12
3 dolomitowa 25
4 dolomitowa 50 % 20
magnezytowa 50 %
5 dolomitowa 29
6 5 217
7 = 31
8 5 21
9 dolomitowa 50 % 37
magnezytowa 50 %

wyroby magnezytowe w wielu urzadzeniach przemy-
stu hutniezego.

Ostatnio spotyka sie coraz wiecej wzmianek o stoso-
waniu wyrobow z dolomitu stabilizowanego do wykta-
dania zeliwiakéw wytapiajacych zeliwo z malg zawar-
toscia siarki.

Hedley [7] poleca specjalny sposob wymurowywa-
nia zeliwiakéw zasadowych: spoiny pionowe ksztaitek
nalezy wypelnia¢ drobno zmielong zaprawg dolomi-
towa, natomiast w spoinach poziomych zamiast za-
prawy dolomitowej nalezy stosowaé cienkie blaszki
zelazne. Blaszki ‘te maja wystawaé¢ o 6 mm. Na wy-
stajacych koncach blaszek bardzo dobrze trzyma sie
warstwa ubitej masy, ktora powleka sie cate wyloze-
nie. Oprocz tego zamiast jednej warstwy stabilizowa-
nych ksztaltek dolomitowych nalezy dawaé¢ warstwe
cegiet szamotowych,

Zeliwiak wylozony w powyzszy sposéb pracowal 12
do 14 tygodni. Oprécz odsiarczania zeliwa bezposrednio
w zeliwiaku Hedley z powodzeniem stosowal do tego
celu kadzie z wykladzing dolomitows.
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Organizacja oraz mechanizacja remontéw i budowy piecéw
martenowskich w ZSRRYV

Radzieckie mormy czaséw trwania remontéow piecéw martenowskich w zaleznosci od rodzaju remontu
i wielko$ci pieca. — Organizacja remontu i jego harmonogram. — Karty technologiczne dla remontow. —
Przygotowanie miejsca pracy. — Sktadowanie materialéw ogniotrwalych, — Mechanizacja robdt remontowych.

Dobra organizacja i jak najdalej posunieta mecha-
nizacja budowy i remontéw piecéw martenowskich
maja decydujace znaczenie, gdyz czas trwania budowy,
a przede wszystkim remontéw, powinien by¢ naj-
krotszy.

1) Wedtug J. N, Zajcewa. Kladka martenowskich pieczej.
Moskwa 1951.

Rozwiazanie tych waznych zagadnien wymaga sta-
rannego przemys$lenia ich do najdrobniejszych szcze-
golow zarowno przez kierownictwo wydzialéw remon-
towych, jak i przez kierownictwo stalowni oraz usta-
lenia w ,Planie organizacji robot®, ktéry mnalezy
zawsze sporzadzaé dla zimnych remontéw tudziez dla
budowy nowych piecow.
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Normy postojow piecow martenowskich podeczas
zimnych remontow

Czasy remontowych postojow piecow martenow-
skich zaleza od pojemnos$ci piecow. W zeszycie 5/1951 1)
Hutnika tablica 6 zawiera normy czasu postojow
podczas zimnych remontéw, zatwierdzone przez zjazd
stalowniké6w w r. 1946. W przodujacych zakiadach
hutniczych postoje dzieki lepszemu zmechanizowaniu
remontéow byly znacznie krotsze, Tablica 1 podaje
Srednie czasy trwania zimnych remontéw w trzech
zakladach hutniczych (Kombinat Magnitogorski, Kom-
binat Kuzniecki i Zaklady Nowo-Tagilskie).

Przygotowanie nowego trzonu, w zalezno$ci od jego
grubosci, trwa 6 — 8 dni, nie liczac suszenia pieca.

Czas suszenia pieca i czas przygotowywania nowego .

trzonu pozostaty bez zmiany, natomiast stale skracano
czas wlasciwego remontu.

Ministerstwo Hutnictwa ZSRR ustalilo na rok 1951
normy na remonty tego samego rodzaju bez suszenia
pieca, jednakowe dla piecow roéznej pojemnosci. Nor-
my czasOw suszenia i przygotowywania trzonéw nie
zostaly zmienione i przyjete w wielkosciach ustalonych
w 1946 r.

Czas trwania zimnego remontu poszczegélnych pie-
cow w Kombinacie Magnitogorskim (bez suszenia)
wynosit: 55

maly remont 1,5 doby
$redni remont 3,5 doby
duzy remont 6,0 doby

W Zaktadach Nowo-Tagilskich przebudowa pieca
odpowiadajgca zakresowi kapitalnej odbudowy, trwa-
ta 7 dni (bez suszenia). :

Skrocenie czasu trwania zimnych remontéw umo-
zliwity:

1. pelna mechanizacja remontéow,

2. nalezyte planowanie zimnych remontéw,

3. staranne przygotowanie remontu przed zatrzy-

maniem pieca.

Przygotowanie remontu pieca zaczyna sie nie péz-
niej niz na 10 dni przed malym lub $rednim remontem
i nie p6zniej niz na 30 dni przed duzym lub kapitalno-
modernizacyjnym remontem, a polega ono na okresle-
niu objetosci robot, przygotowaniu czesciowo lub calko-
wicie nowej zelaznej konstrukcji, remoncie urzadzeh
pomocniczych  oraz  sporzadzeniu  harmonogramu
wlasciwego remontu (w harmonogramie muszg by¢
przewidziane terminy wykonania robét zwiazanych
z przygotowaniem samego remontu). :

Dla jednoznacznego ustalenia pojeé
réznego rodzaju podano w tablicy 2
remontow na podstawie zakresu robot.

Nalezy zauwazy¢€, ze za poczatek zimnego remontu
uwaza sie zamkniecie doplywu gazu do pieca po

remontéw
klasyfikacje

ostatnim spuscie stali, a za jego koniec — poczatek °

ladowania wsadu po remoncie.

W razie maltego i $redniego remontu czas postoju
pieca jest sumg dwoch okreséw: wilasciwego remontu
i suszenia pieca. W razie duzego remontu postédj po-
wieksza sie o czas potrzebny do przygotowania trzonu.
W razie kapitalnego remontu lub modernizacyjnej
przebudowy czas zimnego postoju jest zawsze suma
tych trzech okresow.

Gorne granice podanych norm czasu trwania re-
montu stosuje sie do najwiekszego tonazu w piecu
danej grupy jak rowniez gdy warunki remontu sa
bardzo trudne. W tym wypadku czas remontu okres$la
i zatwierdza gléwny inzynier zakladu.

Jesli chodzi o budowe nowych piecéw, brak oficjal-
nych norm czasowych. W praktyce w ciagu ostatnich
lat osiggnieto mnastepujace czasy budowy nowych
piecow martenowskich:

pojemnos$é pieca czas budowy
50 =- 100 t do 30 dni
130 — 185 t do 35 dni
ponad 185 t do 40 dni

2) Inz. Jan Mikulski. Naprawy urzadzen hutniczych w wy-
dziatach produkcyjnych, Hutnik 1951, nr 5, str, 197 — 203.

_—

Plan organizacji remontu i budowy pieca Wykonuje
sie na podstawie nastepujacej podstawowej doky-
mentacji:

1. harmonogramu roboty,

2. specyfikacji materialu,

3. planu sytuacyjnego, p

4. opisu zakresu robot i ich objetosci.

Harmonogram robdt (rys. 1) podaje zakres rohdt,
czas trwania remontu, ilo§¢ robotnikéw na jedna Zmig.
ne i ogélne zapotrzebowanie sily roboczej. Kalenda.
rzowe dni remontu wpisuje sie pézniej, po okresleniy
daty poczatku remontu.

Przy obliczaniu rzeczywistego zapotrzebowania sily
roboczej nalezy uwzglednié 130 -+ 150-procentowe
przekroczenie norm czasowych przez murarzy i po-
mocnikow 1 zastosowaé odpowiednie wspoétczynniki
dzielgc zapotrzebowanie robotnikéw przez 1,3 lub 1,5,'

Harmonogram budowy lub remontu nalezy po-
dzieli¢ na trzy czeSci, obejmujace gbérna czeSé pieca
do komoér zuzlowych, dolng — regeneratory i komory
zuzlowe oraz przewody kominowe, liczae od regenera-
tora do komina. Kazda cze$¢ harmonogramu nalezy
podzieli¢ na mniejsze czeSci.

Przytoczony dziewieciodniowy harmonogram $red-
niego remontu pieca martenowskiego 185 t byl za-
twierdzony przez zjazd stalownikow  radzieckich
w 1946 r. Obecnie — jak juz wspominaliSmy — czas
trwania remontéw w przodujacych zakladach hutni-
czych bywa w przyblizeniu o 20% krétszy.

W specyfikacji materiatowej podaje sie zapotrzeho-
wanie podstawowych materialéw, jak ~ materialy
ogniotrwale, budowlane, izolacyjne, wymieniajac ich
nazwe, rodzaj, klase itd.

Na planie sytuacyjnym trzeba uwidocznié sklady
materialéw, rozmieszczenie mechanizméw budowla-
nych, tory kolejowe, miejsca postoju wagonow itd.
Procz tego plan powinien zawieraé jeden lub dwa
poprzeczne przekroje pieca, dla wyjasnienia sposobu
transportowania materialu ogniotrwalego i gruzu.

Nalezy wymieni¢ i scharakteryzowaé maszyny
i urzgdzenia budowlane, Oproécz tego trzeba na planie
wskaza¢ miejsce wykonywania konstrukecji montazo-
wych i ich skladowania,

Notatka remontowa powinna zawieraé¢ zwiezle in-
formacje o metodzie remontéw, zapotrzebowaniu cza-
sowym i iloSciowym suwnic i wagonoéw kolejowych,
zmianowym rozlozeniu personelu technicznego, pod-
stawowych iloSciowych wskaznikach budowy, zapo-
trzebowaniu i rodzaju materialéw pomocniczych
(stupy, belki itd.), zapotrzebowaniu sprezonego
powietrza, energii elektrycznej i wody, pocdstawowe
zasady bezpieczenstwa pracy. Na wypadek wykony-
wania rob6t w okresie zimowym notatka powinna
ponadto ujmowaé¢ wskazowki dotyczace urzadzen do
podgrzewania material6w, opalania i ogrzewania
miejsca pracy, jak rowniez zapotrzebowania paliwa
statego, pary lub gazu,

Nalezy okre§li¢ objetosé robot wediug nomenklatury
kosztorysu lub na podstawie szacunku. Do akt do-
lacza sie rysunki widoku pieca z oznaczona czerwony-
mi liniami granica zachowania czeSci obmuyza.

Przy budowie nowych pieco6w martenowskich
zaczeto stosowaé Kkarty technologiczne (rys. 2). Dla
kazdego elementu budowy pieca (sklepienie, glowice,

T abiliiciasl
Przecietny czas trwania zimnych remontéow
piecow martenowskich

(w dobach)

Pojemnos¢ pieca 130 < 370 t,
Rodzaj = S
remontu |Wlasciwy| suszenie ogblem czas

remont pieca trwania remontu

Maty 2,0 1,5 3,5
Sredni 4,0 2,0 6,0
Duzy 7,0 25 9.5
Kapitalny 10,0 3,0 13,0
(odbudowa)|
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,Schemat organizacji robé6t“ przedstawia

potozenie mechanizméw i maszyn

materialéw. W ,Krotkim opisie robot®
nazwe operacji w technologicznej kolejnosci.
szych rubrykach karty technologicznej

kolejno$¢, terminy i zakres robét.

logicznych przynajmniej

Wwaniu remontow.

remontowych i budowlanych.

| Przygotowanie miejsca pracy

Zwykle do budowy i remontu pieca martenowskiego
wydziela sie w caloSci obszar przylegajacy do pieca
W hali piecowej i lejniczej oraz pod przestrzenia ro-
bocza, Poniewaz remont nie moze utrudniaé normal-
nej pracy sasiednich jednostek, nalezy pamietaé, ze:

1. w hali odlewniczej moze sie odbywaé odlewanie

stali w przestrzeni odpowiadajacej zatrzymanemu

w celu remontu piecowi;

2. koryta wsadowe sasiednich piecow mozna klasé
czeSciowo na dlugosci pomostu odpowiadajacej

remontowanemu piecowis;

3. przez przeloty remontowanego pieca i to rowniez
pod halg piecowa, musi odbywac sie bez prze-
szk6d transport zlomu, suréwki i innych materia-

16w dla pracujacych jednostek.

W czasie ostatniego spustu z pieca przeznaczonego
do remontu, personel eksploatacyjny powinien usunaé
2 plzcbtlzem piecowej resztki materialéw wsadowych
itd. Z chwilg wylaczenia gazu przestrzen ta musi byt

fciany regeneratorow itp.) wypelnia sie osobng karte
technologiczng w nastepujacy sposéb: W kwadracie
sie wy-
kre§lnie element budowy, rozmieszczenie robotnikéw,
budowlanych,
wazniejsze urzadzenia oraz miejsca przygotowywania
podaje sie
W dal-
wpisuje sie
potrzebne do wykonania odnos$nego elementu pieca
urzadzenia, narzedzia i materialy, @ w osobnej tablicy

Bardzo pozadane byloby zastosowanie kart techno-
do duzych 1i kapitalnych
10b6t remontowych, gdyz zapewniajg one lepsza orga-
nizacje i porzadek pracy, tak potrzebny przy wykony-

Wykonanie projektow organizacji rob6t i planéw
remontow piecow martenowskich nalezy powierzaé
najbardziej do$wiadczonym pracownikom wydzialow

Rys. 1. Harmonogram Sredniego remontu pieca martenowskiego 185 t

wolna; w takiej postaci oddaje sie ja do dyspozycji
brygadzie remontowej.

Na dobe przed zatrzymaniem pieca personel remon-
towy obowigzany jest sprawdzi¢ stan przewodow wod-
nych, wyznaczy¢ miejsce do podiaczenia kabli zasila-
jacych urzadzenia i mechanizmy budowlane, przygo-
towac sie do zalaczenia aparatury do sieci sprezonego
powietrza, wyznaczy¢ punkty Swietlne w miejscach
pracy, przygotowac ‘stojaki, skrzynie, drabiny, narze-
dzia itd.

