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Wystepowanie berylu

Czysty beryl otrzymal po raz pierwszy uczony nie-
miecki Wohler [1] (1828) przez redukcje chlorku be-
wlu metalicznym wapniem. Produkcja berylu do
1920 r. byla znikoma, poniewaz nie znano jego tech-
nicznego zastosowania. Systematyczne badania nad be-
iylem rozpoczelo dopiero po 1920 r. w laboratoriach
w Niemeczech i Stanach Zjednoczonych.

Dla technicznej produkcji berylu ma znaczenie jedy-
nie minerat beryl, Kkrzemian berylowo-glinowy o wzorze
chemicznym 3 BeO.Al>O3+ 6 SiO2, zawierajacy teore-
fyeznie 5 % berylu. Mineral ten wystepuje w pegma-
fytach dolno-$lgskich (Walbrzych) i czeskich (Pisek,
Wotawa), na $rodkowym i potudniowym Uralu, w Ba-
warii (Rabenstein, Bodenmais), Saksonii (Altenberg),
Austrii (Neumarkt, Marbach), Wioszech (Turyn, No-
wara, wyspa Elba), Francji (Limoges, Lyon), Wielkiej
Brytanii (Cornwall) oraz w Szwecji : Norwegii. W kra-
jach pozaeuropejskich znajduja sie bogate zloza na
Madagaskarze i w Afryce Poludniowej w okolicach
Johannesburga, w Ameryce Polnocnej w Stanach
Connecticut, Dakota i Karolina oraz w Ameryce Po-
ludniowej (Chile, Kolumbia).

Metody otrzymywania

Redukcja cieplna chlorowcow berylu za pomoca
fodu i wapnia nie jest metoda uzasadniong ani ze
Wwzgledow chemicznych, ani technicznych. Z nowszych
netod redukcji cieplnej wymieni¢ nalezy metode
tpatentowana przez Dow Chemical Co. [3], polegajacag
na redukeji fluorku Be Fs: 2 NaF w cieklym magnezie
lub tez na wprowadzaniu sodu metalicznego do stopio-
lego fluorku berylowo-sodowego.

Jedng z nowszych metod jest metoda elektrolityczna
Stocka-Goldschmidta [4]. Tygiel napelnia sie kawat-
kami koksu i ogrzewa sie przepuszczajac prad przez
tlektrode z prasowanego grafitu, Gdy tygiel jest do-
statecznie nagrzany, usuwa sie koks i dodaje mata ilosé
latwo topliwej mieszaniny fluorku sodu i tlenofiuorku
h*’frylu, po czym rozpoczyna sie elektrolize przez za-
lurzenie w kapieli chtodzonej katody. Stopiong mie-
SZanine doprowadza sie do temperatury bialego zaru
Drzez ciggle zwiekszanie natezenia pradu, po czym
fiodaje sie odpowiednig ilo§¢ mieszaniny fluorku baru
! tlenofluorku berylu. Gdy temperatura dojdzie do
400°C, ysuwa sie z kapieli katode pokryta zuzlem
faz matg iloScia metalicznego berylu i wprowadza

L

669. 725 : 669. 35. 752

Beryl i stopy miedzi z berylem

Wystepowanie, metody otrzymywanie oraz wlasnosci fizyczne i chemiczne berylu metalicznego. — Tech-
niczne stopy berylu oraz wplyw berylu na wlasnosci stopéw. — Stopy miedZ-beryl, ich podziat oraz wias-
noéci mechaniczne. Zasady i warunk: obrébki cieplnej, oczyszczanie i trawienie oraz lutowanie i spawanie
miedzi berylowej. — Odpornosé na korozje oraz przyklady zastosowania.

nowa katode. Od tej chwili elektroliza postepuje nor-
malnie. W $ci§le okreslonych odstepach czasu dosy-
puje sie mieszanine fluorku baru i tlenofluorku berylu
albo, tylko tlenofluorku berylu w celu wyréwnania
jego strat spowodowanych przez rozklad elektrolity-
czny. Proces mozna prowadzi¢ w sposob ciagly przez
18 do 24 godzin, zaleznie od wielkosci wydzielonego
metalicznego regulusa berylu. Po rozpoczeciu elektro-
lizy opuszcza sie katode tak, aby nastapil kontakt jej
dolnej powierzchni z powierzchnig elektrolitu. Gdy
sie wydzieli wystarczajaco gruba warstwa berylu,
podnosi sie katode. Postepowanie to powtarza sie w re-
gularnych odstepach czasu.

W ten sposob mozna produkowaé¢ metal w postaci
zaokrgglonych blokow. Przecietny sklad chemiczny
berylu otrzymanego ta metoda jest nastepujacy: 0,31 %
Fe, 0,07 % Al, 0,04 % C, reszta Be.

Rafinacja berylu etrzymanego metoda elektrolityczna

Wedlug Fichtera i Jablczynsky’ego [5] rafinacja
cpiera sie na fakcie, ze gestos¢ berylu metalicznego
jest mniejsza niz gesto$¢ tlenku beryiu, beryl bowiem
ma gestosé 1,842, a tlenek berylu 3,000. Metal oddziela
sie od tlenku za pomoca wielokrotnego centryfugowa-
nia krysztalow w mieszaninie bromku etylenu i alko-
holu o gestosci 1,95. )

Zanieczyszczenia wydzielaja sie w postaci osadu,
natomiast czysty metal wyplywa na powierzchnie.
W ten sposob zawartos¢ metalu mozna wzbogacic
z 713 % na 96 %.

Firma Siemens-Halske [6] rozwinela dwie metody
rozdziatu zuzla i tlenkéw od metalicznego berylu, co
ma rowniez znaczenie dla przelapiania berylu meta-
licznego. Pierwsza polega na zanurzeniu berylu do sto-
pionej mieszaniny soli metali alkalicznych takich jak
halogenki, ktére nie reaguja z berylem. W razie po-
trzeby dodaje sie chlorku berylu. Nalezy baczy¢, aby
ciezar wiaSciwy mieszaniny byt wiekszy od ciezaru
wilasciwege czystego berylu. Stopiona mieszanina soli
rozpuszcza zuzel, ktéry moze sie skladaé¢ z soli baru,
sodu lub berylu. Druga metoda — stosowana do prze-
tapiania czystego berylu — polega na uzyciu miesza-
niny stopionych halogenkéw ziem alkalicznych i chlor-
kow alkalicznych. Punkt krzepniecia stopionej mie-
szaniny musi by¢ wyzszy od punktu krzepniecia be-
rylu.

Jezeli chodzi o otrzymanie bardzo ezystego bherylu,
stosuje sie destylacje prézniowg wedlug metody opra-
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cowanej przez Slomana [7] i Krolla [8]. Destylacja
pr6ézniowa umozliwia uzyskanie bardzo czystego pro-
duktu, zawierajacego 99,97% Be oraz slady Al, Si i Mn
jako zanieczyszczen.

Fizyczne i chemiczne wlasnosSci berylu

Beryl krystalizuje w ukladzie heksagonalnym i ma
kolor stalowy. Twardos¢ jego w skali Mohsa wynosi
6+ 7; ostrg krawedzia krysztalu mozna cig¢ szklo.
Przy temperaturze pokojowej beryl jest bardzo kru-
chy. Przy wyzszych temperaturach zyskuje wprawdzie
na plastyczno$ci, lecz przy temperaturze czerwonego
zaru utlenia sie mocno, tak ze przerobke plastyczna
mozna prowadzi¢ jedynie w atmosferze ochronnej
(wodoru) lub w proézni. Ciezar wiasciwy berylu wy-
nosi 1,842, a temperatura topnienia 1280 °C. Poniewaz
beryl sublimuje przy wysokich temperaturach, tem-
perature topnienia oznaczono pod ci$nieniem,

Ciepto wiasciwe berylu wynosi 0,44. Ma on 17 razy
‘wiekszg przepuszczalnos¢ promieni X niz aluminium.
Jego przewodno$¢ elektryczna wynosi 1/12 przewod-
nosci miedzi, a jego sita elektromotoryczna jest wie-
ksza niz cynku, lecz mniejsza niz magnezu.

Gloéwng cecha berylu jest duze powinowactwo z tle-
" nem. Borany, krzemiany i fosforany sa redukowane
przez beryl przy temperaturze czerwonego zaru, two-
rzgc tlenek berylu.

Beryl wydziela zloto, srebro, miedz, bizmut, otéw,
cyne, tellur i kadm z roztworéw, w ktéorych sie znaj-
duja, w postaci chlorkéw. RoOwniez rte¢, antymon,
arsen, kobalt i cynk w roztworze sa redukowane przez
beryl.

W odpowiednich warunkach beryl redukuje tlenki
baru, magnezu i glinu do metali. Na skutek wybitnie
odtleniajgcych wlasnosci berylu jest on uzywany do
odtleniania innych ciezkich metali i ich stopow.

Beryl nie tworzy amalgamatu z riecia i nie rozpusz-
cza sie w niej. Jest on odporniejszy ra alkalia niz
alumiunim.

Stopiony lug energicznie oddzialuje na beryl przy
wysokich temperaturach, amoniak zas nie atakuje go
silnie.

Azot tworzy przy tempemtmze 500 °C azotek berylu.
Wodér nie reaguje zupelnie z berylem, nawet przy
temperaturze 1000°C. Chlor tworzy chlorek berylu;
reakcja daje zjawiska Swietlne. Brom i jod daja bro-
mek i jodek berylu. Fosfor daje fosforek berylu; row-
niez tej reakcji towarzysza zjawiska Swietlne. Inten-
sywne utlenianie sie berylu w kawatkach w powietrzu
nastepuje przy temperaturze 800 = 1000 °C; jeSli beryl
ijest w proszku, reakcja nastepuje latwiej. Kwas siar-
kowy i solny rozpuszczajg beryl wydzielajgec wodor.
Kwas azotowy zimny nie dziala na beryl, natomiast
gorgey, stezony lub rozcienczony, rozpuszcza beryl,
przy czym wydzielajg sie tlenki azotu lub amoniak.

Miedz berylowa

Wykres rownowagi Cu-Be, ktéry przedstawia rys. 1,
iest wynikiem najnowszych prac H. Borchersa [9]
oraz H. Tanimury i G. Wassermanna [10].

W pracy tej okreS§lono rozpuszczalno$¢ graniczng
berylu w miedzi (roztwér 2) na 2,1 % przy tempera-
turze eutektyki 864°C, a nie jak podawano poprze-
dnio na 2,4 % Be przy 805 °C.

MiedZz berylowa znalazlta réznorodne zastosowania
w przemyS$le dzieki szerokiej skali wlasno$ci mecha-
nicznych i elektrycznych, ktore nadaje jej obrébka
cieplna. W stanie cieplnie obrobionym miedz berylowa
ma doskonale witasnoSci plastyczne i.meze byé-dowol-
nie ksztaltowana. Prosta obrob ci@pl’h‘a‘%&gga}s,ca
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Procenty ciezarowe beryly

Rys. 1. Wykres rownowagi miedz-beryl

na starzeniu po ' przesyceniu daje materiat o dwu-
krotnie wiekszej wytrzymalosci na rozcigganie i twan-
dosci, zwiekszajgc rownoczeSnie znacznie jego prze-
wodnos$é elektryczng i cieplng. Oprocz tego stop ten
iest niemagnetyczny i odznacza sie¢ duzga odpornoscig
na korozje i wytrzymaloscia na zmeczenie.

Mozna wytwarza¢ stopy podlegajace obroébce ciepl-
nej, majace rézne skombinowane wiasnosci.

Miedz berylowa nie ulega starzeniu samorzutnemu
rrzy temperaturze otoczenia, lecz wymaga starzenia
przy 300 do 400 °C.