Co najmniej na tydzien przed zatrzymaniem pieca
do remontu brygady remontowe rozpoczynaja, zgodnie
z zatwierdzonym planem, rozmieszczanie materialéow
i urzadzen, dostawe cegiel ogniotrwalych z magazy-
now centralnych do przestrzeni roboczej, organizo-
wanie stanowiska dla centralnego przygotowywania
zapraw, przygotowywame miejsca na sypkie mate-
riaty itp. czynnosci.

7Z chwila przekazania pieca do remontu wszystko,
czego potrzeba do rozpoczecia naprawy, powinno znaj-
dowaé sie na pomoScie, Prace remontowe rozpoczy-
naja sie natychmiast, a obsada robocza powinna by¢
postawiona w wymagane] ilosci do dyspozycji kie-
rownictwa.

Skiladowanie materialéw ogniotrwalych

Materialy ogniotrwale powinny by¢ przechowywane
w krytych magazynach. Nalezy pamieta¢, ze pod wply-
wem opaddow atmeosferycznych najbardziej pogarsza
sie jako$¢ materiatéw dynasowych, magnezytowych
i chromowo-magnezytowych. Materialéw tych po wy-
suszeniu mozna uzy¢ do budowy tylko w tych stre-
fach, w ktoérych nie odbywa sie topienie, i to tylko
po dokiadnym sprawdzeniu stanu cegly.

Obr6t materiatéw ogniotrwalych w stalowniach
martenowskich jest bardzo duzy, dochodzi bowiem
w duzych oddziatach do 10000 = 15000 ton na rok,
wlaczajac w to zapas rozlewniczy i kadziowy. Rézno-
rodnoéé cegiel ogniotrwalych dochodzi do 100 rodza-
jéw. Do ochrony takiej ilosci i tak réznorcdnych mate-
rialéw potrzebne sg kryte skladowiska o pojemnosci
od 2000 do 5000 t.
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(ciag dalszy tablicy 2)

Zimne remonty

Kapitalny (odbudowa)

duzy

sredni

matly

Remont goracy

zamiana
stronie

it
podtrzymujacych

podest po tylnej

pieca

10. Wzmoecnienie
stupéw

11. Zmiana szyn przy przed-

niej Scianie pieca na pozio-

mie roboczym

12. Rewizja wszystkich zawo-

TOW

13. Wymiana skrzyn i ram

_wszystkich obie-

gow wodnych i czyszczenie

14. Rewizja
kanalow

15. Remont kanalow spalino-
wych

tu z kanatéw spali-
nowych i przelotéow

pod kratownicami

10. Usuniecie zuzla i py-

10. Oczyszczenie z pylu kanalow
spalinowych

ilily Rewizja obiegu wody chlodza-

cej

Rys. 2. Magazyny materialéw ogniotrwalych
i — dojazd samochodéw, 2 — cegla’ ogniotrwala, 3 — biuro
kierownika magazynu, 4 — tor kolejowy

Magazyny cegiel ogniotrwalych (rys. 2) powinny
by¢ zaopatrzone w odpowiednie tory kolejowe i pod-
wyzszong podloge typu platformowego dla umozliwie-
nia szybkiego i wygodnego wytadowywania i tadowa-
nia cegiel. Kierownik magazynu podaje w dzienniku
przychodowo-rozchodowym na poczatku kazdej dekady
faktyczna ilos¢ cegietl znajdujacych sie w magazynie
wedtug ich rodzaju, klasy, gatunku i marki.

W razie magazynowania materialéw ogniotrwatych

na doraznych skiadowiskach, na przyklad na swobod-
nej przestrzeni pomostu stalowni, nalezy réwniez za-
pewni¢ sobie mozno$¢ obliczania ilosci materiatow
i nadzoru nad ich stanem. :

Przed rozpoczeciem kazdego remontu pieca marte-
nowskiego sprawdza sie na podstawie danych maga-
zynowych stan materialéw ogniotrwalych do robot
piecowych i zarzadza sie ich wysyike do miejsca pracy,
oznaczonego na planie sytuacyjnym.

Rozmieszczenie materialow ogniotrwalych w poblizu

remontowanego  pieca bywa bardzo réznorakie, nie
tylko z powodu réznic w rozwiazaniu konstrukeji sta-
lowni, ale réwniez potrzeb sasiednich piecéw. Bywaja
wypadki, ze przez pomost hali piecow muszg prze-
jezdza¢ wsadzarki obstugujace sasiednie jednostki, co
powaznie- komplikuje rozwozénie cegiel. Trudny jest
rowniez remont pieca znajdujacego sie w poblizu mie-
szalnika, gdzie panuje staly ruch kadzi z suréwka.
- W takich wypadkach mozliwosé wyzyskania hali
piecow na sktadowisko materialow ogniotrwatych jest
znacznie ograniczona, wskutek czego ftrzeba cegly
umieszczaé w przelotach dla koryt lub czeSciowo w po-~
blizu glowic pieca. Podstawowe ilosci materialow
ogniotrwalych destarczane sa stopniowo, w miare za-
potrzebowania, wagonami kolejowymi i szybko roz-
ladowywane, W zdleznoSci od konstrukeji pieca i poto-
zenia magazynow, cegle do remontu géry pieca mozna
wytadowywaé pod pomostem stalowni w poblizu re-
generatorow lub w hali lejniczej.
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Cegla do remontu czy tez budowy regeneratoréw
i przewodow kominowych czesSciowo lub tez w calo-
Sci — w zalezno$ci od rozmiaru robdt — umieszczana
bywa pod pomostem i w przestrzeniach miedzypieco-
wych. Rys. 4 A przedstawia rozmieszczenie cegietima-
szyn budowlanych podczas kapitalnego remontu pieca

Zatwierdzam:
kierownik dzialu KARTA
remontowego huty TECHNOLOGICZNA

ler6tki opis.robot Schemat organizacj robot

Podpis opracowujacego

e

martenowskiego 130 t, a rys. 4 B rozmieszczenie mg.
terialéw ogniotrwalych podczas budowy nowego Piecs
martenowskiego 185-tonowego.

Z obu stron remontowanej jednostki mozna g,
mieSci¢ okolo 40 +-50 % cegiel; pozostala cze$¢ nalejy
dostarcza¢ stopniowo, w miare postepu budowy
W tym celu trzeba odpowiednio zorganizowaé trans:
port. Zagadnienie opracowuje sie zawczasu, wykony.
jac plan robét i sporzadza zmianowy wykres dostay
materiatéw,

Rozmieszczenie zapraw murarskich i zasiekéw py
proszki na przestrzeni roboczej nie nasuwa ZazZWyczaj
trudnosci.

Zom z remontowanego pieca, z powodu braky
miejsca na jego skladowanie, musi byé w miare roz.
biorki pieca ladowany bezposrednio do wagonéw z
pomoca przenoSnikow tasmowych lub skrzyn z otwie-
ranym dnem.

Mechanizacja robot

Tablica 3 zawiera wykaz i charakterystyke glow-
nych mechanizméw budowlanych i urzadzen uzywa-
nych do’ robét ogniotrwalych w czasie remontu i bu-
dowy pieca. Stalownie majg wszelkie mozliwosei jak
najdalej idacego zmechanizowania robdt budowlanych
dzieki posiadaniu suwnic, toréw, taboru kolejowego
i maszyn budowlanych, :

Do przeprowadzenia remontu w  jak najkrotszym
terminie niezbedna jest pelna mechanizacja rohot
pracochionnych. g

Piece nalezy burzy¢ mlotkami pneumatycznymi,
a gruz usuwac za pomoca kubetkowych przenos$nikow,
jak rowniez zuzlowych skrzyn i kadzi, do ktorych

Wykaz sprzetu i narzedzi prze-
wi dzianych do przeprowadze-
nia remontu

Kolejno$é i terminy wykonania

9 sktad brygady data wykonania robot
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Uwagi odbiorcy technicznego

Do wykonania przyjat
Kier. zmiany

b

Rys. 3. a — karta technologiczna, b — druga strona karty technologicznej
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Rys. 4. Rozmieszczenie cegiel i maszyn budowlanych

4 — podczas kapitalnego remontu pieca martenowskiego 130 t
1— zbiornik zaprawy, 2 — punkt rozdzielczy dla 2 mieszarek
zaprawy oraz jednej pompy zaprawy, 3 — cegla szamotowa
i dynasowa dla dolnej czeSci pieca, 4i5 — cegla magne-
zytowa, 6 — cegla szamotowa dla kanaléw spalinowych,,
7 — magnezyt mialki, 8 — przeno$nik tasmowy podajacy
cegly na pomost roboczy, 9 — przeno$nik taSmowy podajacy
cegly do regeneratoréw, 10 — przew6d o $rednicy 1,5 — 2,07
do zaprawy dla regeneratoréw, 11 — przew6d do zaprawy
kanalow spalinowych, 12 — przewdd do zaprawy dla budowy
glowic i trzonu, 13 — cegla rezerwowa
— podezas budowy nowego pieca martenowskiego 185 t
B— skladowisko cegly szamotowej i dynasowej, 2 — cegia
magnezytowa, 3 — cegla dynasowa do budowy gtéwnego
sklepienia, 4 — zbiorn'k zaprawy, 5 — punkt rozdzielczy za-
prawy, 61i 7 — przenoSnik cegiel, 8 — droga dla taczek,
9 —¢przeno$nik dostarczajacy cegly dynasowe dla glownego
sklepienia, 10 — przeno$nk rolkowy, 1I — przewodd do za-
prawy dla dolnej czeSci pieca, 12 — przewodd do zaprawy dla
gornej czeSci pieca

latwo go zrzucaé przy rozbieraniu gory pieca. Skrzynie
i kadzie przenosi sie suwnicami do wagonéw kolejo-

wych. Mozna tez wywozi¢ gruz w kadziach zuzlowych -

prosto na zwalty. Przy usuwaniu gruzu z glebokich
miejsc, przy wymianie glowic, starg cegle z regenera-
forow wybiera sie za pomoca skipowych podnos$nikow
do zbiorczego bunkra gruzowego, po czym Kkieruje sie
ja taSmowym przenoénikiem do wagonéw kolejowych.
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Rys. 5. Ladowanie gruzu przy uzyciu rynien do wago-
néw kolejowych pqutawionych pod pomost

7 — rynny, 2 — wyciecia w pomoScie roboczym, 3 — tpr
kolejowy.
; 2358
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Rys. 6. Kontener do ‘przewozu cegiet

1 — pudlio, 2 — zdejmowany daszek, 3 — dodatkowe dno

Burzenie pieca skiada sie z dwoch operacji, a mia-
nowicie z witasciwego burzenia i z ladowania gruzu
do wagonéw kolejowych. Ze wzgledu na konieczno$é
jak najszybszego rozpoczecia odbudowy pieca nalezy
przywiazywaé¢ wielkg wage do szybkiego burzenia
i odwozu cegiel. Piec natychmiast po zatrzymaniu
chtodzi sie¢ wentylatorami lub tez oblewa go sie ostroz-
nie woda za pomoca wezy, Nie wolpo la¢ wody w nad-
miernej iloSci, gdyz moze ona uszkodzié pozostate przy
rozbiorce czesci pieca.

Aby przyspieszy¢ chlodzenie gory pieca w poczat-
kowym okresie 30 = 60 minut obrusza sie sklepienie
za pomoca ciezaru zawieszonego na suwnicy. Nastep-
nie chlodzi sie $ciany, glowice i dopiero wtedy brygady
rozbiorkowe, wyposazone w milotki pneumatyczne,
przystepuja do roboty. W pogotowiu nalezy mie¢ mate-
riaty wybuchowe do wysadzania cze$ci silnie przeros-
nietych stalg. Burzenie za pomoca materialow wybu-
chowych przeprowadza sie w przerwach pomiedzy
zmianami lub w czasie nocnej zmiany.

Po zatrzymaniu pieca otwiera sie wlazy do regene-~
ratoréw i workéw zuzlowych w celu szybszego ich
ochlodzenia; oprocz tego chlodzi sie je wentylatorami
i woda. W workach zuzlowych uzywa sie mlotkéw
pneumatycznych lub materialéw wybuchowych.

Ve V¥ g VW VR Y

Rys. T. Usuwanie z pieca i tadowanie gruzu do wagonéw kolejowych

1 — géra pieca martenowskiego, 2 — rynny do usuwania gruzu wnetrza pieca, 3 — lej zrzutowy, 4 przenos$nik, 5 —
rynna, 6 — gruz z regeneratoréw
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Maszyny i urzadzenia budowlane do mechanizacji cgniotrwalych robét
E o Moc el
. Wytwoérezosé lub o
Nazwa urzadzenia zdolgoéé zaladoweza Slll:l‘klr‘a Dodatkowe dane
Tasmowy przeno$nik do gruzu 50 m3/godz 29 Szeroko$¢ tasmy 600 mm, szybkog
posuwu 0,5 m/sek. Maksymalne
nachylenie 220. Przeno$ny. Dlugos
przenosnika do 50 m
Podnoénik do dostarczania miewiel- 0,25 t 0,3 Szybko$¢ podnoszenia 0,42 m/sek
kich iloSci zaprawy w cebrzykach Wysoko$¢ mpodnoszenia do 35 m
i cegiet w skrzyniach 5 Ciezar 0,5 ¢
Miotki pneumatyczne do burzenia| Do 4,0 m3/godz ozuzlo- Ci$nienie powietrza 55 atn przy
obmurza wanego obmurza zuzyciu mna mlotek 1 m3/min,
Srednica weza 16 mm. Liczbg u
derzen 950 na minute
Miotki do wyrabywania zuzla lub| Do 12 m3/godz ozuzlo- Ci$nienie powietrza 5,5 atn przy
narostow ma obmurzu wanej warstwy zuzyciu na mlotek 0,7 m3/min,
: Srednica weza 13 mm. Liczba u-
derzen do 1100 na minute
Pompa do tloczenia zaprawy na 3,0 m3/godz 4,75 Najwyzsze ci$nienie 15 atn
stanowisku pracy
Pompa odsrodkowa niskiego cisnie- 22,5 m3/godz 1,5 2,0 | Maksymalne ciénienie 15,5 m 1450
nia do pompowania wody z kana- obr/min. Przeno$na
16w kominowych lub regenera-
torow
Miotki do rabamia zuzla Zuzycie powietrza 2,0 m3/min. Cis-
nienie 5+ 6 atn. Srednica weza
16 mm
Taé enodnik cegiel do do- 45 alnej 2,5 przy Szerokosé tasmy 250400 mm. Mallﬁ
wstglwyz R et = 4 h/gocizegill;)rma : ciezarze symalne machylenie 259. Szybkost
przeno- tasmy 1,0 —=— 1,5 m/sek. Dlugost
% szonym przenosnika od 8 do 100 m
30t
Mieszalnik zaprawy do przygotowa- 4,0 m3/godz 3,8 Przewozny na kotach, Obrysie: diu
nia 150 1 zaprawy budowlanej go$¢ 2,35, szerokoS¢ 142, Wyso-
i izolacyinej kos§¢ 2,5 m. Ciezar 1,4 t
Jak zej — 80 1 2.0 ms3/god: 2.8 Przewozny. Obrysie: dlugos¢ 238
ks e szerokodé 0,85, wysokosé 1,38 m
Ciezar 0,47 t .
Szlifierka do przykrywania mate- 80 cie¢ na godz 2,0 Karborundowe tarcze o $rednicy
rialow ogniotnwatych 400 mm § grubo$¢ 4 mm i
9,1 Szybkosé liny na bebnie 0,58 m/sek.

Podnos$nik bebnowy do pionowego

podawania materiatow

Koleby do przewozenia sypkich ma-
terialéw o szercko$ci toru 750 mm

Platformy do przewozu
rokos$ci toru 750 mm

cegiet o sze-

Rynny metalowe do spuszczania

cegly

1,25 t

Pojemnosé 0,5; 0,75; 1,0
Jub 1,5 m3

Pojemnos$é 1 —5 t

Do 5 t/godz normalnej
cegly

Obrysie: diugos¢ 1,65, szerokost
1,3, wysoko$é 1,25 ni, Ciezar bez
silnika 0,7 t

Dwuosiowe. Wymiary koleby o PO
jemno$ci 1,0 m3: diugos¢ 2, sz
roko$é 1,5, wysokosé 1,32 m

Dwuosiowe. Wymiary: diugosé LT
szeroko$é 1,1, wysckosc 0,43 m
Nachylenie 25 = 400. Wykonuje s
z zelaza korytkowego lub zespa-
wanych katown'ikow. Obstuga reci-

na. -

=

Spos6éb usuwania i ladowania gruzu przedstawiony

jest na rys. 7.

W niektérych hutach usuwa sie gruz pod pomost
piecowy i zrzuca go do podstawionych wagonow
(rys. 5). W ten sam spos6b wywozi sie gruz z regene-
rator6w, workéw zuzlowych i kanaléw kominowych.
Uzywa sie do tego krotkich przeno$nikéw z tasmg

gumowa szerokosci do 600 mm.

Uprzatanie gruzu wywiera duzy wplyw na dalszy
przebieg robdét remontowych, powinno wiec odbywac
sie bardzo szybko, w terminach wyznaczonych w har-

monogramie, Dlatego konieczne jest

starczanie wagondw, koleb i parowozow.

punktualne do-

Przy zmianie glowic i przebudowie komér usuwan®
starej cegly jest latwiejsze. Skrzynie z cegly z komt
mozna usuwac suwnicami. -

Wybieranie zuzla z komér zuzlowych odbywa
za pomoca lekkich wybuchow, je$li nie ma moznos
uzycia ptyt tocznych do usuniecia zuzla w postaci m*
nolitu; nastepnie taduje sie zuzel do wagonéw kolel”
wych, do czego uzywa sie tasmowych przeno$niko®
lub suwnic.

Materialy ogniotrwale oraz izolacyjna i czerwo™
cegle nalezy dostarcza¢ do miejsca budowy Wa\gonfiﬂu
kolejowymi lub korytami wsadowymi a do miejs®
uktadania przeno$nikami tasmowymi.
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Do przygotowywania za-
prawy uzywa sie odpowie-
dniego mieszadla, a do jej
transportu do miejsca u-
kladania cegly pomp
zaprawowych.

Cegly ogniotrwale po-
winno sie przykrawaé¢ na
szlifierkach. Unika sie
dzieki temu strat w po-
staci pottuczonego mate-
rialu ogniotrwatego.

Nalezy doda¢, ze obec-
nie do przewozenia r0zZ-
nych materiatéw budowla-
nych, a zwlaszcza cegiel,
stosuje zwykle sie konte-

Rys. 8. Kontener do
przewozu cegiet

| — §cianka kratowa, 2 — dno,
;— sworznie do umocowania

scianek nery, ktore znacznie ulat-
1 tadowanie gruzu
Transport suwnicq
T e \
e .
Wngtrze pieca

I Dostawa cegty na budowe gtawnego Sklepienia

Sumotoki
T

o e

={

,&epienie

f e al

wzmocnionego 3 - 4-milimefrowymi plaskownikami,
z dwoma wyjmowanymi dnami. Powinny one by¢
przykryte daszkiem dla ochrony materialu przeciw
opadom atmosferycznym.

Rys. 6 przedstawia jeden z typow kontenerow uzy-
wanych do przewozenia cegiet do remontu, Jego po-
jemno$¢ wynosi 4,5 t. Sklada sie on ze skrzyni, dodat-
kowego dna i daszka. Skrzynia i dno sa wykonane
w postaci szkieletowej z przyspawanymi do niego
czterema hakami. Skrzynie sa z zelaznych blach o gru-
bosSci 4 mm, a szkielet z katownikéw. Podczas tadowa-
nia cegly daszek zdejmuje sie. Skrzynia ma cztery
haki do chwytania przez dzwig.

W razie braku suwnic mozna kontenery ladowac
i zdejmowaé uzywajac rowni pochylych lub postugu-
jac sie zurawiami kolejowymi itp. mechanizmami.

Rysunek 8 przedstawia kontener innego typu, stoso-
wany zazwyczaj do przewozu czerwonej cegly. Miescl

1. Wytadunek gruzu z kanatu

l 7N

| OO

Przenosne rusztowamie\/ Przenosnik/ 7

. Przygotowanie zaprawy.
®

Zbiornik
ipompa.-

\\

Sktad cegfy

VI Burzenie przy uzyeiu materiatow wybuchowych
——250-300

Komora zuzlowa

Otulina gliniana

Materiat wybuchowy
(amonal)

Uszczelnienie gliniane

/(o/éjne stadia kruszenia zuzla
> Przy uzyciu materiatow wybuchowych

Rys. 9. Przyklady mechanizacji robét

“_’iaja ladowanie i wyladowywanie. Transport odbywa
Sie wedlug nastepujacego schematu: fabryka materia-
16w ogniotrwatych, transport platformamikolejowymi,
miejsce budowy pieca martenowskiego. Celowo$¢ trans-
portu w kontenerach polega na tym, ze materiat zatado-
Wwany do nich w fabryce dostarczany jest bezposrednio
do miejsca budowy pieca bez recznych przetadunkéw
cegly. Kontenery sa réznej pojemnosci, przewaznie
metalowe, o konstrukcji w formie sita lub szkieletu

on 200 sztuk cegiel. Wszystkie cztery Scianki sa jedna-
kowe i wymienne,

Opisane kontenery mozna budowaé we wiasnym
zakresie.

Zagadnienia zmechanizowania rob6t nalezy oma-
wiaé z kierownikami rob6t montazowych, szczegélnie
je$li chodzi o korzystanie z suwnic stalowni i taboru
kolejowego.

Rys. 9 przedstawia przykiady mechanizacji robot.
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Ztom z wrakéw statkow

Réénice w procesach przerébezych ztomu Zelaznego na ladzie i na wodzie. — Czynnosci przy wyzng-
czaniu i eksploatacji wrakéw do odbudowy i do ciecia na zlom. — Wylyczne co do lokalizacji, wyposazenig
i organizacji baz eksploatacyjnych zlomu okretowego w warunkach polskich.

Jednym z podstawowych sktadnikow wsadu dla pro-
dukcji stali jest ztom zelazny. Prowadzona w skali pan-
stwowej akcja zbiorki odpadkow i nieuzytkow ze stali
i zelaza ma na celu jak najpelniejsze wyzyskanie tych
tworzyw. Powazna pozycje w ogoélnej puli zbiorczej
stanowi zlom z wrakéw statkow zatopionych podczas
dzialan wojennych na naszych wodach terytorialnych
lub ze statkow wycofanych z eksploatacji. T¢ mase
metalowa, siegajgca rocznie dziesigtkow tysiecy ton
stali, trzeba przed wysyika do hut podda¢ specjalnej
przerébcee.

Istnieje zasadnicza réznica pomiedzy procesami tech-
nologicznymi przerdbki zlomu na wymiary wsadowe
na ladzie i na wodzie. Na ladzie proces taki jest sto-
sunkowo prosty, szybki i tani; na wodzie trwa on
znacznie diuzej i wymaga szeregu dodatkowych wstep-
nych czynnoSci, ktére podrazajg koszty przeréobki.
Sklada sie na to szereg przyczyn. Pozostaly po wojnie
rozbity sprzet wojenny, uszkodzony tabor kolejowy,
przestarzate lub zniszczone urzadzenia fabryczne itp.,
znajdujace sie na powietrzu, ulegajg pod wplywem
wilgoci — jezeli nie sg we wlasciwy sposob konserwo-
wane — korozii, ktora stopniowo niszczy je catkowicie.
Zatopione wraki zaczynaja ulegaé zniszczeniu przez
korozje dopiero gdy sie je wydobedzie na powierzch-
nie. Z tego wzgledu, jezeli wrak zostaje zaklasyfiko-
wany jako zdatny do odbudowy, nalezy natychmiast
po jego wydobyciu przystapi¢ do oczyszczania i szcze-
gotowej konserwacji kadiluba oraz do demontazu
i konserwacji mechanizmoéw i innych urzadzen. W ra-
zie przeznaczenia wraku do pociecia na zlom, usuwa
sie z niego przydatne jeszcze do wyzyskania uzytki,
a nastepnie przystepuje do ciecia. Czytelnikowi nie-
obeznanemu z fym zagadnieniem nasuwa sie pytanie,
na czym wlaSciwie polega réznica pomiedzy cieciem
ztomu na ladzie i na wodzie?

Wrak po diuzszym pobycie pod woda obrasta musz-
lami 'i wodorostami, ktérych warstwa — w zaleznoS$ci
od skladu chemicznego wody i jej temperatury oraz
czasu przebywania wraku na dnie morskim — docho-
dzi do kilkunastu lub wiecej centymetrow grubosci,
a we wszystkich pomieszezeniach osadza sie¢ it oraz
resztki rozkladajacych sie pod wplywem dziatania
wody réznych niemetalowych czeSci urzadzen i wypo-
sazenia statku. Przed przystgpieniem do ciecia wszelki
brud, drewno itp. nalezy dokladnie usuna¢, aby po-
wierzehnia melali byta czysta i nic nie stalo na prze-
szkodzie pracy palnikow. Kadtub statku — w stanie
bezpiecznej plywalnosci — musi by¢ ciety w taki spo-
s6b, aby przez caly okres ciecia (nieraz bardzo dltugi)
zachowat stateczno$é i nie przewrdceil sie. Pociety. ztom
nalezy usuwaé¢ z wraku na lad, najlepiej za pomoc3
dzwigow plywajgcych lub nabrzeznych. Zwykle od-

cina sie duze partie kadiuba lub urzadzen, o ciezarze |

kilku lub nawet kilkudziesieciu ton i dopiero na ladzie
tnie na wymiary wsadowe. Je$§li wrak znajduje sie
z dala od nabrzeza, a brak dzwigu plywajacego o du-
zej nosnoéci, ztom tnie sie na male kawatki i faduje
na barki, z ktérych — w razie braku bezposredniej
komunikacji wodnej z huta — trzeba go ponownie
przetadowaé na wagony.

Ciezar obieki6éw zlomowych na ladzie rzadko kiedy
przekracza kilkadziesiat ton, natomiast ciezar jednego
wraku okretowego dochodzi w niektérych przypadkach
do kilkudziesieciu tysiecy ton, totez ciecie wrakéw na
zlom wymaga powaznych przygotowan. Specjalnie
wspomnieé trzeba o uszkodzeniach kadtuba, ktére spo-
wodowaly zatoniecie statku i ktére wymagaja prowi-
zorycznej naprawy przez nurkéw. Plastry, zalozone pod
woda na uszkedzenia, nie zawsze s3 idealnie szczelne

—_

669.054.8:629,19

i do kadluba przecieka woda, ktorg trzeba stale pon.
powag¢, by nie doszlo do ponownego zatoniecia wraky

Czasami uszkodzenia kadiuba wraku sa tak powaj.
ne, iz groza jego przelamaniem sie. W takich wypag.
kach ciecie wraku frzeba rozplanowa¢ w taki sposgh
aby zmniejszy¢ do minimum naprezenia w uszkodzo.'
nej czesci i zapobiec katastrofie.

W miare ciecia wraku i usuwania z niego ziomy,
cze$¢ podwodna kadluba wynurza sie. Z chwilg gdy
cigcie zblizy sie¢ do dennicy (podwojnego dna), dalsz
cigcie grozi zatonieciem pozostalej, znacznej jeszeze ilo-
$ci ztomu. To samo dotyczy wrakéw o dnie pojedyn.
czym. I w tym przypadku ciecie nalezy przerwag, gdy
wysokos¢ woinej burty, tj. odleglo$¢é od powierzchni
wody do obcietej krawedzi burty, wynosi 30 do 50 cm,
Dalsze cigcie stanowi ryzyko, bo nawet niewielka fal
moze zala¢ i zatopi¢ dennice. Aby uzyskaé¢ zlom z den-
nic pozostatych po pocieciu wrakéw, trzeba je wpro-
wadzi¢ do doku lub wciggnaé na pochylnie i tam do-
piero pocigé ostatecznie. W razie osadzenia dennicy
na mieliznie, nawet plytkiej, pewna cze§é trzeba cigl
pod woda; jest to proces diugi i bardzo kosztowny,
gdyz moze by¢ prowadzony tylko przez nurkéw.

Jak wida¢, réznice pomiedzy cieciem ztomu na ladze
i na wodzie sg bardzo duze, totez nasuwa sie wniosek,
ze do zajmowania sie tymi czynno$ciami trzeba dwdch
odrebnych organizacji.

Nie poruszajgc zagadnienia cigcia ztomu na ladzie,
przedstawimy, jak przebiega proces przerébki ziomu
z wrakow i czego potrzeba do sprawnego i ekonomicz-
nego wykonywania tych eczynnos$ei.