W zalezno$ci od skiladu chemicznego stopy miedz-
-beryl majg kolor od czystej miedzi do ztota. Obecnie

nym plastycznie (blacha, prety, rury, druty) lub te:
w postaci odlewow piaskowych i kokilowych oraz od-
lewow pod ciSnieniem.

Stopy miedz-beryl mozna przerabia¢ ogolnie zna-
nymi i stosowanymi sposobami. Majg one procz tego
te zalete, ze czeSci z nich sporzadzone mozna }aczy’
za pomoca lutowania miekkiego i twardego lub spa:
wania.

Podzial stopow miedz-beryl

Stopy Cu-Be mozna podzieli¢ na dwie grupy, z kio-
rych pierwsza obejmuje materiaty o dobrych wiasnos-
ciach mechanicznych (powyzej 1,0 % Be), druga zas
materialy o duzej przewodnosci elektrycznej i cieplnej
(ponizej 1 % Be) [12].

Stopy miedz-beryl charakteryzuje duza SplezyleSC
i odporno$¢é na korozje, zmeczenie i Scieralnosc. Procz
tego sa one niemagnetyczne, nie iskrzg oraz dzieki

w miedzi w stanie stalym nadaja sie do obrébki ciepl
nej, ktéra znacznie zmienia ich wlasnosci fizyczne
i mechaniczne.

W tablicy 1 podano sklady chemiczne stopow miedz-
-beryl wedlug danych amerykanskich.

Standardowym stopem nadajgcym sie do przerdbki
plastycznej jest stop o zawartosci 2,0 % Be. ELgczy on
dobra przewodno$¢ elektryczng i cieplng z dobrymi
wlasno§ciami mechanicznymi po obrébce cieplneéj.
Wiasno$ei fizyczne i mechaniczne tego stopu zestawio-
no w tablicy 2 wedlug danych niemieckich.

Mechaniczne wlasnosci stopow miedz-beryl

Rysunek 2 przedstawia wynikipréb Erichsena w za-
leznosci od twardo$ci i grubosci blachy z miedzi be-
rylowej.

Jest rzecza oczywista ze najwyzsze wartosci proby
ttoczno$ci wedtug Erichsena dajg blachy w stanie wy-
zarzonym. W miare wzrostu utwardzenia wartoSci te
maleja. Wedlug norm amerykanskich stan % twardy
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m
Tabiltiicia=l
Sklad chemiczny stopow miedz-beryl
e Stopy przerabiane plastycznie Stopy odlewnicze
Skladnik s : b A A 5o o o duzej
o duzej wytrzymalosci | o duzej przewodnosci o duzej wytrzymaltosci thsewbinogol
oznaczenie
25 165 10 50 20 C 2754 C 10 CF
Beryl 1,90 —2,15 | 1,60 — 1,80 | 0,45 0,60 | 0,25 = 0,50 | 2,00 = 2,25 | 2 60 = 2,85 0,55 +— 0,70
Kobalt 0,25 = 0,35 | 0,25+ 0,35 | 2,35+ 2,60 | 1,40 = 1,70 | 0,35 < 0,60 | 0.35 = 0,65 2,35 2,60
Srebro — — — 0,90 = 1,10 — — =
Miedz reszta reszta reszta reszta reszta resz a reszta
7!
i bil4lcia2 i 1 Nl//
WiasnosSci fizyczne i mechaniczne stopu CuBe; '§ 810/
3 Ma/cv.,
Stan stopu ne
.4 = 1950 B o L
¥ Jednostka : rzero- | obrobio-| & g
Wiasnosé S oIl Wyza- bEi)ony 7 e § g o |y
rzony | imno cieplnie ‘§ / 5',Dp Mone
S 70 b2 — 3| erglond =
AR |1 Mied} |
Twardo§é 3 L—1 _— s
Vickersa HV,, 100 220 340 = =E ] Brgz fosforony .-L/,/’
Wytrzymatosé s, L : s
na rozciaganie| R, kg/mm? 50 90 120 S 350 iqdz 70/30 e
Granica S Wiedl :
plastycznosci [Rpi0,2kg/mm? 25 80 110 | :
Wydtuzenie a;, 1009 40 2 2 0- | .
Oporno$é £ mm? 0,096 0,10 0,050 0 70 20 J0 40 50
elektryczna m Ubytek grubosei %
P(ﬁz;‘f’n%dm’éé ca"lfﬁé 0,21 0,16 | 027 Rys. 8. Stopien utwardzenia niektérych materiatéw
cm - se w postaci blach w zaleznosci od ubytku ich grubo$ci
czeSci wymagajacych matej ttocznosci. Materiat w sta-
74 nie twardym ma najlepsze wilasnosci mechaniczne,
blachy takie nadajg sie do wyrobu czes$ci ptaskich,
— — nie tloczonych.
] Rysunek 3 przedstawia wzrost wytrzymalo$ci na
2 an ] rozcigganie z ubytkiem grubosci blach zimno walco-
\Nlﬂ-ﬁrl/ wanych z réznych materialéw. Z wykresu widaé, ze
miedz berylowa pod wzgledem wytrzymalo$ci na roz-
50 cigganie zblizona jest do stopu Monela, a przy tym
0 e samym stopniu odksztalcenia ma wiekszg wytrzyma-
E ,,Iognlow)/ 1o$¢ niz braz fosforowy (5% Sn).
3 ardU (ﬁ,/ Zakresy temperatur topnienia, przerébki plastycz-
§, 14TW nej na goraco i na zimno stopéw 25 i 10 (wedlug da-
b P A mw) nych amerykanskich) przedstawia schematycznie
§ S I (217«»9” —1 rys. 4.
8 / 1 WGM :
e / ‘/}/ + ! > =
5 / A / 37'/o9ﬂi0tu/.//“ Obrébka cieplna
7} / - ngr‘dl}( == Chlodzac gwaltownie miedz berylowa od tempera-
/ // tury ujednorodniania uzyskuje sie materiat miekki,
— = dajacy sie dowolnie ksztaltowaé, a przez starzenie
mozna ja utwardzi¢ do najwyzszych wiasnosci mecha-
4 nicznych.
0 025 050 v 475 120 1% Jakkolwiek obrobka cieplna sklada sie z dwoch za-
Grubosc, mm biegow (ujednorodniania i starzenia) wytworca dostar-

Rys. 2. Typowe wyniki prob tlocznosci wediug
Erichsena dla blach z miedzi berylowej

odpowiada 11 %, /2 twardy 21 %, twardy 37 % gniotu.
Blachy w stanie wyzarzonym stanowia najlepszy ma-
teriat do glebokiego tloczenia. Blachy w stanie %
tfwardym wykazuja lepsze wilasnosci sprezyste i sto-
sunkowo dobra ttocznosé. W stanie !'/z twardym ma-
teriat wykazuje mierng ttocznos¢ i dobra wytrzyma-
1o$¢; blach w tym stanie mozna uzywaé do wyrobu

cza material w stanie ujednorodnionym, czyli po pier-
wszym zabiegu obrobki cieplnej. Uzytkownik, po od-
powiednim uksztaltowaniu dostarczonego w stanie
miekkim materiatu, musi przeprowadzi¢ jedynie drugi
zabieg obrobki cieplnej, tj. starzenie.

Poniewaz warunki obrébki cieplnej w poszczeg6l-
nych zakltadach produkcyjnych znacznie sie réznia, nie
mozna podaé Scistych czasow i temperatur operacji.
Na ogo6t kazdy piec pracujacy przy temperaturach cb-
jetych zakresem cieplnej obrébki miedzi berylowej
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Rys. 4. Zakres temperatur przerobki plastycznej,
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| | ] | ; {
e By - : :
|
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l i | 1
|
426 el i —
| | | 1
I ! !
| ' |
375 ! ; Starzenie +
Lutowanie ; Przerobka Lutowanie
migkkie | plastyczna migkkie
204 : na
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~ 83 ! na i |
,‘ zimno | i
I |
I |
177 ! : ‘ I [2F | 2
tqezenie Przerdbka Obrobka Obrobka Przerobka tqczenie
plastyczna Cieplna Cteplna plastyczna

obrobki cieplnej oraz spawania i lutowania dla stopu

25 i stopu 10

nadaje sie de jej ujednorodniania i starzenia. Piecow
solnych — ze wzgledu na korozyjne dziatanie wig-
kszo$ci stopionych soli na miedz berylowa w zakresie
wysokish temperatur (800°C) — nalezy unika¢. CzeSci
przeznaczcne do obrébki cieplnej nalezy oczyscic,
zwlaszeza ze smaru i oliwy. Jezeli po obrobce cieplnej
przewidziane s dalsze zabiegi ksztattowania, warste-
wke tlenkow, ktéra powstaje podczas zarzenia, nalezy
usungé przez trawienie.

Powazng zaletg miedzi berylowe] jest to, ze napre-
zenia, powstajace w niej na skutek chlodzenia po
ujednorodnianiu, znikaja podczas starzenia, Zabieg
starzenia przeprowadza sie przy stosunkowo niskiej
temperaturze (300 =- 400 "C); nie wymaga on atmosfery
ochronnej pieca ani dokladnej kontroli szybkosci chto-
dzenia. Zakresy temperatur obrébki cieplnej stopéw
25 i 10 (wedlug tablicy 1) przedstawia rys. 4.

Oczyszczanie i trawienie

Stopy miedz-beryl daja sie latwo czysci¢ i polero-
waé podobnie jak inne stopy miedzi. Mozna je row-
niez oczyszczaé za pomoca piaskowania, co szczeg6lnie
czesto stosuje sie do odlewow.

Do wytrawiania plam wywotanych oddzialywaniem
wilgotnej lub zawierajacej siarke atmosfery, mozna
stosowaé 5 -+ 10-procentowy roztwoér cyjanku sodu.
Olej lub smar mozna usung¢ przez zanurzanie zattusz-
czonych czeéci do trojchloroetylenu. Mozna réwniez
stosowaé¢ do tego celu roztwory alkaliczne, jak np. we-
glan sodu, fosforan sodu, krzemian sodu. Stezenie tych

odezynnikow zalezy od zadanego stanu powierzchni.
Tobre wyniki daje metoda oczyszczania elektrolitycz-
nego, uzyskuje sie bowiem blyszczaca powierzchnie.

Do zabezpieczenia powierzchni wyrobéw z miedzl
berylowej przed korozja mozna stosowac¢ lakierowanie
lub pokrywanie masami plastycznymi przez zanurza-
nie lub natryskiwanie.

Skuteczno$é trawienia zalezy od jak najdokiadniej-
szego usuniecia oliwy, ttuszczu i innych smaréw z tra-
wionych powierzchni. Jezeli zabiegi ujednorodniania
lub starzenia poprzedza trawienie, wyrcby musza by¢
starannie odtluszczone przed obrobka cieplna. Kapiele
trawigce nie powinny stykaé sie z zelazem lub stala,
gdyz na trawionych przedmiotach powstaja czerwone
plamy miedzi osadzonej z roziworu.

Do trawienia uzywa sie kapieli z 20 = 30-procento-
wego roztworu H>SO; o temperaturze okoto 90 °C;
czas trawienia zalezy od grubosci warstwy tlenkow.
Po trawieniu w roztworze HsSO4 nalezy trawione
przedmioty na krétki czas zanurzy¢ do 30-procento-
wego roztworu HNOj3 celem usuniecia resztek CuO
i Cug0O. Kwasy z kapieli trawiacych zmywa sie woda,
najpierw zimng, a nastepnie goraca. Czesto pomiedzy
zmywaniem w zimnej a zmywaniem w goracej wodzie
stosuje sie zanurzanie do roztworu mydila dla zneu-
tralizowania kwasu.

Lutowanie i spawanie

Miedz berylowa daje sie tatwo lgczyé¢ za pomoca lu-
towania miekkiego, lutowania twardego srebrem
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i spawania tukowego lub oporowego. Stosunkowo zna-
¢zna przewodnces¢ elektryczna i cieplna miedzi bery-
Jowej ma szczegblnie duze znaczenie w wypadkach,
gdy stop ten laczy sie z materialami o mniejszej prze-
wodnosci. Dotyczy to zwlaszecza wypadkéw Igczenia
czeSci 0 roznych przekrojach.