Wrak po wydobyciu z wody =zostaje przekazany
w stanie bezpiecznej ptywalnoSci do okre§lonej bazy
demontazowej, ktéra podeimuie odbudowe statku lub
ciecie na ztom. Rozpatrzmy kolejno obydwa przypadki.
I. Odbudown

1. Wstepne zak’vvalifikowanie wraku przez komisje

rZeczoznawcow.

2. Dokladne oczyszczenie kadtuba,

maszynowni i ladowni,
wody.

pomieszezen,
usuniecie pozostale

3. Powtdrna szezegoéltowa kwalifikacja wraku przez
komisje rzeczoznawcow. i

4. Demontaz wyposazenia.

5. Konserwacja kadiuba.

6. Konserwacja wyposazenia na lgdzie.

7. Usuniecie zlomu z uszkodzonych miejsec, jezeli
odbudowa ni= bedzie dokonywana w kraju.

8. Montaz wyposazenia.

9. Przygotowanie wraku do holowania do stoczni

10. Przez caly czas postoju wraku w bazie obowid-
zuje:
a. zabezpieczenie plywalnoSci,
b. ochrona przeciwpozarowa.
1I. Ciecie na zlom
1. Zakwalifikowanie wraku na zlom przez komisje

rZeczoznawcow.

2. Oczyszczenie kadluba, pomieszczen, maszynowni
i ladowni.

3. Kwalifikacja uzytkéw przez komisje rzeczoznaw-
cOW.

4. Ciecie wraku na duze partie lub wymiary wsa-
dowe.

5. Przetadunek pocietego zlomu na barke, na lad

lub bezposrednio na wagony.

6. Ciecie duzych partii kadluba na lgdzie na wy-
miary wsadowe.

7. Dlemontaz przydatnych do wyzyskania uzytkow
i ich konserwacja.

8. Umieszczenie dennicy w doku, weciggniecie na
pochylnie lub podniesienie dZzwigiem na lad.
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9. Ostateczne ciecie dennicy na wymiary wsadowe.
10. Przez caly czas postoju wraku w bazie obowig-
zuje:
a. zabezpieczenie plywalnos$ci,
b. ochrona przeciwpozarowa.

W jednym i drugim przypadku potrzeba:

1. szczegblowej dokumentacji technicznej,

9. harmonogramu prac,

3. zabezpieczenia dostawy gazéw techniczaych,

4, przygotowania odpowiedniego sprzetu,

5. zapewnienia dostatecznej iloSci Srodkéw przewo-

zowych i przeladunkowych,

5. ustalenia liczby i- rodzaju wykwalifikowanych

pracownikow.

Duze znaczenie dla harmonijnego przebiegu opisa-
nych czynnosci ma lokalizacja i wyposazenie bazy.

Rozmieszczenie wrakow wskazuje, ze jedna baza na
calym wybrzezu polskim nie wystarczy. Potrzebne sa
dwie samodzielne bazy: w Szczecinie lub Swinoujsciu
oraz w Gdyni lub Gdansku. Kazda baza powinna znaj-
dowa¢ sie w miejscu calkowicie ostonietym od fali,
z dala od trasy przechodzacych statkéw, przy nabrzezu
umozliwiajgcym bezposredni przeladunek na wagony.
Glebokos¢ wody przy nabrzezu nie powinna by¢ zbyt
duza, z wyjatkiem odcinka przeznaczonego dla wra-
kow zakwalifikowanych do odbudowy.

Bazy nie potrzebuja dokéw plywajacych, gdyz przy
eksploatacji zlomu nie moglyby ich w pelni zatrudnié.
Wystarczytyby im pochylnie z wyciggiem lub tez doki
wynajmowane w razie potrzeby w stoczni na krotki
okres (2 — 3 dni), wystarczajacy do pociecia dennicy
na duze kawaly i przeniesienie ich dzwigiem na lad
do dalsze] przerobki.

Zasadniczo czynnosci bazy mozna podzieli¢ na ftrzy
nastepujace kategorie:

1. Demontaz uzytkéw, ich konserwacja i ponowne

montowanie oraz konserwacja kadluba.

2. Demontaz uzytkow, konserwacja i skltadowanie.

3. Ciecie na zlom. .

Zgodnie z tymi zalozeniami baza powinna posiadac:

1. odpowiednie urzadzenia przeladunkowe, jak zu-

rawie bramowe z elektromagnesami do podno-

szenia ztomu, zurawie samochodowe lub suwnice
do transportu wewnetrznego oraz wozki akumu-
latorowe z dzwigami lub bez nich, a takze od-
powiednia sie¢ kolejki waskotorowej;

2. hale konserwacyjne i magazyny;

3. niewielki warsztat reperacyjny;

4, szatnie, prysznice i stoltowke;

5. budynek administracyjny;

6. ambulatorium;

7. centralng wytwornie acetylenu wraz z siecig ru-
rociggow; >

8. baterie tlenowa wraz z siecia rurociggow;

9. stacje sprezarek powietrza wraz z siecig ruro-

ciggow;

10. mechaniczne nozyce do ciecia, elektryczne pily
tarczowe, samoczynne aparaty do cigcia, prasy
hydrauliczne itp.;

11. odpowiednie narzedzia do demontazu i konser-
wacji (rowniez mechaniczne).

Mechanizacja szeregu czynno$ci na odcinkach kon-
serwacji 1 ciecia jest niezbedna do przyspieszenia cyklu
przerobu i zwiekszenia produkcji; ponadto odgrywa
cna powazng role w zakresie bezpieczenstwa i ochrony
pracy.

Do niedawna cieciem zlomu na ladzie i na wodzie
zajmowatly sie rejonowe zbiornice zlomu, ktére jednak
nie byly odpowiednio zorganizowane i wyposazone do
ciecia wrakow.

Zasadniczy zwrot nastgpit po podniesieniu przez Pol-
skie Ratownictwo Okretowe wraku pancernika Gneise-
nau. Dla jego rozbiorki stworzono specjalne przedsie-
biorstwo, ktére po pewnych przeobrazeniach ma juz
wyraznie okreSlone zadanie demontazu i konserwacji
uzytkow z wszystkich wrakow, konserwacji wstepnej
i szczegolowe] wrakow przeznaczonych do odbudowy
oraz ciecia wrakéw na zlom na wymiary wsadowe.

Ta nowa, rozwijajaca sie dziedzina produkcji gospo-
darki narodowej, nieznana w Polsce przedwrze$niowe],
oparta na bogatych doSwiadczeniach Zwigzku Radziec-
kiego, stanowi jeszcze jeden dowdd pokojowej i twor-
czej pracy i jest dodatkowym ogniwem realizacji
Planu 6-letniego.

NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
METALOZNAWSTWO

Makroskopowa metoda okreslania zawartoéci wodoru w stali i zeliwie

Zagadnienie szybkiego oznaczania zawarto$ci gazow
W stali stanowilo i nadal stanowi wazny problem za-
r0wno dla hutnictwa, jak i przemystu metalowego.
Dotychczas opracowano szereg metod analitycznych,
kiore jednak sa zbyt skomplikowane, aby je mozna
bylo powszechnie stosowa¢ w praktyce przemystowej,
Zwlaszcza do kontroli jakoSci “produkcji materiatow
stalowych.

W r. 1950 J. W. Podolskaja i J. G. Szumowskij opra-
towali nowa metode szybkiego okreS§lania zawarto$ci
wodoru w stali i zeliwie sposobem makroskopowym,
hazwang ,,proba emalii”. Polega ona na tym, ze wodoér
drobinowy wydzielajacy sie ze stali lub zeliwa zbiera
Sie pod warstwa emalii naniesiong na powierzchnie
badanej prébki. Wodér tworzy najpierw pecherzyki;
nastepnie na skutek wzrostu ci$nienia emalia w tych
miejscach peka, tworzac kratery.

Nanoszenie emalii na powierzchnie badanej probki
°‘_ibYWa si¢ w spos6b nastepujacy: Powierzchnie proéb-
1}1 stalowej lub zeliwnej szlifuje sie, odtluszcza, myje
1 suszy. Nastepnie pokrywa sie probke przez zanu-
IZenie emalig gruntowg i wypala przy 840 = 870 °C
4z do zupelego zeszklenia, a potem w ten sam spo-
S0b na emalie gruntowa nanosi sie emalie wiasciwa

i wypala przy 820 - 850°C. Jako$¢ naniesionego po-
krycia kontroluje sie za pomoca binokularu stereosko-
powego przy powigkszeniu ok. 30 razy; warstwa emalii
wiasciwej musi byé Scista (bez peknieé, przerw itp.).

Azeby emalie mogtly spelniaé zadanie, powinny czy-
ni¢ zado$¢ nastepujacym warunkom:

1. Nie powinny tworzy¢ pecherzy wskutek reakcji

wzajemnych.

2. Emalia gruntowa powinna by¢ porowata, aby

wodor mogt przez nig swobodnie przechodzié.

3. Emalia wiaSciwa

a. powinna by¢ dostatecznie zwarta, aby mnie
przepuszczala wodoru, P

b. powinna mie¢ odpowiednia barwe, dajaca do-
bry kontrast zar6wno przy obserwacji wzroko-
wej jak i fotografii.

Po szeregu zmudnych prob laboratoryjnych dobrano
emalie o tych wlasnosciach.

Badania nad przydatnosciag .,préby emalii“ do celéw
przemyslowych wykonywano na gotowych przedmio-
tach stalowych i na probkach pobranych ze stali nie-
uspokojonej oraz uspokojonej w roznych okresach wy-
topu, a mianowicie:

1. bezposrednio po roztopieniu wsadu,
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Zawarto$¢ wodoru okre§la sie przez porownanie po-
wierzchni badanej probki ze skalg wzorcow lub tez
procentowo. Okres$lajac stosunek powierzchni, na kté-
rej pojawia sie wodoér, do calkowitej powierzchni pod-
danej ,,probie emalii®.

Autorzy zbadali wplyw zawartoSci wodoru w stali
konstrukeyjnej weglowej na niektore jej wlasnosci
wytrzymatoSciowe, jak przewezenie i na charakter oraz
wyglad przelomu, uzywajac do oznaczenia 7awartosc1
wodoru ,,proby emalii®.

Zalezno$¢ miedzy stopniem nasilenia pecherzy wo-
doru na powierzchni probek wytrzymatosciowych
i przewezeniem materialu przedstawia rys. 2 oraz ta-
blica 1.

Nalezy zaznaczy¢, ze warto$ci podane w tablicy 1 sg
$rednia arytmetyczna 8 do 10 wynikow, a krzywe
gorna i dolna na rys. 2 oznaczajg granice rozrzutu wy-
nikow.

Na podstawie tych badan stwierdzono, ze zawarto$é
wodoru w stali wywiera okreslony wplyw na przewe-
zenie materialu i charakter przetomu (rys. la—d), jak
réwniez, ze wodoér nalezy do czynnikéw opozniajacych
przemiany w stali.

Co sie tyczy zeliwa ,,probe emalii” zastosowano do
okre$lania zawarto$ci wodoru w zeliwie podeutektycz-

wierzchni. probki wytrzymatosciowej i przewezenia nym, zaréwno w stanie surowym, jak i cieplnie obro-
materiatu . bionym. Skala wzorcow dla zeliwa podeutektycznego
Wielkos¢ pecherzy
Ponvze) Imm 6-12mm ’ 13=20mm 21=-30mm Powyze) 30mm

Wzorzec 1 Wzorzec 2 Wzorzec 3

Wzorzee 5 Wzorzec 6

Wzorzec 4

Rys. 3. Skala wzorcow do oceny stopnia nasycenia gazami zeliwa biatego podeutektycznego

Tiasbilfiicarel
Stopief nasilenia pecherzy na powierzchni, %
0 | 1+15 1630 | 31:45 } 4660 | 6175 | 76+90 | 91+100
Przewezenie, % | >40 38 33 ) 30 ‘ 28 i 22 ‘ <20 <20

2. po wstepnym odtlenieniu,

3. w czasie odlewania stali.

Na podstawie otrzymanych wynikéw atw1e1dzono
ze makroskopowa metoda okreslania zawarto$ci wodo-
u za pomocy ,,proby emalii“ nadaje sie zaréwno do
Kontroli produkcji procesow stalowniczych, jak i do
kontroli gotowych wyrobow. W tym celu sporzadzono
0ddzielne skale wzorcow dla stah weglowej i zeliwa
bodeutektycznego.

Skala dla stali sktada sige z o$miu wzorcéw nume-
rowanych od 0 do 6 i 6a, o wzrastajacym nasileniu
Pecherzy wodoru (lub krateré6w) na okre§lonej po-
Wierzchni (rys. 1a—d). Stopien nasilenia pecherzy wo-
doru na poszezegélnych wzorcach jest nastepujacy:

ma inny charakter niz skala dla stali. Podstawg do
okre$§lania stopnia nasycenia materiatu wodorem sta-
nowi wielko§¢é (Srednica) pecherzykéw lub kraterdw
rysunek 3.

Na podstawie préb ustaloho, ze:

1. zeliwo podeutektyczne zawiera w stanie surowy.n
daleko wiecej wodoru anizeli stal niezaleznie od
sktadu chemicznego;

2. kazda obrobka cieplna powodujgca zmniejszenie
sie ilosci austenitu w strukturze, zmniejsza row-
niez stopien nasilenia wad na powierzchni, czyli
zmniejsza zawarto§¢ wodoru;

3. jezeli zeliwo podeutektyczne na skutek obrobki
cieplnej uzyskuje strukture ferrytyczna, to nie-
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zaleznie od postaci wystepujacego w nim grafitu,
zawarlo§é wodoru spada do zera (zupelny brak
pecherzy).

Stwierdzono roéwniez, ze w miare wzrostu zawar-
tosci wodoru opdzniaja sie przemiany fazowe, czyli ze
pewna okre§lona zawarto$é wodoru moze wywierac
taki sam wplyw na strukture materialtu jak i Kkry-
tyczna szybko$é chlodzenia. . :

Z catosci badan wysnuto wniosek, ze wodor w stali
i zeliwie nalezy rozpatrywac jako gazowy skladnik
stopowy. Metode makroskopowego oznaczania wodoru
za pomoca ,,proby emalii nalezaloby jak mnajszybcie]j

T P i T et

Qpracowaé i wyzyskaé¢ do celow kontroli produkej
1 gotowych wyrob6w réwniez w naszym hutnictwie
i przemysle metalowym.
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METALE NIEZELAZNE

Stopy magnezu z cyrkonem i
Wstep

Techniczne stopy magnezu mozna podzieli¢ na dwie
grupy: na stopy zawierajace glin i stopy bez glinu.
Do pierwszej grupy naleza stopy magnezu z glinem
craz z glinem i cynkiem, do drugiej — stopy magnezu
z manganem, cynkiem, cyrkonem i innymi pierwiast-
kami. Sklad chemiczny najwazniejszych stopéw ma-
gnezu podaje tabl. 1 [1].