Powierzchnia laczonych czesci musi by¢ starannie
oczyszezona z warstwy tlenkow, ktéra tworzy sie na
niej podeczas obrobki cieplnej. Mozna do tego celu z po-
wodzeniem stosowaé czyszczenie mechaniczne, jako
uzupelnienie procesu trawienia. Oprécz tego trzeba
laczone czeSci jak najstaranniej oczyscic z oliwy, sma-
ru i brudu; wywiera to decydujacy wplyw na wynik
lgczenia.

Najlatwiejsze jest lutowanie miekkie, poniewaz od-
pywa sie przy niskiej temperaturze i moze by¢é stoso-
wane bezposrednio po obrobce cieplnej, nie zmienia
bowiem wlasnosci mechanicznych. Lutowanie miekkie
stosuje sie .w tych przypadkach, gdy nie chodzi o uzy-
skanie maksymalnych wlasnosci mechanicznych 1gczo-
nych czesci. Najwiecej stosowane sa luty o sktadzie
50% Sn i 50 % Pb, 97° Pb, 1,56 % Ag i 1% Sn oraz
stop cyny i antymonu o skiadzie 95% Sn i 5 % Sh.

Jezeli czeSci mogg by¢ czyszczone po lutowaniu,
mozna uzywac¢ topnikéw, jak chlorek cynku i miesza-
nina chlorkéw cynku, amonu i cyny. Jezeli czesci ig-
czonych nie mozna czysci¢ po lutowaniu, nalezy uzy¢
kalafonii dla zapobiezenia korozji. Powierzchnie, kto-
rych nie mozna czysci¢ z powodu niedostepnosci, cy-
nuje sie przed lutowaniem.

Stosujac lutowanie twarde srebrem, uzyskuje sie
lepsze wlasnosci wytrzymalo$ciowe tak przy tempera-
furach pokojowych, jak i wyzszych. Material zmiek-
czony podczas lutowania twardego mozna nastepnie
obrobi¢ cieplnie; uzyskuje sie przez to maksymalna
twardos¢é i wytrzymatosé. Ze wzgledu na nastepujaca
po lutowaniu obrébke cieplng, lutowaé na twardo moz-
na jedynie wyroby z miedzi berylowej o grubosci po-
wyzej 0,05 mm.

Spawanie lukowe zapewnia Igczonym czesciom
z miedzi berylowej duzg wytrzymaltosé. Stosuje sie
je rowniez do poprawiania wadliwych odkuwek i od-
lewow. Do spawania uzywa sie elektrod weglowych
lub z brazu glinowego.

Oprocz wymienionych meted do laczenia czesci
z miedzi berylowej stosuje sie réwniez metode zgrze-
wania oporowego punktowego, na zakladke i styko-
wego. Miedz berylowa z powodu duzej przewodnoS$ci
elektrycznej wymaga wiekszych natezen pradu niz
mosigdze lub braz fosforowy. Dlatego zgrzewanie opo-
rowe przeprowadza sie na materiale nie obrobionym
cieplnie, majacym mniejsza przewodnosé¢ elektryczna.
Wszystkie polaczenia powinny byé obrobione cieplnie.
Czas zgrzewania powinien byé krétki i Scisle kontro-
lowany. Zgrzewanie oporowe na zakladke daje dobre
wyniki przy laczeniu blach; prety i druty nalezy raczej
faczy¢ za pomoca zgrzewania stykowego, kontrolujac
czas i natezenie pradu.

Do Iaczenia miedzi berylowej z innymi metalami
najlepiej nadaje sie zgrzewanie oporowe. Zakresy tem-
peratur lutowania migkkiego, twardego i spawania
stopow 25 i 10 (wedtug tablicy 1) przedstawia rys. 4.

Miedz berylowa ma odporno$é na korozje podobna
do odporno$ci innych stopéw wysokomiedziowych. Na
0861 wykazuje ona dobra odporno$é na atmosfere
przemystowa i morska, wode stodka i stong, wiekszosé
roztworéw alkalicznych i niektérych kwaséw. Miedz
berylowa, podobnie jak czysta miedz pokrywa sie po
diuzszym czasie czarng warstwa nie wywierajaca
Wplywu na wlasnosSci mechaniczne. Pekanie sezonowe
hie wchodzi w rachube, poniewaz laczne dzialanie
korozji i zmiennych obcigzen nie wplywa na zmecze-
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Mied? berylowa Y 0007777
8rqz fosforowy Gy 0 A
Stop Monela 77 7000
Masiadz 70/30 7 VL)
Stal kwasaadpemalié [/‘;,'; / A
Nikiel 7 )
8raz glinowy: % 7707
Stop Jnconel 7
Stal nierdzewna 15 % Cr Z %
Stal na spreiyny !

Rys. 5. Wzgledne wartosci odpcrnosci na korozje zme-
czeniowa niekiorych materiatow we mgle solnej

nie, co przedstawia rys. 5. Na rysunku tym wida¢, ze
wzgledna odporno$¢ miedzi berylowej na korozje
zmeczeniowa we mgle solnej jest wieksza od odpor-
no$ci takich materialéw, jak stal na sprezyny, stal
nierdzewna 15 % Cr, stop Inconel, braz glinowy, ni-
kiel, stal kwasoodporna, mosiadz 70/30, stop Monela
i braz fosforowy.

Zastosowanie

Duza twardo$¢ wraz z dobrg przewodnoscig cieping
czyni z miedzi berylowej doskonaly material do wy-
robu narzedzi nie iskrzgcych. Narzedzia z miedzi be-
rylowej, majace te samag twardo$¢, co narzedzia ze
stali, nie iskrza w przeciwienstwie do tamtych, dzieki
dobrej przewodnosci cieplnej. Na przyktad takie na-
rzedzia z miedzi berylowej, jak Kklucze francuskie,
przecinaki, lopaty, mtotki stosowane sa szeroko w za-
kladach przemystu chemicznego i w goérnictwie, kto-
rym stale zagraza niebezpieczenstwo eksplozji i po-
zaru.

Miedz berylowa nadaje sie poza tym szczegdlnie do
wyrobu wysokogatunkowych sprezyn, od kiorych
oprocz dobrych wiasno$ci sprezystych wymaga sie du-
zej wytrzymalosci przy zmiennych obciazeniach i du-
zej odpornosci na korozje. Typowym przykiadem sg
np. sprezyny ptaskie w urzgdzeniach wylacznikowych
wysokiego napiecia.

Sprezyny z miedzi berylowej pracujgce na wolnym
powietrzu wykazuja wieksza odpornosé na korozje niz
sprezyny stalowe. Obecnie stosuje sie réwniez miedz
berylowa na sprezyny doprowadzajace prad elektry-
czny. Sprezyn takich nie mozna jednak przylgczaé
bezposrednio do kontaktu, lecz trzeba je lgczyé po-
Srednio, za pomocg nitowania lub spawania z kon-
cowkami z metali szlachetnych lub z innych stopow
uzywanych na kontakty.

Wazne jest rowniez zastosowanie miedzi berylowej
do wyrobu membran, rur, sprezyn plaskich i okra-
glych. jak czeSci barometrow, zaworéow gazowych,
urzadzen do pomiaru ci$nienia cieczy, od ktérych wy-
maga sie rownoczesnie duzej wytrzymatosei na rozcig-
ganie. dobrych wtlasno$ci sprezystych oraz odpornosei
na korozje.

Duza twardos¢ oraz odpornos¢ miedzi berylowej na
Scieranie czyni ten material przydatnym do wyrobu
niemagnetycznych tozysk kulkowych potrzebnych do
budowv elektrycznych urzadzen pomiarowych, zega-
row i licznikow.

Literatura

1. F Wohler. Annalen der Physik (Poggendorff)

el 3292 8 S STEaS oIl



Str. 250

2. Wanquelin. Annales de Chimie tom 26, 1798, str.
155.

3. U.S. Patent 1515082, 1920 r.

4. Zentralstelle fiir wissenschaftlich-technische For-
schungsarbeiten des Siemens-Konzerns. Berillium and
Itas Alloys (wydanie w jezyku angielskim) 1932, str.
€6/67. Wydawca: Reinhold Publishing Corporation,
Nowy Jork.

5. Fichter i Jablczynsky. Berichte der deuischen
chemischen Gesellschaft 1913, tom 46, str. 1604.

Dr inz. ZYGMUNT WUSATOWSKI °

HUTNIK

e ————————————————————————————————
_—

Nr 8

—

6. Siemens-Halske. Patent niemiecki nr 443944,

7. H. A. Sloman. Researches on Berillium. J. Inst,
Met. tom 44, 1932, str. 365 = 395.

8. W.Kroll. Metallwirtschaft 1934, str. 725.

9. H. Borchers. Metallwirtschaft 11, 1332, str.317, 329,

10. H. Tanimura i G. Wassermann. Metall 1951, str,
93, 141.

11. W. Desinger.

12. J. F. Richards.
Strtio.

Metall 15/15 1952, str. 436.
Materials and Methods 58, 1950,

669. 141. 24 : 621. 785. 784 : 456. 17

Wydzielanie sie azotkéw oraz utwardzanie dyspersyine miekkiej
stali po odksztatceniu na zimno ')

Wydzielanie sie azotkéw. — Starzenie sie stali po odksztaiceniu plastycznym na zimno. — Starzenie 'sie,
zlozone. — Starzenie sie a kruchoi¢ na niebiesko. — Wlasno$ci czystego Zelaza i pojedynczych krysztatow.
— Wplyw redukowania ‘wodorem na wtasnosci miekkiej stali.

Wedtug W. Kostera [1] rozpuszczalno$¢ azotu w stali
zmienia sie nastepujaco: :
przy 20°C wynosi 0,001 %
przy 400 °C wynosi 0,02 %,
przy 580 °C wynosi 0,4 %

W poréownaniu z tlenem i weglemm azot ma duzg roz-
puszczalnosé, - siegajaca do okoto 0,5 % przy okolo
590 °C i bardzo malg rozpuszczalnesé przy tempera-
turze pokojowej — do 0,001 %. Tak znaczna zmiana
rozpuszczalno$Sci powoduje silne zjawisko wydzielania
sie azotkow.

Koster [1] badal wydzielanie sie azotkow w stali
tomasowskiej, ktéora zawiera zwykle 0,01-do 0,03 %
Ns. Probka oziebiona od 550 °C nie wykazuje wydzie-
lan azotkow (rys. 1).

Po nagrzaniu do 100 °C trwajacym 8 godzin, na po-
wierzchni przekroju ziarn pojawiajg sie punktowe
wydzielenia azotkéw, po nagrzaniu do 150 °C trwaja-
cym 8 godzin wydzielenia stajg sie wieksze i zdradzaja
pewna budowe igielkowa. Po nagrzaniu do 250 °C
trwajaeym 6 godzin azotki wydzielaja sie w postaci
wyraznych igietek (rys. 2). Wydzielanie sie takich
azotkow przebiega zatem w porownaniu do cementytu
bardzo powoli i to jest cechg odrozniajgca azotki od
cementytu, jesli natomiast probke lekko naazotowang

1) Poréwnaj Z. Wusatowski Hutnik 1953, nr 6, str. 191 i Hutnik
1953 nr 7, str. 229..

Rys. 1. Probka stali gwaltownie oziebionej od 550 °C
> 200

nagrzaé do 550 °C i studzi¢ powoli, azotki zdaza sie
wydzielic w postaci igietek (rys. 3).

Przy zawarto$ci wegla wydzielanie sie zarowno ce-
mentytu jak i azotkow ulega pewnemu przesunieciu.
Rozroznienie tych zjawisk jest dzieki temu mozliwe,
ze odbywa sie przy réznych temperaturach i w roz- :
nych czasach wydzielania.

Rysunek 4 [2] przedstawia zmiane sity koercji po .
jednogodzinnym odpuszczaniu zahartowanej probki
stalowej.

Maksimum zmiany witasno$ci do wydzielania wegla
lezy w zakresie 250 °C, a dla wydzielania azotkoéw przy
150 °C. Przy zawartos$ci wegla wplyw azotkéw maleje,
a maksimum dla cementytu przesuwa sie do 300 C.

Zawartosci azotku w stalach sa zwykle bardzo mate

i wynoszg [3]:

w stali martenowskiej kwasnej 0,005 % Ny
w stali martenowskiej zasadowej 0,004 = 0,008 % N»
w stali besemerowskiej 0,015 = 0,018 % N
w stali tyglowej 0,0055 % N»
w stali kwasnej z pieca wielkiej

czestotliwosei 0,004 = 0,007 % N,
w stali duplex — piec martenowski

— piec wielkiej czestotliwosei 0,006 = 0,007 % N

Pomimo tego przypuszcza sie, ze w obecnosci 'wegla
linie wykresu zelazo — azot przesuwajg sie ku niz-
szym koncentratom, wskutek czego obniza ~sie takze
granica rozpuszczalno$ci azotu przy temperaturze po-
kojowej.

Charakterystyczne jest wydzielanie sie azotkow juz
przy stosunkowo nieznacznym odksztalceniu plastycz-
nym na zimno.

Pierwszy Fry [4] zwrocit uwage na to, ze jesli stal
majgca sklonnosSci do starzenia sie, zgnieciong na
zimno, nagrza¢ do 200 °C, to po vdpowiednim wytra-
wieniu wystapia silnie ,linie plyniecia“. Badania mi-
kroskopowe (rys. 5) stwierdzily odksztalcenia granic
ziarn potaczone z wydzielaniem sie obcej fazy w $rod-
ku ziarn.

Pézniej potwierdzily to badania [2] stali tomasow-
skiej o zawartosci 0,021 % N, przeprowadzone na pro-
bce czeSciowo zgniecionej na zimno 1 nagrzanej do
100 °C w ciagu 1 godziny.

Rysunek 6 pokazuje strukture czesci nie zgniecio-
nej. Widoczne s3 tu tylko drobne wydzielenia azotkow,
natomiast w czeSci zgniecionej wystepuja silne wy-
dzielenia azotkow (rys. 7).
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Rys. 2. Probka stali oziebiana gwaltownie od 550 °C
i nagrzewana do 250 °C > 200

Rys. 3. Probka stali wolno oziebiana od 550 °C X 200

W jaki sposob wydzielaja sie azotki i w jaki sposob
wplywaja na powstawanie linii plyniecia, wyobrazajg
fo rys. 8 =13 |5].

Rysunki 8 = 10 pochodza z probki ogrzewanej przez
b godzin przy 100 °C, a rys. 11 = 13 z probki ogrzewa-
nej przy 250 °C przez 6 godzin.

W nieodksztalconej czesci probki (rys. 8 = 11) wy-
dzielenia wystepuja punkiowo (rys. 8) przy 100 °C,
a igietkowo przy 250 ‘C (rys. 11).

Rysunki 9 i 12 przedstawiaja struktury czesci od-
ksztalconej, w ktérej powstaty linie poslizgu. Mozna
stwierdzi¢, ze w ziarnie metalu na liniach poslizgu
wydzielity sie azotki i podzielily je na wiele drobnych
czastek, a wiec zaszla ich fragmentacja. Rysunki 12
i 13 pokazuja to dobitniej w duzym powiekszeniu. Na
Iys. 12 mozemy stwierdzi¢ punktowe wydzielenia azot-
kow na linii po$lizgu, a na rys. 13 wydzielenia igielek
ulozone pod pewnym katem do przebiegu linii po-
Slizgu. Takie wydzielenia wystepuja rzadko, czeSciej
mozna widzie¢ igielki ulozone wzdiuz linii po$lizgu,
jak na rys. 14 i 15.

Jesli stal odksztalcimy na zimno i wyzarzymy re-
krystalizujaco, to nowoutworzone rekrystalizowane
Ziarna rozpuszcza wszystkie azotki i zatrzymaja je
W stalym roztworze, co utrudnia powstawanie linii
Plyniecia.

Obserwujac wydzielanie sie azotkow W. Koster
stwierdzil, ze w razie réwnoczesnei zawartosci wegla
W stali czagstki cementytu wydzielone w ziarnach fer-
tytu sluza za zarodki, okolo ktérych zaczynaja sie
lownoczeénie wydzielaé azotki (rys. 14).

Starzenie sie stali po odksztalceniu na zimno wy-
stepuje tak jak po gwaltownym oziebieniu. W kazdym
'azie jedno jest pewne, ze im wieksze jest odksztal-

Sita koercyi w Gaussach

cenie na zimno, tym silniej objawia sie starzenie stali.
Oczywiscie zachodzi to do pewnej granicy.

Zjawisko starzenia sie po odksztalceniu wystepuje
niezbicie 1 na pozér zdaje sie zaprzecza¢ wszystkiemu,
co dotychezas powiedziano. Pozornie bowiem zgniot
niszczae strukture miedzykrystaliczng powinien takze

I 1

7 ‘ A
6
Wydztelarne sig weglikow

N
4 /&\

7 =

Wydzielanie sig azotkow

7 | |

6 A Wy-dz/e/ame ste
/ \( azotkow ¢ weglikow,
P L

PR

S w0 w0 40 50 6w W

Temperatura odpuszczania °C1

Rys. 4. Wplyw 1-godzinnego wygrzewania na sile
koercji miekkiej stali wg Kostera

Rys. 5. Odksztalcenie granic ziarn, zgniecionej probki
stali wg Fry

Rys. 6. Struktura mnieodksztalconej czeSci prébki ze
stali tomasowskiej o zawartosci 0,021 % N X 500
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Rys. 7. Ta sama probka w czeSci zgniecionej X 500

wg Kostera Rys. 10. Ta sama probka. Struktura czesci zgniecionej,

Wydzielenia punktowe wzdluz linii poslizgowych
X 1200 wg Kostera
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Rys. 11. Probka 6-godzinnego ogrzewania przy 250 °C.
Struktura czesci nieodksztalconej X 200 wg Kostera

6-godzinne nagrzewanie do 100 °C. Cze$¢ nieodksztat-
cona probki X 200 wg Kostera
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Rys. 12. Ta sama probka. Struktura na granicy pomig-
dzy czeScia nieodksztalcona a zgnieciong X 500
wg Kostera

Rys. 9. Ta sama probka na granicy pomiedazy czescia
nieodksztalcong a zgnieciong X 500 wg Kostera

usuwaé wszystkie objawy potaczone z jej wystepowa-
niem, a wiec rowniez starzenie.

W celu okreslenia zjawisk starzenia sie po odksztat-
ceniu na zimno Griffits, Kenyon i Burns [6] przepro-
wadzili szereg prob na stalach miekkich zarzonych
w skrzyni i walcowanych na zimno z gniotem 1 %.
Wykresy rozciggania tych stali przedstawia rys. 16.
Wida¢ poczatkowy zanik podwojnej granicy plastycz-
nosci, ktérg przywraca starzenie sie przez 1 miesigc Rys. 13. Ta sama probka. Struktura czesci zgniecionej.
przy temperaturze pokojowej. Przy 100°C wystarcza  Wydzielenie azotkéw w postaci igiet wzdluz linii
30 minut, a przy 205°C tylko 1 do 2 minut. poslizgowych X 1200 wg Kostera
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Rys 14. Wydzielenie sie azotkow wzdluz linii posliz-
gowych probki zgniecionej po ogrzaniu do 100 °C przez
6 godzin X 200 wg Kdstera

6 godzin X 200 wg Kostera
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Rys. 16. Typowe wykresy rozciggania blach stalowych

normalizowanych i wyzarzonych w skrzyniach po gla-

dzeniu na zimno 1% i starzonych przy temperaturze
100 "C i 204 °C przez rozny czas

Rysunek 17 przedstawia w powiekszeniu wykresy
rozciggania w obrebie granicy plastycznosci tych sa-
mych stali, starzonych przy 100°C. Z rysunkoéw tych
Wynika, ze pierwsze objawy plyniecia na granicy pla-
stycznosci wystepuja juz po 8 minutach, a wydluzenie
na granicy plastyczno$ci stale wzrasta do 24 godzin.

Duzo $wiatla na te zjawiska rzucily rowniez préby
Ludwika i Scheu [7]. Wyniki tych prac przedstawiaja
rys. 18 i 19. Probka ze stali migkkiej przedstawiona
na rys. 18 wydtuzona o 5 % zostala zupelnie uwolnio-
na od obcigzenia i ponownie obcigzona do 5 % trwa-
tego wydluzenia. W ten sposob postepowano az do
rozerwania probki.

Na rys. 18 stwierdzamy, ze po pierwszym przekro-
czeniu granicy plastycznosci i wydiuzeniu o 5 % pro-
bka zachowywala sie jak zgnieciona na zimno, nie wy-
kazujac juz wyrazne] granicy plastycznosci.

W podobny sposob postapili wymienieni badacze
z probka pokazana na rys. 19, z ia tylko roznica, ze
préobke po odcigzeniu poddano starzeniu sie przez 15
minut przy 100 °C. Obserwujemy bhardzo ciekawe zja-
wisko, zreszta zgodne z rys. 16 i 17, ze starzenie sie
po odksztalceniu przywraca podwdjng granice pla-
stycznosci.

Zjawiska te potwierdzilyby nadzwyczaj szybkie wy-
dzielanie sie azotkéw po odksztalceniu na zimno, przy
czym azotki musialtyby wydzieli¢ sie rowniez na gra-
nicy ziarn, powodujac powstawanie objawow podwdj-
nej granicy plastycznosci.

- Jakg role gra tu réwnocze$nie cementyt, trudno na
razie powiedzie¢, gdyz brak obszerniejszych prac na
ten temat. :

Zjawiska towarzyszace kruchosci na niebiesko wy-
stepuja [8] (rys. 20), gdy stal egrzejemy do tempera-
tury krytycznej i przy niej wykonujemy badania albo
tez odkszlalcona stal po ogrzaniu do 200 - 300 °C
ochtodzimy i prob dokonamy przy temperaturze po-
kojowej. O powstawaniu naprezen mozna wnioskowaé
z linii plyniecia. Linie te, jak stwierdzit Fry [4], pod-
czas podgrzewania stali miekkiej zaczynaja wystepo-
wac przy 50°C, bardzo silnie wystepuja przy 200 °C,
a znikajg gdy temperatura dojdzie do 600 °C, czyli do
temperatury rekrystalizacji stali.

Zjawiska starzenia sie po-
/4 wodujg ¢léwnie wydzielanie
// sie  cementytu trzeciorzedo-
— wego lub azotkow w stanie
krytycznego rozproszenia 2z
przechtodzonyeh  roztworow.
Oczywista, ze zjawiska wy-
dzielania sie moga sie lgczyc
ze zjawiskami kruchos$ci wsku-
tek wzrostu naprezen w stali,
a wiec moga spowodowac
wzrost kruchos$ci stali, jak
rowniez przesuniecie sie ob-
jawéw kruchos$ci do innego
zakresu temperatur. Zachodz:
to zwlaszcza w razie wydzie-
lania sie azetkow, ktore w sta-
nie krylycznego rozproszenia
wywolujg taki wzrost napre-
zen w stali, ze probka rozer-
wana nie wykazuje zupelnie
przewezenia ani tez wydluze-
nia.

Jak zachowuje sie cementyt
na skutek zgniotu na zimno
nie ~wiemy. Przypuszczalnie
wywoluje on opdznienie wy-
dzielania sie z ziarn ferrytu.