Stopy magnezu reaguja z wilgocia w poblizu tem-
peratury topnienia i dlatego magnez mozna odlewaé
tylko do form suszonych. Do piasku formierskiego do-
daje sie ponadto Srodki zapobiegajace tej reakcii, jak
siarka i inne. Wlasno$ci mechaniczne odlewéw mozna
polepszy¢ przez obrébke cieplna.

Wszystkie stopy magnezu mozna prasowaé (wycis-
kac) przy wyzszych temperaturach. Mozna je rowniez
walcowa¢, ale tylko na goraco. Podczas walcowania
konieczne jest czeste podgrzewanie stygnacych blach.
Walcowanie na zimno jest mozliwe, wymaga jednak
bardzo czestych wyzarzan posrednich.

Wplyw dodatku cyrkonu. Rys. 2 przedstawia czesé
ukladu podwéjnego magnez-cyrkon. W ukladzie fym
wystepuje od strony magnezu perytektyka przy tem-
peraturze bardzo zblizonej do temperatury topnienia
magnezu. Poczynajac od zawartoSci ok. 0,45 % cieza-
rowo Zr krzywa likwidusu gwattownie wznosi sie do
gory. Istnieje rozpuszczalno$é cyrkonu w magnezie
w stanie stalym. Przy temperaturze perytektyki wy-
nosi ona ok. 0,8 przy 400 °C ok. 0,45%; przy dalszym
spadku temperatury silnie maleje.

Sktadniki reakeji perytektycznej nie zostaly do dzi$
zidentyfikowane. Przypuszcza si€, Ze przyczyng roz-
drobnienia ziarna w stopach magnezu z cyrkonem jest
wlasnie omawiana reakcja perytektyczna, w ktorej
wyniku powstaje w stygnacej cieczy ogromna ilo$¢
o$rodkow krystalizacji.

pierwiastkami ziem rzadkich

Rys. 1. ¢« — Mikrostruktura odlewniczego stopu ma-
gnezu MgAl9Zn, b — tego samego stopu z dodatkiem
cyrkonu. Powiekszenie 60 X

Tablicall
- Skiad chemiczny najwazniejszych stopéow magnezu
Znak stopu
Znak (setdolpu PN wedlug Al Zn Mn Sn Zr Ce Zastosowanie
wecle GOST

Mg A1 10 ML 6 10 — 0,15 — 0,5 - — — ) 5
Mg Al9 Zn ML 5 ‘ 9 0.5 0.15 — 0.5 e ) oy } palownicy

MA 5 J $] ’ b
Mg Al6 Zn 3 MA 3 “6 3 0,15. — 0,5 | — — — } do przerdbki plastycz-
Mg Al 3 Zn MA 2 3 0,5 | 0,15 — 0,5 — — — J nej
Mg Mn 2 MA 1 S 2 — 2 0,15 — 0,25 ]

ML 2 odlewniczy
Mg Zn 4 — 4 =" = = Fets I
Mg Zn 4 Zr — 4 — — 0,5 - | do przerdbki plastycz-
Mg Zr — — — — 0,5 — || nej
Mg Si 1 ML 1 = — — = e s L ] ( odlewniczy
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an zenie. Cer zwieksza w’ytrzymaloéé magnezu przy 200
P, do 300°C. Wada stopow magnezu z cerem jest ich
// mala ciagliwo$¢ przy temperaturach pokojowych.
: Przemyslowe sto magnezu z cynkiem i cyrkonem
a0 Ciecz S—IC+4 il 2o e e
] Stopy odlewnicze. Odkrycie, ze dodatek cyrkonu
/ wplywa rozdrabniajaco na ziarno stopow magnezu do-
ll konane przez niemieckich metalurgow, zostalo wyzy-
<. 700 | skane w Anglii i Ameryce do wytworzenia nowych
2 odlewniczych stop6w magnezu. Badania prowadzone
IS) podezas drugiej wojny Swiatowej doprowadzity do
§_ —~~-06 wyprodukowania dwoéch typow stopéw, a miano-
§ 600, 7 wicie: : 2 S
S B ; 7 1. stop6w o duzej wytrzymatosci przy temperatu-
g | 7 rach otoczenia, 7
b o 7/ 2. stopow o wysokiej granicy pelzania przy wyz-
500 / szych temperaturach (200 °C).
7 Przedstawicielem stopow pierwszego typu jest stop
PRI 757 [3] (wedlug nomenklatury angielskiej). Sktad no-
/ a'+/3 minalny tego stopu jest nastepujacy:
am £ Zn  45%
/ Zr 0,6 %
/ Mg reszta
w Stop ten stosuje sie gtownie do odlewdéw pracuja-
a 0 03 04 cych przy temperaturach nie przekraczajacych 100 °C.
Mg Vb 040 05 07 w0 Jego wilasnoSci wytrzymalosciowe przy temperaturach

r 7o ciezarowe

Rys. 2. Cze$é ukladu podwoéjnego magnez-cyrkon
900 :
Mgg (e 8404
600 oy Ml
» : Mg Ce Sored 738° g e /
> 7/
¢ 00 1, ~7a}:§;"“?\é
e A ezl L 652 6|32\
S 600 S L340} s
y 76 210 390 i
g 1L 14979
500105 i 957
400 ' l
0 700 20530 S 405508 L0 7050 605905 5100
Mg le % ciezarowe Ce

Rys. 3. Uklad podwojny magnez-cer

Dodatek cyrkonu do stopéow magnezu wywiera nie-
maczny wplyw na ich wlasnosci wytrzymalosciowe.
Zasadniczg zaleta dodatku cyrkonu jest jego wplyw na
rozdrobnienie ziarna; dotyczy to zwlaszeza stopdw
przerobionych - plastyeznie. “Torsilne “~rozdrobnienie
ziarna zapewnia . sfopom magnezu z cyrkonem do-
skonate wydtuzenie. Przez zgniot mozna uzyskaé zna-
tzny wzrost wytrzymalosci kosztem wydiluzenia, jest
ono jednak tak duze, ze pozostaje jeszcze stosunkowo
maczne pomimo powaznego ubytku wskutek zgniotu.
Tym sposobem uzyskuje sie tworzywo o wielkiej wy-
trzymatosci i dobrym wydluzeniu.

Wplyw cyrkonu na wlasnosci stopéw magnezu ba-
dano w Niemczech i w Anglii tuz przed druga wojna
Swiatowa. Stwierdzono, ze wielkosé ziarna zwykltego
zystego magnezu odlanego do wlewnicy zeliwnej wy-
nosi ok, 2 mm. Wielko§¢é ziarna tego samego metalu
tdlanego w tych samych warunkach, ale z dodatkiem
065 Zr, wynosi 0.05 do 0,15 mm.

Niemcy zaniechaty tych badan z powodu ogrom- -

iych trudno$ci wprowadzania cyrkonu do stopéw ma-
8nezu. Badania doprowadzono do konca w Anglii.
Wptyw dodatku ceru. Rys. 3 przedstawia uklad
Magnez-cer. Uklad ten zawiera pie¢ zwiazkéw, trzy
eutektyki i dwie perytektyki. Rozpuszczalno$é ceru
W magnezie przy temperaturze eutektyki wynosi 1,6 %
i ze spadkiem temperatury maleje, co umozliwia ob-
bke cieplna. Dodatek ceru do stopéw magnezu zna-
Znie powieksza ich twardo§é i wytrzymatos¢é. Nie-
Wielki dodatek ceru do stopéw magnezu z manganem
Powoduje rozdrobnienie ziarna i utatwia prasowanie;
‘Donadto zwieksza wytrzymalo$¢ a specjalnie wydiu-

otoczenia, okreSlone w normie brytyjskiej DTD 721,
sg nastepujace:

granica sprezystosci min. 13,4 kG/mm?
wytrzymalo§é na rozcigganie min. 23,6 kG/mm?
wydtuzenie (27) min. 5%

Duzg zaletg odlewow z tych stopow jest doskonala
réwnomierno$¢ mikrostruktury we wszystkich cze-
Sciach odlewu. Odlewy sa zdrowe i nie wykazuja mi-
kropeknie¢ ani mikroporowatosci. Wiasnosci wytrzy-
maltosciowe materiatu sg we wszystkich czesciach od-
lewow jednakowe.

Odlewnicy angielscy w ciggu pieciu lat praktyki (od
1946 do 1951 r.) stwierdzili, ze stop ten catkowicie spel-
nia ostre warunki odbioru przepisane w normach lot-
nictwa wojskowego, jednakze mozliwosci jego stoso-
wania sa ograniczone, gdy poczynajac od pewnej
wielko$ei odlewy pekaja juz w formie, tzn. wykazuja
brak wytrzymalo$ci na goraco. Z tej samej przyczyny
stopéw. tych nie mozna spawaé, poniewaz materiat
peka w samej spoinie lub w najblizszym jej sasiedz-
twie; wylacza to naprawe drobnych wad odlewéw za
pomocag spawania. Aby usungé¢ te wade, przeprowa-
dzono rozlegle badsnia nad uszlachetnieniem stopu
757 dodatkami stopowymi. Przez analogie do innych
stopéw magnezowych ptrzeprowadzono préby dodatku
metali ziem rzadkich (tantan, cer itd.). Jak sie oka-
zalo, dodatek tych metali zapobiega pekaniu na go-
raco odlewow ze stopu Z5Z, ale pogarsza jego wias-
nosci -mechaniczne.

W drodze kompromisu ustalono nastepujacy skiad
nowego stopu RZ5 jako optymalny:

n 4,590
metfale ziem rzadkich 1,25 %
i 0,6 %o
magnez reszta

Stop ten po obrébce cieplnej ma nastepujace wias-
nosci:

granica plastyczno$ei 0,1 min. 12,6 kG/mm?

wytrzymalo§é na rozcigganie min. 21,3 kG/mm?

wydtuzenie (2”) min. 3%

ciezar wilasciwy max. 1,8 G/cm?

Odlewy ze stopu RZ5 mozna spawaé; odznaczajg sie
one duza S$cisloscia, pod ciSnieniem nie przeciekaja.

Stop RZ5 nie wypart pierwotnego stopu Z5Z. Stop
757 ma najlepsze z wszystkich lanych stopéw ma-
gnezu wiasno$ci wytrzymalosciowe i dlatego pozostat
w normach angielskich jako stop na mate i Srednie

‘odlewy o nieskomplikowanych ksztattach.

Do drugiej grupy stopow odlewniczych, maigcych
wysoka granice pelzania przy wyzszych temperatu-
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rach, naleza dwa stopy angielskie: ZRE1 i MCZ [4]. 05
Sklad chemiczny tych stopéw przedstawia sie nastg- a
gl 205\°C
pujaco: . 04 /
B ZRE|! /

_ ZRE1 MCZ T S o
cyrkon 0,6 %o 0,6 % & %\@\m -
metale ziem rzadkich 2,5% 3,0 % S o
cynk 2,5 % = S % P 5!?s;lmm2 = Tettgimn?
magnez reszta reszta 3

a1 /22

Stopy te sa przeznaczone do pracy przy wyzszych
temperaturach (200 — 250 °C), wyro6zniaja sie dosko-
nalg ScistoScig i pod ci$nieniem nie przeciekaja. Wias-
nosci mechaniczne tych stopéw sa nastepujace:

: Granica

Q1 R, a (2") Il zmecze-
: nia

kG/mm? | KG/mm? % kG/mm? | kKG/mm?
ZRE 1(7,9 —9,4142 173 3 — 6 55 7,0
MCZ |79 =94 (142 165 3 =— 6 — ——

Stopy te maja wysoka granice pelzania przy wyz-
szych temperaturach. Z rys. 4—€ wida¢, ze mcga
one pracowaé przy 200°C pod obcigzeniem ponad
3 kG/mm?2 Duzg odpornos¢ na pelzanie przy wyz-
szych temperaturach zawdzieczaja te stopy dodatkom
metali ziem rzadkich dodawanym zwykle w postaci
nie analizowanego stopu. Charakterystyczng cechg od-
lewow z tych stopéw jest szczelno§¢ pod ciSnieniem.
Odlew prébowany naftg mna cisnienie 1800 at nie
wykazal Sladéw porowatosci. Lejno$¢ tych stopéw jest
bardzo dobra. Ich obrdébka cieplna polega na wygrze-
waniu przy 180 do 200 °C.

Do stopéw odlewniczych przeznaczonych do pracy
w specjalnie ciezkich warunkach, zwlaszeza gdy cho-
dzi o korozje, nalezy réowniez stop ZRE 0 o skladzie:

cyrkon 0,6 %
metale ziem rzadkich 2,5 %
cynk 0,3 %
magnez reszta

Stop ten ma wlasno$ci wytrzymalosciowe te same co
stop ZRE 1, natomiast lepsza odpornos¢ na korozje.

Stopy przerabiane plastycznie. Przemysiowe stopy
magnezu 'z dodatkiem cyrkonu przeznaczone do prze-
robki plastycznej zestawiono w tabl. 2.

Stopy te mozna walcowaé i prasowaé oraz itoczy¢
na goraco. Walcowaé mozna bezposrednio ze stanu
odlanego; drobnoziarnista struktura wlewkoéw, bedgca
skutkiem dodatku ecyrkonu, czyni zbednym wstepne
prasowanie wlewkéw, konieczne do zmniejszenia gru-
boziarnisto$ci innych stopéw magnezu w stanie od-
lanym.

Wiasnosci wyrobéw ze stopu ZW 3 podano w tablicy
S={ol

Spawanie stopé6w o wigkszej zawartosci cynku
(ZK 60, ZW 3) nie jest trudne, gdyz material peka
w sasiedztwie spoiny. Zapobiega sie temu przez
zmniejszenie zawarto$ci cynku do 1,5% (stop ZW 1).
Wytrzymalo§é spada wskutek tego nieznacznie.