Jak wynika z dotychczaso-
wych rozwazan utwardzanie
dyspersyjne i krucho$¢ na
niebiesko sg chjawem tych sa-
mych przeniian zachodzacyck
stali, a wiec zasadniczo
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cyklu przemian cementytu trzeciorzednego i azotkéw,
a moze w pewnej mierze i tlenkow. Przemiany te po-
woduja wzrost naprezen w stali, ktére z kolei wywotuja
objawy starzenia sie i krucho$ci na niebiesko w stali.

Jesli przypisywane objawy utwardzania dyspersyj-
nego, kruchosci na niebiesko, podwojnej granicy pla-
stycznosci itp. istotnie zalezg od wydzielen cementytu
i azotkow, to brak tych objawow w bardzo czystym
zelazie, jak i u pojedynczych krysztalow, bylby po-
twierdzeniem dotychczasowych wywodow.

Proby, do ktorych stosowano bardzo czyste zelazo
elektrolityczne topione w prozni, wykazaly brak po-
dwojnej granicy plastycznosci [8], ktora wystepuje do-
piero w razie zawartosci wegla.

Stale takie nie wykazujg rowniez objawow starze-
nia sie po szybkim oziebieniu.

Zupelnie podobne wyniki dajg badania pojedynczych
krysztatow zelaza.

Edwards i Pfeil [9] badali wilasnosci wytrzymatos-
ciowe pojedynczych krysztalow zelaza odweglanego
przy 875°C przez 48 godzin w wodorze, otrzymanych
za pomoca zgniotu na zimno i wyzarzania siali.

Wykresy rozciggania sa zupelnie podobne dc wy-
kres6w rozciggania metali kolorowych, jak np. mie-
dzi. Na obu wykresach, pomimo powiekszenia, zupel-
nie nie wystepuje granica plastyczno$ci, a granice
sprezystosci i proporcjonalno$ci albo schodzg sie ra-
zem, albo tez znajdujg sie bardzo blisko siebie.

A GrenTe e et
/‘ kﬁ/;ﬂﬂlz \
oY g |

222
kGJmm*

Naprezenie

Wydtu-
zenle f-—
ite

}

Rys. 18. Wykres rozciggania probki wydiuzanej stop-
niowo po 5 %, nastepnie odcigzonej i natychmiast z po-
wrotem obciazonej

L. B. Pfeil [10], ktory
rowniez badal witasnos$ci
mechaniczne pojedyn-
czych Kkrysztalow, nie
stwierdzit w nich wyste-
powania podwojnej gra-
nicy plastycznosci, nato-
miast stwierdzit [11], ze
pojedyncze krysztaty
zgniecione na zimno nie
wykazuja objawow sta-
rzenia sie’ ani kruchos$ci
na niebiesko.

Low i Gensamer [12]
wykonali wiele prob i
badann w celu okres$lenia
wplywu redukowania
wodorem na zwykte
miekkie blachy stalowe.

Wyzarzanie w wil-
gotnym wodorze powo-
duje zanik wydiuzenia
na granicy plastyczno$-
ci 1 zmniejsza napreze-
nie powodujgce pilynie-
cie stali do wartosci,
ktore wykazuje czyste
drobnoziarniste zelazo.

344 kG/mm

2483kG/mm?
222 kGfmm?

Naprezenie
.

Wydtuzenie
5%

) b

Rys 19. Wykres rozcigga-

nia prébki wydiluzanej sto-

pniowo po 5 %, nastepnie

odcigzonej, starzonej przez

15 min przy temperaturze

100°C i z powrotem ob-
cigzonej
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Rys. 20. Zalezno$¢ wilasnosci wytrzymatosciowych
miekkiej stali od temperatury, obrazujaca kruchosc
na niebiesko tej stali wg Goerensa

Ponadto redukowanie wodorem usuwa zjawisko
utwardzenia dyspersyjnego po gwaltownym oziebia-
niu i odksztalceniu. Zasadnicze zmiany, ktore zachodza
w skladzie chemicznym, polegaja na zmniejszeniu sig
zawartosci wegla i azotu, natomiast zawartos¢ tlenu
w stali albo wecale nie ulega zmianie, albo tez nie-
znacznie wzrasta.
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Termobimetale
Typy termobimetali i ich zastosowanie..— Metody produkcji, metody badan i wnioski.

W Polsce przedwojennej nie produkowano termo-
pimetali. - Zainicjowano ich produkcje dopierc w Pol-
e Ludowej i w ciggu kilku lat opracowano nowe
ayginalne metody ich wytwarzania.

Element termobimetalowy jest tasmag zwalcowana
; dwu metali lub stopéw o roznych wspoélczynnikach
jozszerzalnosci cieplnej, grubo$ci wynoszacej polowe
calkowitej grubosci tasmy. Skiladniki tasmy sa tak do-
prane, aby ich wspodlczynniki rozszerzalno$ci cieplnej
jak najbardziej sig réznity. Zmiany temperatury po-
woduja rézne wydiuzenia sktadowych tasmy, a ponie-
waz oba metale sa trwale zlgczone z soba, ich liniowe
jozszerzanie sie jest ograniczone, co z kolei wywoluje
naprezenie wewnetrzne, powodujace wyginanie sie
calej tasmy. Jezeli temperatura tasmy jest jednakowa,
lizywizna ma regularny ksztalt odcinka kolowego.

Wyginanie sie paskéw lub skrecanie spiral termo-
bimetalowych umieszczonych w aparatach kontrol-
nych powoduje uruchamianie wytacznikow z chwila
gdy temperatura przekracza przewidziane granice,

Za granicg produkuje sie przeszic 20 typow termo-
bimetali, nalezy jednak przypuszczac, ze ta duza ilo$é
jest spowodowana raczej konkurencja wytworcow
i brakiem normalizacji, gdyz w wielu wypadkach tru-
ino sie dopatrzy¢ zasadniczych réznic miedzy poszcze-
golnymi gatunkami termobimetali.

Zasadnicze wymagania stawiane termobimetalom
nzez konsumenta mozna ujaé w kilka punktow:

1. Proporcjonalno$¢ ugiecia do zmian tfemperatury
w zakresie temperatur roboczych odnos$nego tel-
mobimetalu.

2. Powtarzalnos¢ wskazan. Osigga sie to przez od-
powiednig obrébke cieplna, zwlaszcza plastyczng
w koncowej fazie produkcji. Chodzi o nadanie
tasmie termobimetalowej sprezystosci, przez za-
stosowanie zgniotu odpowiedniego do odnos$nego
gatunku termobimetalu.

3. Mozliwie jak najwieksze ugiecie witasciwe, do-
stosowane pod wzgledem odpornosci do natezenia
przeplywajacego pradu.

Termobimetale mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze

slupy, a mianowicie: termobimetale, ktérych gtéwnym

skladnikiem jest zelazo, i to zarowno w skiadowej
pasywnej jak i aktywnej oraz termobimetale, kto-
rych skladnikami, zwlaszcza czeSci aktywnej, sg me-
tale niezelazne lub ich stopy. Przewaznie stosuje sie
termobimetale drugiego typu, ze wzgledu na ich wie-
kszg odporno$¢ na korozje i mala opornos¢ wiasciwa,
pozadang przy silnych pradach. Do duzych natezen
stosujemy bowiem termobimetale o mozliwie jak naj-
mniejszej opornosci wlasciwej, a do malych natezen
termobimetale o duzej opornosci.

Tablice 1 i 2 podaja sktad i wlasciwosci szesSciu ga-
tunkoéw termobimetali na osnowie zelaza, uzywane do
réznych celow.

Termobimetale 1p. 1, 2 i 3 stosuje sie przy tempe-
raturach do 200 °C, termobimetale Ip. 4, 5 i 6 do tem-
peratur wyzszych: 300, a nawet 375°C (Ip. 5).

W termobimetalach pracujacych przy temperaturach
do 150 'C sktadnikiem pasywnym o mniejszym wspoi-
czynniku rozszerzalnosci jest stop 36 % Ni, 64 % Fe.
Przy temperaturach do 350 °C stosujemy jako skladnik
pasywny stop 42 % Ni, 58 % Fe o nieco wiekszym
wspoélezynniku rozszerzalnosci, wskutek czego tracimy
na czulo$ci termobimetalu, zyskujemy jednak na sta-
tosci jego ugiecia.

Tablica 3 podaje wspélczynniki rozszerzalnosci nie-
ktorych stopow niklowych stosowanych jako skiadniki
‘termobimetalu.

Ostatni ze stopow zamieszczonych w tej tablicy jest
uzywany jako skladnik aktywny termobimetali lp. 2,
3 i 5 z tablicy 1.

Rysunki 1 i 2 przedstawiaja zmiane strzalki ugiecia
szesciu termobimetali wyszezegdlnionych w tablicy 1,
w zakresie temperatur do 150°C (rys. 1) i od 150 do
400 °C (rys. 2).

Termobimetal Ip. 6 wykazuje proporcjonalnos¢ wy-
chylenia do 375 °C, inne majg nizsze granice tempera-
tur, przy ktorych zachowuja proporcjonalnose strzatki
ugiecia do wzrostu temperatury.

Rysunek 3 przedstawia zaleznos¢ strzatki ugiecia
tych sze$ciu termobimetfali od temperatury. W kaz-
dym wypadku uwzgledniono pie¢ réznych grubosci
paskow: 0,2, 0,4, 0,8, 1,0 oraz 1,2 mm.

Tablica 1
Typy termobimetali
Lp. Siefadniled : Sktad chemiczny, % 2
o N Cor o Laiine e il cu. s esr siteRualiert N EMs | B He
l [ z
1 ' pasywny (Ni 36) 3537 do 0,70 — [ do 025 [ do 0,35 : - ! — | resza
‘aktywny (stal Ni-Cr) 18 =20 do 0,70 — | do 0325 | do035 100120 — | reszta
3 | Pasywny (Ni 36) 35 37 do 070 | — [do025 |do035| — | — | reszta
| aktywny (stal Ni-Mo) | 26,5+ 28,0 | 0,25+ 0,55 | — | do 0,12 | do 0,30 | — /5,565 reszta
3 pasywny (Ni 36) 35 =37 do 0,7 — | do 0,25 | do 0,35 | - e
‘ aktywny (stal Ni-Mo) | 20,0 =21,5 | 0,25 +-0,55 | — | do 0,20 | do 0,50 | — |5,5 6,5 reszta
4 |pasywny (N1 42) 41 =43 [0,25=055| — |do 0,12 | do 0,30 | L e o wiilireszia
}aktywny (stop Monela)| 65,0 <+ 70 1,20 = 1,80 |reszta| do 0,20 | do 0,20 ‘ — — | 23
5 pasywny (Ni 42) 41 =43 |025-055| — |doo012]do03 | — | ‘= | resza
|aktywny (stal Ni-Mo) | 26,5 28,0 | 0,25=0,55 | — | do 0,12 | oo 0,3 | — ; 5,5+6,5 reszta
6 | pasywny (Ni 42) 41 =43 0,25 = 0,55 — | do 0,12 | do 0,30 ’ — i — | reszta
i‘aktywny (stal Ni-Cr) 20 —22,5 | 0,25+ 0,55 - do 0,25 | do 0,55 ’ 2,5 +— 3,2 E — 1 reszta
L |

Dopuszczalna zawartos¢ siarki i fosforu w stopach

Monela do 0,005 %.

zelaza wynosi do

0,025 %, zawarto$¢ siarki w

stopie
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Tablica 2  procesu zgrzewania skladowych termobimetali stosyje
T sie nastepujace metody:

Ciczar | Srednia opornosé wiasciwa 1. Bezposrednie zgrzewanie przez gorace walco.

Lp. wlasciwy ‘ 10-60 wanie.
‘ om - cm?/cm 2. Podwojne zgrzewanie przez S$ciskanie pod prasg
a nastepnie gorace walcowanie. Pakiet po na-'
1 8,003 78,9 grzaniu do 1200 °C $ciska sie na goraco w prasje
92 8,097 78,6 hydrauticznej przy nacisku ok. 800 kg/cm®. Na.
3 8,066 68,1 stepnie nagrzewa sie pakiet powtérnie i walecuje
4 8,433 53,5 Wysoko§é temperatury nagrzania termobimetalj,
2 g,éiz gg,fli ktorych jedna sktadowa sa metale niezelazne Iub i)
> > stopy, jak mosiadz lub tombak, ograniczaja wiasnog
, skladowej niezelaznej. Znaczenie nacisku podezas
o = zgrzew?nia ZE.l_ ppmoca walcowania omoéwiono juz po-
/ & | L LA121 | przednio.!) CiSnienie 8 kg/mm? wystarcza do uzyska-
84 B 0 e R e T /77‘1 w nia dobrego zgrzewu. Zgrzewanie tylko za pomocy
o /. /’_7, el \gval.cowania czesto daje wyniki niezadowalajace,
A // /{7 —1— S§v1adczy o tym zaréwno literatura, jak i do$wiadcze.

68 —— EEREED A 4 gl | nie wlasne.

§ 50 EepEEEEEL LA //’/Zf T Zjawi§ka te nie wystepuja w blachach platerowa-

I e - —~~:{ — = 47| nych, ktéorych zgrzewanie za pomoca walcowania daje

S o= l R (7 24 BEEIE zawsze.dodatnig’wyniki. Roéznice wywoluje prawdo-

E’, 44 | // AP = podobnie grubosé¢ warstw. Przy platerowaniu blachy

S R IR / f// grubos¢ plateru stanowi co najwyzej 10 %, co ulatwia

§ Sﬁp__‘ﬁw:;"‘ B // /fﬂ A £l zgrzanie, przy zgrzewaniu termobimetalu obie skla-

g 28| gt A A < = dowe majg jednakowe grubosci.

S = SR P22 e 2% 2 Blachy termobimetalu przerabia sie po zgrzaniu za
20 i ,‘;’; 4 l Y pomoca zimnego walcowania, zarzenia, trawienia,
121 Z S w 20-procentowym kwasie siarkowym, az do pozada-
04 -—»; /’VJFF el % =R nej grubosci. Redukeja grubosci stosowana miedzy po-

|
20 30 40 50 60 70 80 90 100 710 120 130 M0 750 160
Tempernturn

Rys. 1. Zmiana strzatki ugiecia | termobimetali 1, 2, 3,
4, 5 i 6 w zalezno$ci od temperatury (20 = 150 °C)

Wielkogé strzalki ugiecia winna by¢ odwrotnie pro-
porcjonalna do grubosci paska termobimetalu. 7z rys.3
do 8 widaé¢ jednak, ze aczkolwiek spadkowi grubo$ci
towarzyszy zawsze wzrost strzatki ugiecia, to jednak
nie jest on odwrotnie proporcjonalny, poniewaz war-
fosci sa zarowno wyzsze jak 1 nizsze. Nieprawidlo-
wosci te sg prawdopodobnie skutkiem obrobki ciepl-
nej, a zwlaszcza koncowej przerobki plastyczaej, albo-
wiem skladowe paska termobimetalu jako stopy o od-
miennym skladzie sg w réznym stopniu utwardzane
podczas przerobki plastycznej. :

Tablica 4 podaje rozne typy termobimetali, ktorych
aktywna skladowg sg metale niezelazne lub ich stopy.

Metody produkcji termobimetali w pierwszej fazie,

tzn. zgrzewania, sa podobne do metod stosowanych °

przy wyrobie blach platerowanych, jednakze szereg
zagadnien powoduje, ze proces ich produkeji jest
trudniejszy i bardziej skomplikowany. Topienie sto-
pow Fe-Ni-Mn i Fe-Ni-Cr winno sie odbywaé w pie-
cach elektrycznych wielkiej czestolliwosci, a jesli to
jest mozliwe, w prozni.

Topienie w tyglach grafitowych ogrzewanych ko-
ksem, nawet jezeli osigga sie odpowiednia tempera-
ture, jest szkodliwe, zaréwno z powodu mozliwosci
nasiarczenia, jak réwniez z powodu powstawania we-
glikow manganu, ktére utrudniaja, a nawet uniemoz-
liwiaja dalszy przerdb i zmieniaja wilasnosci gotowego
produktu.

Po odlaniu wlewkéw walcuje sie je na platyny gru-
bosci 10 do 15 mm, odtluszcza anodowo .lub przez za-
nurzenie w 10-procentowym iugu sodowym, a nastep-
nie trawi w 20-procentowym goracym kwasie
siarkowym. Niektore firmy stosuja koszlowniejsza,
lecz dajgca wieksza pewno$¢ metode frezowania po-
wierzchni platyn, a nastepnie odtluszczanie. Podczas

szczegOlnymi zarzeniami wynosi okoto 60 %, tempe-
ratura zarzenia okolo 800 °C. Temperatura zarzenia
termobimetali, ‘w ktorych jedna sktadowa jest mosiadz
lub tombak, wynosi 600 do 700 °C.

Atmosfera zarzenia winna by¢ wolna od siarki. Naj-
odpowiedniejsze sg piece elektryczne Iub gazowe
Grunewalda, ze szczelnie zamykanymi garnkami ze
stali zaroodpornej. Podczas zwijania arkuszy blach
termobimetalu przed wlozeniem ich do garnka, nalezy
zwazac, aby strone pasywna zwijaé i sktadaé do $rod-
ka. W tym wypadku krag wo nagrzaniu sie zacie$ni.
Nieprzestrzeganie tej reguly moze spowodowaé pognie-
cenie sie blach podczas zarzenia.

Aby otrzyma¢ material sprezysty, zapewniajacy
powtarzalno$é wynikéw, do zimnego walcowania na

! K., gurski, Platerowanie blachy stalowej metalami niezelaznymi,
Hutnik XVIII, 1951, str. 409-- 414.
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Tablica 3
Wspolezynniki rozszerzalnesci cieplnej stopow niklowych Heraeusa
. : 3 | R e e Gt
Noora | Sktaed chemiczny, % Sresglzisz\;,i?gg;ggnik : Opornoé¢ wiasciwa e
| Ni | Fe | Mo 120 °C 200 °C 400 "C/600 °CE00 °C
36 9 nikiel-zelazo A 36 | 64 | — | maks. 17 10-7 (20 = 150°) 08 | 0,91 | 101 | 1,07 | 1,13
36 9 nikiel-zelazo B 36 | 64 | — | maks. 25 10-7 (20 - 150°) 08 | 091 | 101 | 107 | 113
42 % nikiel-zelazo A2/l hE Sual o 50 <58 - 10-7 (20 < 350°) 0,64 | 088 | 1,00 | 1,08 | 1,13
46 9 nikiel-zelazo 46l BA T 72 <178 - 10-7 (20 < 430°) 0,60 | 0,84 | 1,00 | 1,67 | 1,13
27 % nikiel-zelazo, } 27 68 5 24 = 25 - 10-7 0,82 . 0,92 | 1,00 | 1,08 | 1,14
5 4 Mo | (linja prosta)
20 4 nikiel-zelazo 20 | 74 6 26 —2 ,5 - 10-7 OL7AS10: 925 =15 0 25 LT #1057 7
6 % Mo i (linia prosta)
Tablica 4
‘ | e \ Srednia A : !
= ‘ Ugiecie i Wspoéiczynnik Temperatura
Ozg?:ze [ Sktadowe wlasciwe ‘ QpoLnose sprezystosci ‘ pracy
\ ‘ om?%/m o
| mm/ 9C l przy 20 °C kg/mm? 1 'c
|
Inwar (Ni 36) i :
nikiel-miedz 0,12 0,55 10 000 200
B Ni 42 — nikiel-miedz 0,09 ‘ 0,50 16 000 400
c | Inwar (Ni 36) — nikiel 0,11 } 0,15 17 000 200
|
a a 00 g
T 88 T 4o
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Rys. 3. Zmiana strzalki ugiecia f w zalezncsci od tem peratury t i grubosci termobimetalu a

gotowo nalezy stosowaé gniot 50 do 55 %. Do celow
specjalnych stosuje sie tylko 20 % zgniotu.

Ze wzgledu na rodzaj zastosowania 1 bardzo odpo-
wiedzialng prace gotowego wyrobu, nalezy kontrolo-
waé sktad chemiczny wlewkéw. Po - wywalcowaniu
wlewkoéw na platyny nalezy sprawdzi¢ ich wspoiczyn-
nik rozszerzalnosci cieplnej, pom’ewaﬁ strzalka ugiecia
Jest proporcjonalna do roézanicy we wspolczynnikach
rozszerzalnosci obu skiadowych.

Dalsza kontrola dotyczy juz zgrzewania. Pozadane
sa okresowe badania metalograficzne ptaszczyzny

zgrzewania dla stwierdzenia ilosci zuzla (tlenkow),
ktory w razie niestarannego wykonania pakietu moze
sie wytworzy¢é na plaszczyznie zgrzewania.

Pomiar opornosci wiasciwej nalezy przeprowadzac
wyrywkowo za pomoca mostka Wheatstone’a. W ra-
zie wlasciwego sktadu chemicznego sktadowych termo-
bimetalu opornos¢ zawsze odpowiada normom.

Strzatke ugigcia mierzy sie aparatem przedstawio-
nym na rys. 4. Sklada sie on z kapieli olejowej, w kio-
rej jest zanurzona Sruba mikrometryczna do pomiaru
ugiecia swobodnego konca paska termobimetalu
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Rys. 4. Schemat przyrzadu do mierzenia strzatki ugie-
cia termobimetalu

1 — kapiel olejowa, 2 — Sruba mikrometryczna, 3 — grzejnik
elektryczny, 4 — zamocowanie, 5 — termometr .

z grzejnika elektrycznego, termometru, przyrzadu do
mieszania oleju (nie uwidocznionego na rysunku)
i wezownicy z zimng woda do chlodzenia kapieli cle-
jowej po pomiarze. Przyrzad ten sluzy do badania
ugiecia najwyzej przy 150°C. Do badan do 400°C
uzywa sie podobnego przyrzadu. Roznica polega na
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tym, ze zamiast kapieli olejowej stosuje sie Powietrze
ogrzewane elekirycznie.

"omiary temperatury przeprowadza sie za POmocy
ogniwa termoelektrycznego, ktérego koniec dotyka pa
ska termobimetalu. i

Nalezy pamieta¢, ze przewodno$é poszezegolnych
tsfp(')w termobimetali mozna zwiekszy¢ przez wstawie.
nie w Srodek trzeciej sktadowej o malej opornogej
Skiadowa ta nie zmienia zasadniczo ugiecia. Przy Wy:
borze termobimetalu odpornoéé skladowych na korozje
nie odgrywa zasadniczej roli, gdyz mozna zastosowa¢
powlekanie galwaniczne gotowych paskéw termohi-
metalu metalami zapewniajgcymi te odpornogé.
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NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
RUDY

Flotacja rud zelaza

Flotacja utlenionych rud zelaza jest jeszcze stosun-
kowo rzadko stosowana. Ztozylo sie na to wiele przy-
czyn. Najwazniejsze z nich to brak metod flotacji
i brak odczynnikéw zapewniajacych wysoki uzysk ta-
nich, odpowiedniej jakoSci koncentratéw zelaza.

Pierwsze udane proby flotacji rud zelaza przepro-
wadzil w r. 1935 W. I. Truszlewicz w Moskiewskim
Instytucie Gorniczym. Wykazaly one miedzy innymi
mozliwo$é stosowania flotacji do wzbogacania suro-
wych rud magnetytowych z Krzywego Rogu oraz rud
z Kurskiej Anomalii Magnetycznej.