Najwazniejsza zaleta stopow typu ZW i ZK jest
ich doskonata plastycznos¢é przy wyzszych tempera-

a7 L okres petzania |,
° Zl,l) 0]
3 | 30t
S5 o
S 1‘491
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5 ZRET
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Rys. 4. Pelzanie stopu ZRE 1 przy tempearturze 315 °C
i obeciazeniu 1,2 kG/mm?
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Rys. 5. Pelzanie stopu ZRE 1 przy temperaturze 250
i réznych obcigzeniach
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Rys. 6. Pelzanie stopéw MgAl i ZRE przy tempera-
turze 205°C i réznych obcigzeniach

turach umozliwiajgca ich przerébke plastyczng. Stopy
te nie wykazuja sklonnos$ci do korozji naprezeniowej

Topienie i odlewanie wlewkow do przerobki
plastycznej

Zasadnicza trudnos¢ w wytapianiu stopéw magnezu
z cyrkonem stanowi wprowadzanie cyrkonu do me-
talu [5]. Poniewaz cyrkon topnieje przy okoto 1700 °C,
nie mozna go wprowadzaé¢ w postaci metalicznej do ma-
gnezu ani rozpuszczaC w plynnym magnezie.

Rowniez proby redukowania chlorku cyrkonu plyn-
nym magnezem skonczyly sie niepomys$lnie, gdyz po-
wstajgey wskutek redukcji chlorek magnezu tworzy
drobniutkie czasteczki, pozostajace na stale w plyn-
nym metalu i nie dajgce sie zadnym znanym Sposo-
bem usungé z niego. Tak samo nie udaly sie proby
wprowadzania cyrkonu do magnezu w postaci fluor-
kéw cyrkonu, z powodu trudno$ci wytwarzania fluor-
kow cyrkonu w postaci dostatecznie czystej.

Zasadniczym problemem wytapiania stopéw ma-
gnezu z cyrkonem lub z cynkiem i cyrkonem jest
unikniecie wtracen i zanieczyszczen zuzla. Liczne ba-
dania doprowadzily do wniosku, ze 2zuzel powiniel
byé znacznie ciezszy od magnezu. Dostatecznie diugl
czas stania przy odpowiedniej temperaturze zapewnid
calkowite osadzenie sie zuzla na dnie tygla i dosta-
teczng czysto§¢ metalu. Stosowany w przemysle spo-
s6b wprowadzania cyrkonu do stopéw magnezu przed-
stawia sie nastepujgco [2]:

Przygotowuje sie poélplynna ,zaprawe', zlozond
7 mieszaniny magnezu, cyrkonu i zuzla o duzym cigza-

Tablica ?
Przemyslowe stopy magnezu z cyrkonem do przerobki
plastycznej
Metale
Stop | Zr ziem Zn Mg Uwagi
: rzadkich
ZK 60 ( 0,6 — 57| reszta | USA wyciskany
ZW1 | 0,7 — 1,5 | reszta GB
ZW 2 | 0,7 — 2 reszta GB
ZW 3 | 0,7 — 3 reszta GB
ZA 0,5 — — | reszta D
e
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Tablica 3
WiasnoSci wyrobow ze stopu ZW 3
} Q. R, a 2"
| kG/mme? | KG/mm? | %
e ST ——L""*‘*"'#"***'i
Blacha 7 14—22 | 23—31 | 18— 8
ty okragle i kwa-
P£$a¥owe | 22 —27 | 31— 36 | 10 —25
Profile i 19 —23 | 27—33 | 10— 15
Profile ciezkie o duzej
wytrzymatosci | 27—33 36—41| 8—14
Rury ze stopu ZW 2 | 17—23 | 27—34 | 3— 8
odkuwki prasowane | 20—23 | 30—35 | 8—14
odkuwki kute [17—22 | 26 —31 | 8—12
!

e wilasciwym. Zaprawe te gmigszcza sie na glme
tygla, po czym stopniowo dodaje si¢ magnezu, az dp
pelnego wsadu. Ilo§¢ cyrkonu w zaprawie liczy sie
; lekkim nadmiarem. Gdy temperatura metalu Wynosi
780 do 820 °C, miesza sie zawartos¢ iygla przez 1 min
elaznym pretem i pozostawia w spokoju przez 5 min,
po czym metal jest gotowy do odlewu. 5

Sklad zuzla ciezkiego objety jest wieloma patentami.
Przyklady niektérych podaje nizej [6]: . ;

1. Patent USA 2497529 — Zuzel zawiera co naj-
mniej 5 % fluorku cyrkonu oraz przynajmniej
dwa fluorki nastepujacych metali: lit, bar, stront,
magnez. Mieszanina fluorkéw jest tak dobrana,
7e temperatura jej topnienia wynosi od 740 do
900 °C.

9. Patent USA 2497530. Zaprawa dawana na dno
tygla do topienia stopéw magnezu z cyrkonem
zawiera: a. mieszanine soli chlorowcowych mag-
nezu, litu, baru, strontu i wapnia oraz fluorkéw
magnezu; ilo§é soli w zaprawie nie przekracza
30 %; b. metal ognowe, ktéry zawiera przynaj-
mniej jeden z nastepujacych pierwiastkéw: ma-
gnez, cynk, kadm, cer, srebro, tal, tor, miedz,
bizmut beryl, wapn i otéw; c. metaliczny cyrkon
uzyskany przez redukcje fluorku cyrkonu, suro-
Wy, wymieszany razem z solg. Zaprawa zawiera
co najmniej 3 % cyrkonu i nie moze zawieracé:
glinu, manganu, cyny, krzemu, kobaltu, niklu
i antymonu.

3. Patent USA 2497531. Zuzel sklada sie z dokla-
dnej mieszaniny bezwodnych soli: chlorku cyrko-
nu (co najmniej 15 %) i przynajmniej jednego
z dwoch chlorkow: baru i strontu, w iloSci odpo-
wiadajacej co najmniej 30 % chlorku baru w mie-
szaninie (1 % chlorku strontu jest réwnowazny
0,7% chlorku baru).

4, Patent USA 2497537. Zuzel sklada sie z fluorku
cyrkonu (co najmniej 4% Zr) 1 przynajmniej
z jednego chlorku metali alkalicznych (lgcznie
z magnezem). Ilo§¢ chlorkow jest tak dobrana,
ze cato$¢é substancji topi sie przy temperaturach
topnienia i odlewania magnezu,

Stopy magnezu z cyrkonem wytopione w sposob
opisany wyzej odlewa sie sposobem pélcigglym we
wlewki plaskie przeznaczone do walcowania lub wle-
wki okragle przeznaczone do wyciskania.

Przer6bka plastyczna stopéw magnezu z cyrkonem

Wyciskanie. Magnez i jego stopy, podobnie jak sze-
reg innych metali, mozna wyciska¢ na gorgco. Dodatek
tyrkonu powoduje silne rozdrobnienie ziarna, co bar-
dzo ulatwia proces wyciskania. Stopy magnezu z do-
datkiem cyrkonu maja po wyciskaniu duza wytrzy-
matosé, a zarazem duzg podatnosé do dalszej przerobki
Plastycznej. Specjalnie wazng zaleta wyciskanego ma-
teriatu jest doskonala réwnomierno$é wiasnosci wy-
trzymatosciowych w réznych kierunkach.

Wedlug danych niemieckich [7] stop magnezu za-
Wierajagey 1% Zr + 0,2 % Ca po wyciskaniu z bloczka

170 mm na pret @ 20 mm uzyskal wytrzymatosc¢

na rozcigganie 40,0 kG/mm® na poczatku wyciskania
i R, = 51,2 kG/mm? na koficu wyciskania, przy wy-
diuzeniu a9, rownym 12,4 i 16,2 %.

Temperatura wyciskania stopéw magnezu z cyr-
konem wynosi od 300 do 380°C (wyzsze temperatury
odnosza sie do stopow o wiekszej zawartos$ci dodat-
kow stopowych). Szybko$¢ wyciskania tych stopow
podobnie jak stopoéw nie zawierajgcych cyrkonu, im
mniejsza tym jest lepsza; mniejsza szybkos¢ umozli-
wia wiekszy stopien przerobki.

Stosunkowo szybkie stygniecie materialu wyplywa-
igcego z matrycy prasy powoduje zachowanie stanu
ujednorodnionego do temperatur otoczenia. Dlatego
tez materialéw wyciskanych nigdy sie nie ujednoro-
dnia, lecz co najwyzej ulepsza sie je przez wyzarzanie
przy 150 — 180 °C, zachodzi przy tym wydzielenie ob-
cej fazy, a przez to wzrost granicy plastycznosci
i twardosci. Na ogél jednak obrdébka cieplna wycis-
kanych stop6w magnezu z cyrkonem nie daje wynikéw
1 dlatego nie jest stosowana.

Walcowanie. Materiatem - wyjSciowym do walcowa-
nia blach i taSm ze stopéw magnezu sa platyny wy-
ciskane. Stopy magnezu z cyrkonem nie wymagaja
prasowania przed walcowaniem. Struktura ich iest
tak drobnoziarnista, ze mozna je walcowaé bezposre-
dnio z platyn odlanych [8]. Podczas walcowania sto-
poéw magnezu nie podobna uniknaé powstania bu-
dowy kierunkowej, nalezy wiec w miare mozliwosci
prowadzi¢c walcowanie we wszystkich kierunkach.
Walcuje sie na sucho przy temperaturze walcéw ok.
}1?0 "E, w celu unikniecia zbyt szybkiego stygniecia
hlach. > !

Stopéw magnezu z cyrkonem nie potrzeba walco-
wac tak ostroznie jak stopy bezcyrkonowe. Wedtug
Sauerwalda [8] blache ze stopu ZA (Mg 06 % Zr)
mozna walcowa¢ réwniez na zimno. Jedna z préb wal-
cowania dala nastepujace wyniki:

1. walcowanie odlanej platyny z 30 mm na 17 mm;
temperatura walcowania od 400 do 280 °C; liczba
przepustow 5;

2. walcowanie z 17 mm na 10 mm; temperatura
walcowania 400 ‘do 250 °C; liczba przepustow 4;

3. walcowanie z 10 mm na 4 mm; temperatura wal-
cowania od 400 do. 170°C; zmieniono kierunek
walcowania o 90%;

4. walcowanie z 4 mm na 1,5 mm; temperatura wal-
cowania od 4(0 do 70 °C; liczba przepustéw 10.

Miedzy etapami walcowania stosowano wyzarzanie
rosrednie przy 400 °C przez 25 min.

Na ogét mozna powiedzieé, ze stopy z cyrkonem
walcowane ze stanu odlaneso wykazuja lepsze wlas-
nosci niz stopy bezeyrkonowe. Ponadto wilasnosci tych
stopow w kierunkach wzdiuz i-w poprzek do kierunku
walcowania lezg blizej siebie niz te same wlasno$ci
stopow bezcyrkonowych. Stopy magnezu z cyrkonem
mozna walcowaé z duzymi szybko$ciami — do 80 me-
tréw na minute; jakosé walcowanej blachy nie ulega
wskutek tego pogorszeniu. ;

Kucie. Odkuwki ze stopdw magnezu wykonuje sie
stosunkowo latwo. Maja one zastosowanie przede
wszystkim do produkeji czesci o duzej wytrzymalosei
na zmeczenie pracujgcych pod obeigzeniami zmien-
nymi. .

Ogoélna regula kucia stopéw magnezu brzmi: aby
za pomoca tego samego nacisku uzyskaé¢ jak najwie-
ksze odksztalcenie, nalezy ku¢ jak najwolniej i przy
ijak najwyzszej temperaturze. Dlatego najodpowied-
niejszym aparatem do kucia stopow magnezu sg prasy

hydrauliczne. Na nich tez produkuje sie odkuwkt
o najlepszych  wlasnosciach  wytrzymalo$ciowych
(tabl. 3).

Normalne temperatury kucia stopéw magnezu wy-
nosza od 460 do 260 °C. Matryce powinny by¢ rowniez
nagrzane do temperatury co najmniej 300°C. Czas
nagrzewania do temperatury kucia ma by¢ tak do-
brany, aby nawet najgrubsze czesSci odkuwki byly na
wskro§ nagrzane. Najlepszym sposobem ogrzewania
cdkuwek do temperatury kucia jest zanurzenie ich
w kapieli olejowej o odpowiedniej temperaturze
(300 °C). Kapieli z roztopionych soli nalezy unikac¢.
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z cyrkonem jest ich doskonala jednorodno$¢ i réwno-
mierno$¢é wlasnosci wytrzymatoSciowych we wszyst-
kich czesciach [9]. Stopy magnezu z cyrkonem sa od-
porniejsze na korozje niz stopy bezcyrkonowe [10].

Whnioski

Z przytoczonych zrédel wynika, ze stopy mégnezu
z cyrkonem (ktory jest najlepszym ze znanych w tej
chwili rozdrabniaczy ziarna stopoéw magnezu) nadaja
sie do stosowania w takich maszynach jak turbiny
gazowe i silniki odrzutowe.
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Str. 182. Wz6r na rys. 10 podano btednie (ma by¢ %‘

Str.
SUr

205. Na rys. 45 zamiast P powinno by¢ Pt-

245 i 246, Obowigzuje odmiana: ,,Bernoullego*
i ,,Torricellego* (nie ,Bernoulliego* i ,, Torricellie-
g0“).

248, Jest tu mowa o ,ruchu burzliwym®, ktoérego
definicji nie podano.

255 i 294. Odpowiedniejsze sg nazwy: kaloria (cal)
i kilokaloria (kcal), podobnie jak metr i kilomefr,
gram i kilogram.

272 i 273. Uzyto tu na przemian nazw ,0por
(rzeczywisty, indukeyjny, pojemnosciowy) i ,,0por-
nos¢* (rzeczywista, indukcyjna, pojemnosciowa)
jako synonim 6w, co jest niewlasciwe i sprzecz-
ne z treScig wierszy 2 i 3. od dotu na str. 135.

280 — 282, Autor méwi na przemian o ,ilosd
obrotow* i ,liczbie obrotéw*, cho¢ prawidtowe jest
tylko okreslenie ,liczba obrotéw", jak na
str. 631 (patrz np. dzieto M. T. Hubera pt. ,,Mecha-
nika ogoélna i techniczna“ str. 124, wiersz 1 od dolu
i ,,Wiadomos$ci Polskiego Komitetu Normalizacyj-
nego‘ z 1951 r., nr 2—3, str. 218—219).