W pbzniejszych czasach zagadnieniem flotacji rud

magnetytowych i hematytowych zajmowalo sie wielu
uczonych radzieckich, jak Ejgeles, Koniew, Judenicz i
inni. Przedmiotem ich badan byla nie tylko sprawa
oddzielania magnetytu czy hematytu od kwarcu, lecz
i bardziej zlozone problemy. Judenicz jeszcze w 1934 r.
wykazal, ze za pomocy selektywnej flotacji kusinskich
rud tytanomagnetytowych mozna wyodrebni¢ koncen-
traty magnetytowy i ilmenitowy stosujac jako zbie-
racz olejan sodu.

Znaczenie tej pracy polegalo w duzej mierze na
wykazaniu decydujacej roli zbieracza i warto$ci pH
metéw flotacyjnych. Stosujac jeden tylko zbleracz
(olejan sodu) uzyskano koncentrat ilmenitowy w $ro-
dowisku stabo alkalicznym lub obojetnym (dodatek
szkla wodnego, depresora krzemianéw i magnetytu)
oraz koncentrat magnetytowy po zakwaszeniu metow
kwasem siarkowym.

Do roku 1939 w wiekszo$ci wypadkéw do préb flo-
tacji rud zelaza stosowano jako zbieracze kwas olejo-
wy i olejan sodu lub kwasy naftenowe i rézne smoty.
Zuzycie tych odczynnikéw bylo stosunkowo duze,
a cena wysoka; wobec tego flotacja rud zelaza po
prostu nie optacata sie.

W latach 1949 — 1950 Judenicz i Bogdanowa 1)
przeprowadzili w Instytucie Mechanobr badania ma-
jace na celu udoskonalenie metod flotacji rud zelaza.

1) Gornyj Zurnat 1952, nr 10, str. 29.

Do prob uzywano glownie zelazistych kwarcytow
z Kurskiej Anomalii Magnetycznej, przy czym stwier-
dzono, ze warunkiem zadowalajgcego przebiegu flo-
tacji jest odszlamowywanie produktu wyjSciowego.
Zwykle usuwano z metéw flotacyjnych szlam o ziar-
nie ponizej 5 =+ 10 mikronow.

Magnetytowo-hematytowe kwarcyty =z Kurskie]
Anomalii Magnetycznej poddawane prébom wzboga-
cania zawieraly 30 = 40 % magnetytu, 10 — 25 % he-
matytu oraz 50 = 60 % kwarcu i innych plonnych
mineraléw. Rude surowa po rozdrobnieniu do 3 mm
poddawano separacji magnetycznej na mokro, uzys-
kujac odpady i produkt posredni. Ten rozdrabnian0
do 0,1 mm i poddawano powtérnej separacji magne=
tycznej. Faczne straty zelaza w odpadach — na sku-
tek gromadzenia sie w nich stabo magnetycznego he-
matytu — wynosily 2540 %. Zawartos¢ zelaza
w odpadach wynosita 15 = 22 %. Odpady te stanowily
material wyjsciowy do proéb flotacji.

Do laboratoryjnych préb flotacji stosowano rézne
zbieracze, miedzy innymi produkty utlenienia nafty
i parafiny oraz produkty kondensacji kwasow tlus"/‘-
czowych z metylauryng (igepon) i solami kwasow
sulfonowych otrzymywanych z ropy naftowej (merzo-
lan). W niektérych wypadkach stosujac wymienlone
odezynniki uzyskano lepsze wyniki niz z olejanem. S0~
du lub kwasem olejowym, uwazanymi dotad za nal-
lepsze do tego celu.

Najskuteczniejszymi odczynnikami do -flotacji he-
matytu okazaly sie: igepon, merzolan C-14, utleniona
nafta, kwasy ttuszczowe z parafiny oraz olejan SOQ}L

Wyniki flotagji wstepnej uzyskane przy uzyciu roz-
nych zbieraczy zawiera tablica 1. W czasie flotacj!
wstepnej otrzymano koncentrat wstepny zawierajacy
30 — 32 % zelaza przy uzysku 91 =95 %. Procentov,vyj
wychéd odpadéw wynosit 40 =50 % przy zawartoscl
2-+35% Fe.

Najlepszym zbieraczem okazal sie igepon, przy
ktoérego stosunkowo matym zuzyciu, wynoszacym okoto




Nr 8 HUTNIK Str. 259
Tablica 1
Wyniki flotacji wstepnej rud z Kurskiej Anomalii Magnetycznej przy uzyciu roznych zbieraczy
Czas z Zawar- '
2 Inne s : .. | Wychod 7 Uzysk Fe
Zbieracz kg/t Gdczynnicl kgt ﬂ(r)rt]?rclﬁ Produkty flotacji tos¢ Fe
%y ) %4
lgepon 0,26 | kwas siarkowy | 1,0 20 koncentrat wstepny| 53,6 31,1 92,9
olej sosnowy 0,025 odpady 46,4 2,8 7,1
nadawa 100,0 18,0 100,0
Merzolan C-14 0,6 | kwas siarkowy | 2,0 30 koncentrat wstepny 58,8 28,5 95,4
! odpady 41,2 1,9 4.6
nadawa 100,0 17,5 100,0
Utleniona 1,2 | kwas siari{owy 1,0 30 koncentrat wstepny 48,8 32,0 91,4
nafta - odpady 51,2 2,0 8,6
nadawa 100,0 17,1 100,0
Syntetyczne kwasy | 2,0 |kwas siarkowy | 0,5 25 koncentrat wstepny| 59,2 29,6 93,0
ttuszczowe odpady 40,8 3,3 7,0
nadawa 100,0 18,8 100,0
Olejan sodu 0,54 | kwas siarkowy | 1,0 25 koncentrat wstepny 56,2 30,7 91,7
olej sosnowy 0,025 odpady 438 3,6 83
nadawa 100,0 18,8 100,0
Tablica 2
Wyniki laboratoryjnych prob flotacji hematytu w obiegu zamknietym
Czas flotacji it
et 16wnej i u- 2 et
Odczynniki i pyg kg/t ’gupelni;jacej Produkty flotacji Wychéd to&é Fe Uzysk Fe
min 9 9 9
Nafta utleniona i3 30 koncentrat 27,8 56,8 71,9
SH 163 produkt posredni 20,0 19,1 17,4
2 odpady 52,2 4,5 10,7
nadawa 100,0 21,9 100,0
Syntetyczne kwasy ttuszczowe 1,08 koncentrat 29,5 55,6 74,3
Kwas siarkowy (tylko do flotacji 30 produkt posredni 21,1 16,8 15,9
oczyszczajacej) 0,4 odpady 49,4 4.4 9,8
py flotacji gtéwnej — 5,9 nadawa 100,0 22,2° 100,0
Olejan sodu 0,61 20 koncentrat 28,2 56,4 71,6
e ] produkt posredni 2253 15,9 16,1
1 ! odpady 49,5 5,5 12.3
’ nadawa 100,0 22,8 100,0
260 g/t, osiagnieto najwiekszg szybkos¢ flotacji. kontroli — olejanu sodu, zawiera tablica 2. Dod$wiad-

Na drugim miejscu pod wzgledem wielko$ci zuzycia
i szybkosci flotacji byt olejan sodu, na trzecim mer-
zolan C-14, dalej utleniona nafta i syntetyczne kwa-
sy tluszczowe z parafiny. Je§li idzie o koszt odczyn-
nik6w, kolejno$¢ byla odwrotna, przy czym spadek
kosztéw byt znacznie szybszy niz wzrost zuzycia. Na
przykiad zuzycie utlenionej nafty bylo przeszio dwa
razy wieksze niz zuzycie olejanu sodu, koszt jej na-
lomiast byl prawie 10 razy mniejszy.

Decydujacym czynnikiem przy ilotacji hematytu,
oprocz zbieracza, byl odeczyn metéw flotacyjnych, re-
gulowany za pomoca dodatku sody lub kwasu siarkc-
wego. Szczegélne znaczenie mialo utrzymanie odpc-
wiedniego pH przy flotacjach oczyszczajacych, ko-
niecznego do uzyskania zadowalajgcej jakosci kon-
centratu koncowego.

Uwzgledniajac zuzycie poszczegélnych odezyn-
nik6w, ich koszt, tatwo$¢ otrzymania i skutecznos$c
za najlepsze uznano utleniona nafte i syntetyczne
lf{.wasy ttuszczowe wytwarzane przez utlenienie para-
iny.

Wyniki badan laboratoryjnych Judenicza i Bogda-
nowej nad flotacja rud hematytowych w sztucznie
zamknietym obiegu, przy zastosowaniu utlenionej
nafty i syntetycznych kwasoéw tluszczowych oraz dla

czenie wykazato, ze proces flotacji przebiegal sku-
tecznie przy zastosowaniu wszystkich trzech zbiera-
czy, dajagc prawie jednakowe wyniki.

Wedlug zdania Judenicza i Bogdanowej uzysk ze-
laza wzr6stby najprawdopodobniej do 82 = 85 % przy
zastosowaniu normalnego obiegu zamknietego.

Oprécz badan laboratoryjnych przeprowadzono
proby flotacji na skale poéttechniczng. Schemat tych
préob przedstawiony jest na rysunku 1. Nadawa byla
wpierw odszlamowywana.

Do flotacji na skale poéitechniczng stosowano jako
zbieracze utleniong nafte i syntetyczne kwasy ttusz-
czowe. Zbieracze te mialy zarazem wltasnoSci piano-
tworcze. Polowe zbieracza wprowadzano do maszyn
flotacji wstepnej, potowe za$s do maszyn flotacji
uzupelniajgcej. Egczne zuzycie utlenionej nafty
wynosito 1,4 kg/t, a syntetycznych kwaséw tiu-
szczowych 1,08 kg/t. Stosunek cial statych do cie-
czy w metach flotacji wstepnej wynosit 1:2, przy
flotacjach oczyszczajacych wzrastal do 1:4—5. Czas
flotacji wstepnej wynosit 12 minut, czas flotacji uzu-
petniajgcej 17 minut, czas oczyszczania koncentratow
10 = 6 minut. Otrzymane koncentraty zawieraty 55,9
do 57,1 % zelaza przy uzysku 84,5 = 85,9 %, zawartos¢
zelaza w odpadach wahata sie w granicach 4,5 = 4,9%.
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Rys. 1. Schemat flotacji ocdpadéw separacji
magnetycznej o

Najlepsze wyniki osiggnieto stosujgc jako zbieracz
syntetyczne kwasy tluszczowe przy pa flotacji wstep-
nej 5,8. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w kon-
centratach flotacyjnych o zawartosci 57,1 % zelaza
znajdowato sie 7 % krzemionki i 6,2 % tlenkow zasa-
dowych. Ten pomyslny stosunek mozna wyjasnic
w ten sposob, ze w czasie flotacji wraz z hematytem
wynoszone byly weglany wapnia itp.

Oproécz badan warunkow flotacji rud hematyto-
wych Judenicz i Bogdanowa przeprowadzili proby
flotacji uwodnionych tlenkow zelaza. Niezle wyniki
data flotacja hydrogetytu (FesO3-1—1,5 H:0) i getytu
(Fex03-H>0O) przy zastosowaniu utlenionej nafty jako
zbieracza. Materialem wyjsciowym byly odpady po
separacji magnetycznej, zawierajgce 23,6 % zelaza,
glownie w postaci uwodnionych tlenkéw. Flotacja tych
cdpadow, przy zastosowaniu utienionej nafty w ilosci
2 kg/t i kwasu siarkowego 0,5 kg/t, dala koncentrat
zawierajacy 45Y/o zelaza i odpady zawierajace 13 %

zelaza. Uzysk zelaza wynosil okolo 65 %. Jezeli chodzi

o zelaziaki brunatne, powodzenie flotacji
w duzej mierze od skiadu i charakteru ztoza.