301. wiersz 19 od dotu. Zamiast ,,nie w statej tem-
peraturze, a w zakresie temperatur® powinno byt
»slecz w zakresie®.

307. Dwa razy powtarza sie tu termin ,temperatura
topliwosci® zamiast ,,temperatura topnienia®.

321. ,,Obecnoéé w kapieli wiekszej ilo$ci chlorkow
powoduje itd. Lepiej brzmialoby ,wieksza ilost
chlorkéw w kapieli powoduje* itd. Nieokreslone
jest poza tym powiedzenie ,wieksza ilo§é chlor-
kow?

337, tabl. 14 (to samo na str. 380, 383, 384, 386, 393,
397 i 404). Zamiast ,,przewodnosé elektryczna® po-
winno byé ,,przewodnosé wilasciwa* (poroéwnaj na
str. 147 tabl. 9 oraz str. 268, 291 i na str. 410 tabl
67 b). Przewodno$¢ elektryczna jest odwrotnoscid
oporu elektrycznego mierzonego w omach, a prze
wodno$¢é wiasciwa odwrotno$cig oporu wiasciwego,
ktorego wymiarem jest om - mm?2/m.

340, wiersz 3 od gory. Zamiast ,transporterdow"
powinno byé ,przeno$nikow*’.

341. Nie uzywa sie dzi§ formy ,,w piecach Siemens
Martina®, lecz ,,w piecach martenowskich®, Po-
dobnie nie mowi sie np. o ,prawie Wiedeman
Franza® ani o ,prawie Stefan Boltzmanna®, an
o ,liczniku Geiger Miillera®, lecz o ,,prawie Wiede-
manna-Franza“, o ,prawie Stefana-Boltzmanna'
i o ,liczniku Geigera-Miillera®,

389. Odsytacz dotyczacy pasywacji jest powtorze-
niem odsylacza ze str. 368, nalezy go tu wieC
skresli¢,
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Str. 397. W jaki sposoéb tuleje i tozyska mogg by¢é ,,0d-
powiedzialne“?

str. 450, wiersz 2 od gory. Zamiast ,,tworzenie szlaki*

powinno by¢ ,tworzenie zuzla“.

Str. 513, 514, 517, 518, 519, 534, 535 i wiele innych. Za-
miast ,,ilos¢ obrotéw* powinno byé¢ ,liczba obro-
tow'.

str. 518. Definiujac naped autor moéwi o ,charakterze
i wielkosci przenoszonego ruchu®. Co to jest ,,wiel-

ko$¢ ruchu‘“? Czy nie nalezaloby raczej powiedzie¢
0 ,,sposobie przenoszenia ruchu i predko$ci tego
ruchu*?

Wyczerpanie sie na rynku ksiegarskim w rekordowo
krotkim czasie dwoch pierwszych wydan ,,Malego po-
radnika mechanika“ jest objawem znamiennym i Swiad-
czy wymownie o tym, jak bardzo potrzebna byta u nas
ta ksiazka.

W. Dukiet

NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Chemia fizyczna. A. Brodski. Tom IV. Elektro-
chemia. Przettumaczyla z jezyka rosyjskiego Wacta-
wa Palczewska. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe:
Warszawa 1953, Format ‘A5, str. 122, rys. 157—177,
tabl. 93—108, cena 8 zt 80 gr. ¢

Tom V. Cze$¢ I. Kinetyka chemiczna. —
Czeé¢ II.. Fotochemia. Przettumaczyla z jezyka
rosyjskiego Waclawa Palczewska. Panstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe. Warszawa 1953, Format A5, str. 194.
Tys. 178—200, tabl. 109—125, cena 14 zt 40 gr.

Sa to dwa ostatnie tomy polskiego przektadu
dzieta A. Brodskiego. Tomy I, IV i V ukazaly sie
w druku staraniem i nakladem Panstwowego Wydaw-
nictwa Naukowego, tomy za$§ II i III zostaly wydane
przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Cena cato-
§ci wynosi 85 zt 80 gr. O poprzednio wydanych tomach
umieéciliSmy notatki informujgce w nrze 12 , Hutnika®

21952 r, (str. 449 i 450) oraz w nrze 4 tegoz czasopisma

z br. (str. 157).

Elementy mechaniki pltynéw. Prof. dr Jerzy Bu-
kowski. Politechnika Warszawska. Kurs wykltadéw
w zakresie wydzialéw mechanicznych na stopniu inzy-
nierskim. Nakladem Panstwowego Wydawnictwa Nau-
kowego. Warszawa 1953. Skrypt, Format A4, str. IV -
198, rys. 129, cena 15 zt 15 gr.

Zarys podstaw hydrauliki. Mgr in2. Jacek Maczyn-
ski. Akademia Gorniczo-Hutnicza. Nakladem Pan-
stwowego Wydawnictwa Naukowego. Krakow 1952:
Skrypt. Format A4, str. 265, cena 20 zt 25 gr.

Tre$é. Wstep. — Hydrostatyka. — Kinematyka ply-
néw (cieczy i gazéw). — Dynamika plynu doskona-
lego., — RoOwnanie ilo$ci ruchu. — Dynamika plynow
rzeczywistych, — Przeplywy w kanatach otwartych. —
Przeptywy w os$rodkach porowatych. — Maszyny
i urzadzenia hydrauliczne. — Pomiary przeptywow
i wlasno$ci ptynow.

Wwiedienije w tieoriu mietallow. (Wstep do
teorii metali). J. I. Frenkel. Wydanie drugie,
poprawione i uzupelnione, Moskwa — Leningrad 1950.
Format A5, str. 383, rys. 94, cena w opr. 5 zt 40 gr.

J. I. Frenkel, wybitny radziecki fizyk-teoretyk,
cztonek korespondent Akademii Nauk ZSRR, profesor
Instytutu Politechnicznego w Leningradzie (zmari
w lutym 1952 r.), wyglosil w zimowym poéiroczu roku
akademickiego 1946/1947 dla wykladowcow i studen-
tow V kursu Wydzialu Metalurgicznego tego instytutu
cykl odczytéow, ktére zlozyly sie pozniej na tresc
pierwszego wydania (Moskwa 1948, str, 291, rys. 70)
»Wstepu do teorii metali“. Ksiazka ta rozeszia sie tak
szybko, ze juz po uplywie niespelna roku autor przy-
stapit do opracowania jej w postaci znacznie rozsze-
TZonej.

Kurs obrobki cieplnej metali i stopow. Opracowali:
mgr inz. St. Jabtonski, mgr inz. St. Jaslan, prof. dr inz.
K. Wesotowski i prof. inz. St. Zukowski. Stowarzyszenie
Inzynieré6w i Technikéw Mechanikéw Polskich SIMP.
Warszawa 1950. Skrypt. Format A4. Cena 60 z. Tom L.
Wyktady. Cze$¢ I. Budowa metali i stopow (str.1—74).
Opracowat prof. dr inz. Kornel Wesotowski. —

Czes$¢ II. Obrobka cieplna metalii stopéw (str. 1—7T1).
Opracowal prof. dr inz, Kornel Wesolowski, —
Cze§¢ III. Urzadzenia przemystowe do 0brébki
cieplnej (str. 1 — 48). Opracowal mgr inz. Stanistaw Ja-
btonski. — Cze § & IV. Badania metalograficzne metali
i stopow (str. 1 — 46). Opracowal mgr inz. Stanistaw Jas-
lan. — Cze$§¢ V. Badanie wlasnos$ci mechanicznych
metali i stopow (str. 1 —93). Opracowal prof. mgr inz.
Stefan Zukowski. — Tom II. Atlas (zawierajacy 125
rys. do II czesci, 49 rys. do III czesci, 59 rys. do IV cze-
Sci i 98 rys. do V czesci).

Wykrywanie i usuwanie wad wlewkow stalowych.
Mgr inz. Kazimierz RadZwicki. Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne. Stalinogrod 1953. Format A5, str. 52,
rys. 31, cena 3 zl. 4

Tresé. Wstep. — Podluzne pekniecia wlewkéow. —
Poprzeczne pekniecia wlewkow. — Powierzchniowe
pekniecia witoskowate. — Nieréwnosci powierzchni
wlewkow. — Powierzchniowe wtracenia niemetaliczne.
— Pory powierzchniowe. — Rozpryski. — Zafaldowa-
nie. — Niespaw. — Naktucia. — Pecherze podskérne. —
Rosniecie wlewkow. — Cholewa. — Jama usadowa, —
Wtérna jama usadowa. — Porowato$¢ i rzadzizna osio-
wa. — Wewnetrzne pecherze gazowe. — Segregacja
strefowa. — Segregacja dendrytyczna (segregacja kry-
sztatéw). — Transkrystalizacja, — Niemetaliczne wtra-
cenia endogeniczne. — Niemetaliczne wtracenia egzo-
geniczne. — Obce wtracenia metaliczne. — Platki
$niezne. — Literatura,

Jak widzimy z powyzszego zestawienia tresci, mata
ta — ale prawdziwie wartoSciowa — broszurka jest istng
kopalnia wiadomos$ci niezbednych wytapiaczom, mi-
strzom, technikom, inzynierom-stalownikom i pracow-
nikom kontroli technicznej w hutach stali. Autor ksig-
zeczki, wytrawny praktyk i doskonaly znawca przed-
miotu, oméwil w niej zwiezle, lecz nadzwyczaj jasno
najczeéciej spotykane wady wlewkow stali uspokojonej
i nieuspokojonej, przyczyny powstawania tych wad,
metody ich Wykrywania oraz sposoby usuwania.

Wytwarzanie i wlasnosci lotnych produktéow kokso-
wania. Mgr inz. Tadeusz Koztowski. Biblioteczka Ko-
ksochemika, Tomik 4. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Stalinogréd 1953. Format A5, str. 64, rys. 25,
cena 4 zl

Tres¢. Kondensacja i chlodzenie gazu koksownicze-
go. — Wytwarzanie siarczanu amonowego. — Koncowe
chlodzenie gazu. — Wydzielanie benzolu z gazu ko-
ksowniczego.

Ksigzka omawia metody przerobu surowego gazu
koksowniczego w celu wydzielenia zawartych w nim
lotnych produktéw koksowania. Zaznajamia ona Czy-
telnika z przebiegiem odno$nych proceséw technolo-
gicznych, z aparaturg, sposobami jej obstugi oraz
z wilasno$ciami otrzymanych produktéw i podaje za-
sady kontroli ruchu poszczegblnych oddzialéw produk-
cyjnych.

Ksiazke przeznaczono przede wszystkim dla wykwa-
lifikowanych robotnikéw tudziez nizszego i Sredniego
dozoru ‘technicznego w koksowniach, moze ona jednak
shuzyé réwniez do uzytku uczniéw szkél zawodowych
przemystu koksochemicznego.
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Profesor Stanislaw Zygmuntowicz. Dnia 22 lutego br.
zmart w Krakowie prof. Stanistaw Zygmuntowicz. Serce
jego przestalo pracowa¢ w chwili, gdy byt jeszcze
w pelni sil. Zakonczyl zycie na posiedzeniu poswieco-
nym sprawom organizacyjnym Akademii Gorniczo-
Hutniczej. Zmart na posterunku, w ukochanej przez
siebie Akademii Goérniczo-Hutniczej, ktérej oddal osta-
tnie lata swego pracowitego zycia,

Miarg wartoS$ci cztowieka byl, jest i bedzie jego czyn,
byto, jest i bedzie to wszystko, co przyczynia sie do pod-
niesienia kultury i sprawiedliwosci spolecznej.

Gdy z tego punktu widzenia rozpatrzymy dziatalnosé¢
prof, Stanistawa Zygmuntowicza, to stwierdzimy, ze byt
on pelmowartoSciowym czlowiekiem, ze w spolecznosci
naszej nalezal do jednostek czolowych, tworczych.

Prof. Stanistaw Zygmuntowicz urodzit sie dnia
18 marca 1900 r. w Kro$nie w pow. rzeszowskim, Po
ukonczeniu w 1917 r. szkoly realnej w Kroénie, wste-
puje na Wydziat Mechaniczny Politechniki Lwowskiej,
jednakze z powodu dzialan wojennych i powolania do
armii przerywa studia, Wraca do Politechniki
w 1921 r. Ze wzgledu na brak Srodkow materialnych
zmuszony jest przerwa¢ studia i praque w latach
1922 — 1924 w warsztacie §lusarskim i w odlewni. Po
przerwie St\ldlll]e w dalszym ciagu i w 1931 r. uzgskuje
dyplom inzyniera.

Roéwnocze$nie ze studiami w Politechnice Lwow-
skiej jest zatrudniony w tejze uczelni w charakterze
zastepcy asystenta, po uzyskaniu dyplomu — mlod-

szego, a nastepnie starszego asystenta. Pod kierownic-
twem prof. Z. Ciechanowskiego wykonuje kilka prac
z zakresu turbin wodnych oraz pomp.

W tym samym czasie jest mauczycielem w Iwow-
skiej Panstwowej Szkole Technicznej.

W 1935 r. przenosi sie do Dabrowy Gorniczej, gdzie
zajmuje stanowisko nauczyciela, a potem kierowniks
Wydziatu Mechanicznego Panstwowej Szkoly Gorniczo-
Hutniczej im. Staszica. W 1937 r. obejmuje Kkierow-
nictwo warsztatow naprawczych Huty Bankowej
w Dabrowie Gorniczej, pézniej za$ szefa biura fabry-
kacji.

W 1945 r., po lwyzwolenlu przez armie radziecka
Zaglebla Dabrowslnego, inz. Zygmuntowicz z zapalem
i energig przystepuje do pracy na terenie Huty Ban-
kowej i zgodnie z zyczeniem jej zaltogi obejmuje sta-
nowisko dyrektora tej huty. W koncu 1945 r. zostaje
naczelnym dyrektorem technicznym Centralnego Za-
rzadu Przemystu Hutniczego.

Rzad Polskiej [Rzeczypospolitej Ludowej uznajac
zastugi inz. Zygmuntowicza na polu odbudowy prze-

mystu hutniczego odznacza go w 1946 r. dwukrotnie

zlotymi Krzyzami Zastugi.

W 1947 r. zostaje odwolany ze stanowiska zajmowa-
nego w CZPH i przechodzi na nmowe odpowieodzialne
stanowisko zastepcy dyrektora generalnego Central-
nego Przemystu Metalowego w Warszawie. W tym cza-
sie wstepuje w szeregi Polskiej Partii Robotniczej,

Rada Wydzialu Hutniczego Akademii Gorniczo-
Hutnicze] w Krakowie, wziagwszy pod uwage jego diu-
goletnie doswiadczenie zaréwno pedagogiczne, jak

"i przemyslowe, zleca mu w 1946/47 r. wyktady z Organi-

zacji przedsiebiorstw przemyslowych, a w 1948 r. po-
woluje na profesora Maszyn hutniczych..

Prof. Zygmuntowicz z niespozyta energia i facho-
woScia przystepuje do zorganizowania Zakladu maszyn
hutniczych, Kieruje pracami dyplomowymi, ksztalcl
pomocnicze sily naukowe, opracowuje skrypty wykla-
déw oraz podrecznik pt. ,,Budowa reduktoréw walco-
wych* itd. Bedac juz nieuleczalnie chorym, opracowat
i przygotowat do druku ,,Sprzegta walcownicze® i ,,Za-
rys. mechanizacji“. Brat takze czynny udziat w opra-
cowywaniu programoéw i w sprawach organizacyjnych
uczelni.

W 1950 r. prof. Zygmuntowicz zorganizowat Wydzial
Hutniczy Wieczorowej Szkoly Inzynierskiej i byt dzie-
kanem tego Wydmalu

W 1951 r. zostal mianowany prorektorem Akademii
Gorniczo-Hutniczej, lecz ze wzgledu na stan swego

zdrowia zmuszony byt z tego stanowiska zrezygnowac.

Prezydium Polskiej Akademii Nauk powolato prof.
Zygmuntowicza do Komitetu maszyn hutniczych i gor-
niczych.

Niestety, nieubtagany los i wciaz postepujaca cho-
roba przeciely nié jego pracowitego zycia, pozostawia-
jac w sercach wszystkich, ktérzy sie z nim zetkneli,
wséréd kolegow, wspoéipracownikow i studentow, uczu-
cie glebokiego smutku. Posta¢ zmariego profesora
Stanistawa Zygmuntowicza i jego przyklad pozostana
w pamieci nie tylko pracownikéw Akademii Goérniczo-
Hutniczej, lecz réwniez i organizacji, w ktérych pracy
bral czynny udzial oraz w przemys$le hutniczym.

Czes$¢ jego pamieci!

— —

Artykuly drukowane w Hutniku 8q wyrazem ndywidualnych pogladéw autoréw, ktére nie
zawsze pokrywajq sie z zapatrywaniami Redakeji lub Wydawey.
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Nowe polskie normy z dziedziny

hutnictwa

Nr e Ogloszono w ,,Wiadomosciach
i symbol Nazwa (okreslenie) normy PKN“, wustalono, zmieniono,
normy uniewazniono
T [
H—01012 | Stal kuta. Nazwy i okreslenia pélwyrob6w i wyrobéw. - |  Ustalono w grudniu 1952 r.
H — 01011 | Stal walcowana. Nazwy i eslenia péIwyrobow i wyrobow. Al
H —04155'| Analiza chemiczna kwarcytéw i wyrobéw krzemionkowych. 3
H — 04402 Proéba hartownosci stali, Metpda hartowama od czola. b
H — 04740 | Analiza chemiczna mosigdzu. & 3
H — 04184 Materialy ogniotrwale. Oznaczanie c1ezaru wiasciwego. £
H-—04611 | Badanie metalicznych powlek ochronnych. Powloki mie-
dziowe, niklowe, chromowe i w1elowamtwotwe Oznacza-
nie szczelnosci. 2
H — 04612 Badanie metalicznych powlok ochronnych Powloki cynowe.
Oznaczanie grubosci i §zczelnosci. @
H —4613 Badanie metalicznych powlok ochronnych. Powloki cynkowe.
Oznaczanie grubosci i szezelnosei. i
H — 04615 Badanie metalicznych powlok ochronnych. Powloki miedzio-
we i niklowe. Oznaczanie gruboci.: s
H — 93212 Stal caagmona Prety okragle dokladnie ciggnione. Wyrmary 3
H-—93213 | Stal ciggniona. Prety okragle ciggnione, szlifowane oraz cia-
gnione szlifowane i‘polerowane. Wymiary. o
H— 92126 Stal weglowa walcowana. Blacha falista czarna i ocynkorwa-
na. Wymiary.
H-—92126 | Stal weéglowa walcowana. Blacha falista czarna i ocynkowa-
na Wymiary. 1
H-—93208 | Stal cxagmona Prety okraglte. Wymiary. %
H — 93209 Stal ciggniona. Prety kwadratowe. Wymiary. / ¢ %
H-—93210 | Stal ciggniona. Prety sze$ciokatne. Wymiary. o
H — 93661 Aluminitm i stopy aluminium. Prety okragle kute. Wymiary. r
H — 93660 Aluminium i stopy aluminium. Prety okragle walcowane. 5
H — 74240 Rury stalowe bez szwu ;precyzyjne handlowe, ¥
H—87045 | Stopy® miklu. Nikiel manganowy i krzemowy, monel, mie-
dzionikiel, howe srebro. Klasyfikacja. »
H — 93602 Stal weg’lowa walcowana. Walcowka okragla do wyrobu
drutu patentowanego. Wymiary. »
H-—74243 | Rury stalowe zgrzewane precyzyjne handlowe: »
H— 74244 Rury stalowe zgrzewane precyzyjne jakosciowe. 1
H — 74241 Rury stalowe bez szwu precyzyjne jakosciowe. »
H——M(\OO Analiza chemiczna rud, topnikow i zuzli. Wytyczne pobie- !
rania probek i przygotowame $rednich probek  laborato-
ryjnych. »
H — 04005 Analiza chemiczna surowcow k wyrobow hutniczych. Zasa-
dy stosowania fotometrii. > »
H—04175 | Materialy ogniotrwatle. Stozki pirometryczne. »
H— 04177 Materxaly ogniotrwale. Oznaczanie ogniotrwaloSci zwykie;j. ”
H — 04178 Matemaly ogniotrwale. Oznaczanie oghiotrwalosci pod obcig-
Zen.lem ”
H — 04185 Materialy ogniotrwale. Oznaczame ciezaru ob]e‘boémowefo ! \
porowatosci i nasigkliwosci. "
H—87112 Y.ozyskowy stop otowiowo-wapniowo-sodowy. »
H — 74203 Ruromag1 Rury stalowe bez szwu jakosciowe, do nagwinto-
wania, "
H — 04413 Technologiczna préba zginania po ogrzewaniu i ochlodzeniu.
(Préoba miehartownosci). ,,
g— 11002 In)aclﬂomlt hutniczy spieczony. \ »
— 82120 iedz. K}asy‘ﬂkac ”
H—81741 | Braz. Gas arunki techniczne. \Wydano drukiem w grudniu
g e [ yfsfsz r. ;,Wiadomo$ci PKN“
| zeszyt 2/33 r.
H—18015 | Zelazostopy. Zelazowolfram. ! ” ‘
H—66004 | Polaczenia matrye z bijakiem i poduszka w miotach spad- |
kowych. Zestawienie. [ ”
H — 66005 Polaczenia matryc z bijakami w miotach przeciwbieznych. | E
Zestawienie, 3 ; ”
H — 66020 |~Polgczenia matryc z bijakami w miotach przeciwbieznych. |
Gniazda w bijakach. Wymiary. . ; ”
H—66021 | Polaczenia matryc z bijakami w milotach przeciwbieznych. |
Ogony matryc. Wymiary. ”
H — 66023 Polaczenia matryc z bijakami w milotach przeciwbieznych. |
Czopy ustalajace.
H — 66024 Polaczenia matryc z bijakami w miotach przeciwbieznych.
Tuleje.
H — 74000 Zeliwne rury kanalizacyjne. Uproszczenia ryStinkowe i sche-
matyczne. 3
H — 74106 Zeliwne rury cisnieniowe. Trojniki kielichowe. "
H—174113 Zeliwne rury ciénieniowe. Kieliszki. ”»
H—174119 Zeliwne rury cisnieniowe, Krzywki kielichowe. »
H-—174122 | Zeliwne rury ciénieniowe. Kolana dwukolnierzowe ze stopka. »
H — 84034 { Stal konstrukcyjna do azotowania. Klasyfikacja. { "
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Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Nowosci wydawnioeze

BRUINS D..H.: Obrabiarki do metali. Tlum. z niem.
T. Pietrzkiewicz. 1953. S. 305, zt 19.— (w oprawie)

DIETRYCH J.: Osadzarki, 1953. S. 204, \zt 2040
(w oprawie)
Elastomery i plastomery. Tom I — Podstawy teore-

tyczne, Tlum. z ang. zespol. 1953, s. 476, zt 47.— (W
oprawie) ;

FORYST J.: Wytrawianie stali. 1953. S. 48, z1-2.60 :

GROSZKOWSKI J.: Technologia prozni.
1953, s. 348, zt 36.— (w oprawie)

HOARE W. E.: Blacha biala. Produkcja i zastosov&anie.
Tlum. z ang. K. Tarnowski. 1953. S. 40, 21 2.80 .

IGNATOW I. 1.: Mloty matrycowe. Tlum, z ros. K. Bo-
siacki. 1953. S. 367, zt 38.30 (w oprawie)

wysckiej

Mechanik. Poradnik techniczny. -Dzielo zbiorowe pod.

red. A. T. Troskolanskiego. Tom II. Czeé¢ 3. Wyd. 3
calkowieie przerobione. 1953 S. 244, zI 20.50 (w opra-
wie)

Mechanik. Poradnik techmniczny. Dzielo zbiorowe pod
red. A. T. Troskolanskiego. Tom IV, Cze$é¢ 3. Wyd. 3
catkowicie przeroblone 1953. S. 666, zt 76.— (w opra-
wie)

OBRAPALSKI J.: Gospodarka
S. 336, zt 31.— (w oprawie)

PIETRZKIEWICZ T.: Pomiar mocy silnikéw spali-
nowych. 1953. S. 120, zt 8.50

energetyczna. 195§.

Ksiqiki wydane poprzednis

ANNINSKI B. A.: Mechanizacja transportu w hutach
zelaza. Tlum. z ros. B. Mgczewski-Rowinski i W.
Pawlowicz. 1953. S. 175, zt 25

AGROSKIN A. A., CZYZEWSKI N. P.: Kcksownictwo.
Thum. z ros. B. Kolomyjski. 1952. S. 392, zi 43

BRODZIAK T.:
warsztatow mechanicznych w przykladach.
S. 127, z1 13

GALEAJ J., GOREWICZ D.: Walcowanie blach na
zimno. Ttum. z ros. W. Nowakowski i A. Stanistawski.
1952. S. 167, zt 16

HEILIGENSTAEDT W.: Obliczenia cieplne piecow
przemyslowych. Ttum. z niem. K. Juzon i J. Fabian.
1952. S. 328, zl 35.50 (w oprawie)

IWANCOW G. P.: Nagrzewaniec metalu. Teoria i’ me-
‘tody obliczen. Tium. z ros. K. Pilinski. 1952. S. 176,
7zt 18 2

KALATA C.: Zeliwo. 1952. S. 152, z1-13

KOSTYLEW M. A.: Zarys teorii procesu wielkopieco-
wego. Ttum. z ros. L. Zawadzki. 1952. S. 348, zt 57

Techniczne normowanie pracy dla

1952.

s Cena zeszytu 9 z]
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f
PRZESTEPSKI W.: Tynki 1953
S. 132, z 17.30

SZCZUKARIEW B. A.: Metody potokowe w produkc,ji
wielkoseryjnej. Thum. z ros. W. Kaminski. 1953
S. 151, zi 14.10 ‘

SZMIREK J.: Powietrzne wiertarki obrotowe. ObchoJ
dzenie sie i naprawa, 1953. S. 35, zI 1.80

SZUPP B.: Kurs spawania acetylenowego (w pybamacl{
i edpowiedziach), Wyd. 5 niezmienione. 1953.- S. 10
zl 4

Technika bezpieczenstwa w goérnictwie. Praca ZblO-;
rowa. Gorniciwo tom XVIII. 1953. S. 491, zi 45. 5q
\

(w oprawie)
TOMASZEWSKI A.: Zarys metrologii w'arsztatowes.
Podstawy teoretyczne i srodki miernicze do pomia«

réw dlugosci i katéw. 1953. S. 431, zt 58.50 (w opr.|

WALEWSKI E., ROSZKOWSKI S.: Ochrona pracy v{
' odlewniach. 1953 s. 243, zt 12.50 !

WOROPAJEW I. S.: Kompleksowa mechanizacja ma~
Iej odlewni. Ttum. z ros. J. Lutostawski. 1953 s. 8&
zt 5.70

ZNINSKI Z.: Stolarstwo budowlane. Cze&é 2. Analiza
jednostkowa robocizny i zuzycia materialéow robot

stolarsko-budowlanych. 1953. S. 123, zt 38.— (W opra
wie)

ZYSZKOWSKI Z.: Podstawy elektiroakustyki. 1953.
S. 682, zt 58— (w oprawie) |

w budownictwie.

KUCZEWSKI W.: Metalurgia zelaza. Tom I. Czesd
0g6lna., 1951. S. 184, zt 30— Tom II — Proces
wielkopiecowy. 1952. S. 239, zt 38— Tom III —
Procesy stalowniane. 1952. S. 215 2zt 33

MARKUSZEWICZ M., HAAS J: - Wady hutmczych
wyrobow stalowych 1952. S. 223, zl 80.— (w opra=
wie)

PAWELOW M. A.: Obliczanie namia.réw wielkopieco+
wych. Tilum. z ros. K. Klukowski. 1952. S. 260,
zt 36

WIELICHOW P.: Monta konstrukeji stalowych. Ttum,
z ros. W. Sochacki. 1952. S. 235, zt 18.50
WITKOWSKI T.: Staliwo, 1952. S. 71, 2t 12

WOROSZYN S.: Wykaz materialéw stosowanych da
wyrobu urzadzeh odpornych na korozje. 1952. S. 142,
zi 14

ZAPAEOWICZ W.: Liny stalowe suwnic hutniczych.
1952. S. 58, zl 3.50

ZAROSZCZYNSKI M.: Walcowanie stali. Tlum. z ros.
B. Marzecki, 1952, S. 390, z 82

Do nabycia w ksiegarniach technicanych Domu Ksiazki
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