Flotacja normalna, to jest taka, w ktorej koncen-
trat stanowi produkt wynoszony przez piane, nie jest
jedynym mozliwym sposobem  flotacyjnego wzboga-
cania rud zelaza. W niektérych wypadkach mozna
stosowac tzw. {lotacje odwrdcong.!) Meteda ta polega
na wyflotowaniu z rudy mineraléw plonnych — krze-
mionki, natomiast mineraly zawierajgce zelazo pozo-
staja w metach jako odpady ilotacyjne. Flotacje od-
wrocong stosuje sie np. do wzbogacania fosforytow.

Odwroécona flotacja rud zelaza ma te zalete, ze
w koncentracie zelaznym pozostaja mineraty wapnia,
stanowigce topniki.

W jednym z zakladoéw przerobczych wzbogacajgcych
rudy zelaza metodami grawitacyjnymi zastosowano
odwrocona flotacje do wzbogacania materiatu znaj-
dujgcego sie w przelewie klasyfikatorow spirailnych,
zawierajacego 17 =23 % zelaza w postaci hematytu
i 65+ 72 % krzemionKi.

W materiale tym bylo 4 = 13 % ziarn plus 65 mesz
i do 40 % =ziarn minus 325 mesz. Przelew Klasyfika-
torow spiralnych zageszczano w zgeszczaczu do zawar-
toSci 60 =— 65 % substancji statej, rczcienczano woda
w odpowiednim mieszalniku i skierowywano na kla-

zalezato

1) Gornyj Zurnat 1951, nr 6, str. 37.
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syfikator grabiowy, pracujacy w obiegu zamknietym
z miynem kulowym. Przelew klasyfikatora grabio.
wego, zawierajacy 22 % substancji statych, skierg-
wywano do pierwszego mieszalnika wchodzgcegy
w sklad urzadzen flotacyjnych. W mieszalniku tym ng
skutek dodatku produktow posrednich gesto$é spada
do 15 % ciala statego. Przy tej gestosci straty zeiaz
byly najmniejsze.

Do flotacji stosowano: jako zbieracz — czeSciown
zneutralizowane kwasy tluszczowe stanowigce produkt
odpadkowy przemystu papierniczego, jako depresor
hematytu — skrobie alkalizowang, jako regulator py
— wapno. Roztworu skrobi alkalizowanej dodawang
do pierwszego mieszalnika. Z mieszalnika tego mety
flotacyjne skierowywano do drugiego mieszalnika,
tych samych rozmiaréw, do ktérego dodawano wapno
w postaci mleka wapiennego. Poc dodaniu wapna py
metow flotacyjnych, wynoszace poczatkowo 7,6, wzra-
stalo do 11,7.. Z drugiego mieszalnika mety skierowy-
wano do jednokomorowej maszyny flotacji wstepnej,
0 pojemnosci 0,9 m® i dodawano 90 % zbieracza (kwa-
sow ttuszczowych). Tu nastepowalo wyniesienie okoto
30 % krzemionki zawartej w rudzie. Flotacje glowng
przeprowadzano w siedmiokomorowej maszynie flota-
cyjnej, dodajacej ostateczny koncentrat zelaza — (od-
pad flotacyjny) oraz wsplyw — krzemionke — pod-
dawany flotacji oezyszczajacej. Pod wzgledem pojem-
nosci komoér i konstrukeji maszyna siedmiokomorowa

‘nie réznita sie od jednokomorowej. Do trzeciej i szo-

stej komory wprowadzano reszte zbieracza (po 5 %).
J'lotacje oczyszczajaca przeprowadzano w dwu usta-
wionych szeregowo maszynach flotacyjnych, pojem-
nosci 0,3 m®, z ktérych pierwsza miata osiem, druga
szeS¢ komor. Flotacja ta dawala produkt posredni,
ktory skierowywano do pierwszego mieszalnika oraz
wsplyw krzemionkowy, 1aczony ze wsplywem flotacji
wstepnej. Ogoélne zuzycie odczynnikow flotacyjnych
wynosito: = skrobi alkalizowanej 1,15 kg/t, wapna
1,67 kg/t, kwasow ttuszezowych 0,325 kg/t.

Koncowy koncentrat zelaza zageszczano i filtro-
wano. Przelew zgeszczacza i filtrat spozytkowywano
jako wode zwrotng. Dzieki temu mozna bylo zmniej-

Nadawa
Zageszezanie
60-057 substancji
_Rozcierizanie "
557 substangji
statef
Klasyfikacja :
Pifzski Pp%%
Mielenie

LET

Przelew

1-Mieszalnik
75 % substancji

statej
2-Mieszalnik

A

Flotacja wstepna
|
Krzemionkg 5
(wsplyw) Flotagja gtowna
A’rzeml"anka
(wsptyw)
Flotagja oczyszczajaca
Produkt.
po.s"riedn/
Odpady Koncentrat
krzemionkowe Zelozny

Rys. 2. Schemat flotacji odwréconej odpadéw separaciji
grawitacyjnej
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Tablica 3
Wyniki odwroconej flotacji rud hematytowych
S I T 3
s f Z 9 S
Produkt flotacji Wychod ’ ‘ EarlonCids Uays'ord
9 1 Fe | SiO, ALO;3 Fe Si0p | ALO,
Koncentrat zelazny 25,51 56,05 10,45 1,97 76,7 3,9 57,5
Odpad krzemionkowy 74,49 5,83 87,7 0,49 23,3 96,1 42,5
Nadawa 100,0 18,63 68,0 0,87 100,0 100,0 100,0
szyé zuzycie odezynnikow do norm wyzej podanych. uzyskanym metodami grawitacyjnymi poddawano
W przeciwnym wypadku gdy nie uzyskiwano wod aglomeracji. i
swrotnych, zuzycie odczynnikéw — kwasow ttuszczo- Schemat opisywanego procesu przedstawia rys. 2,
wych i skrobi — wazrastato mniej wiecej dwukrotnie. wyniki wzbogacania tablica 3.

Odwodniony koncentrat zelaza wraz z koncentratem

M. Oktawiec

WIELKOPIECOWNICTWO

Zasilanie wielkich piecéw za pomocq tasm ')

Sposrod wielu prob zmechanizowania czynnosci po-
chlaniajgcych wiele pracy w hutach posiadajacych
wielkie piece na uwage zastuguja przebudowa i me-
chanizacja zaladunku wielkich piecow w hucie trzy-
nieckiej. Zastosowano tam dos¢ oryginalne zasilanie
wielkich piecow za pomoca tasm gumowych.

Pierwszy czechostowacki plan 5-letni przewidywat
m. in. powazng rozbudowe koksowni huty trzynieckiej,
poniewaz tamtejszy zaktad wielkopiecowy znacznie sie
powiekszyt dzieki zwiekszeniu objetosci czterech daw-
nych wielkich piecow i wybudowaniu duzych, nowo-
czesnych jednostek piecowych. Jest to obecnie naj-
wiekszy zaklad wielkopiecowy w Czechostowacji.

1) S. Czernoch. Hutnické Listy 1952 r., str. 628 - 631.

il fe s

Transport koksu na pomost gardzielowy trzech wiel-
kich piecow (nr 1 - 3, kazdy o objetosci okoto 350 m?),
odbywat sie za pomoca wiszacej kolejki systemu Blei-
chert, -ktorej utrzymanie bylo bardzo Kkosztowne.
F.adowanie koksu do gardzieli wielkich piecéw odby-=
walo sie recznie. Recznie tadowano rowniez rude, do-
starczang na pomost zasypowy w wozkach za pomocg
wyciaggow pionowych.

Aby rozbudowaé koksownie, zamierzano przeniesé
znaczng cze$¢ kolejki wiszacej na inne miejsce. Wady
kolejki, a zwlaszcza wysokie koszty jej utrzymania
oraz konieczno$é zatrudniania duzej liczby pracowni-
kow przy recznym zasypie, spowodowaly zmiane kon-
cepcji i wprowadzenie wspomnianego urzadzenia tas-
mowego.

Wielki piec

Wielki piec
nr2

T Bateria piecow =5 Wissa
ez do
ETE koksowych ——L gaszenia kokstr
- | — . Wielki piec
- = - NS
Rampa koksowa l —_— ]
. .
Ly
rm k 1 5 fj ?‘2 f1
: 7 =7 g = |
3 = — __—__ Y r r L 1
| e ) 'l [
) THEE e :
of wi

Rys. 1.

Zasilanie wielkich piecow

w hucie frzynieckiej
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Poniewaz druga grupa wielkich piecow zasilana
jest kublami i skiadowisko rud jest przystosowane do
takiego namiarowania i zasypu, przeanalizowano pro-
jekty zastosowania kubiéw lub skipow rowniez do
pierwszej grupy piecow, ostatecznie jednak postano-
wiono wprowadzi¢ transport tasmowy, jako najodpo-
wiedniejszy pod wzgledem inwestycyjnym i rucho-
wym. Ogolne zalozenia projektu wynikaty z braku
miejsca w hucie, jak rowniez konieczno$ci nawigzania
do kolejowego transportu rudy i topnikow w kublach
craz tasmowego transportu koksu z koksowni.

Plan calego rozwigzania przedstawia rys. 1. Koks
za pomocg tasmy gumowej (tx) jest transportowany
z rampy koksowej pochylym mostem 1 do zbiornika
gléwnego 2. Stamtad za pomocg trzech podajnikéw
rusztowych systemu Distl-Suski podawany jest do
trzech nieduzych zbiornikow 3. Kazdy piec ma wilasny
zbiornik, odpowiadajgcy objetoscia jego koksowemu
nabojowi.

Kazdy z wielkich piecow ma swojg oddzielng tasme
gumowa (ty, te, t3) szerokosci 650 mm, ktora stuzy za-
réwno do transportu koksu, jak i rudy z topnikami.
Tasmy te przechodza pod zbiornikami koksu 3 i rudy
4, a potem biegng razem po pochylym moscie 5 az do
wiezy naroznej 6, gdzie nastepuje zmiana kierunku.
Zaladowany materiat zeslizguje sie na inne trzy tas-
my, ulozone na wspoélnym moscie poziomym 7, dopro-
wadzajace materialy wsadowe bezposrednio do urzg-
dzenia zasypowego, w tym przypadku dystrybutora.

Na dany impuls koks ze zbiornik6w 3 zostaje wy-
sypany na tasme za pomocg podajnika bebnowego.
Stad transportowany jest dalej do misy zasypowej na
gardzieli wielkiego pieca.

Namiarowanie rudy odbywa si¢ do kubiéw na skia-
dowisku rud. Kubiy te dowozone sg na wagonach,
a nastepnie za pomoca malej suwnicy 8 onrézniane
do szeSciu zbiornikow 4, umieszczonych w jednym
szeregu bezpoSrednio nad tasmami. Przewidziane sg
po dwa zbiorniki dla kazdego wielkiego pieca. Poda-
wanie rudy z zasobnikéw na tasmy, podobnie jak po-

dawanie koksu, odbywa si¢ za pomoca podajnikéy
hebnowych,

Ciggly transport wsadu, stosunkowo lekkim sty.
mieniem, pozwolit na skonstruowanie malego i lek.
kiego dystrybutora, ktéry obraca sie stale gdy tasmy
sa w ruchu. Rozdzial wsadu w urzadzeniu zasypowym
jest dzieki temu bardzo réwnomierny. Rude i koks
mozna ladowa¢ do pieca oddzielnie lub razem. Opusz-
czanie dzwonu odbywa sie pneumatycznie.

Calo$¢ urzadzenia dla wszystkich trzech wielkich
piecow jest sterowana i uruchamiana z centralnej ka-
biny sterujacej 9, umieszczonej koto zasobnika koksy,
Stamtad obstuga sktadajgca sie z jednej osoby czuwa
nad calym cyklem zasilania trzech wielkich piecow
i uruchamia transport koksu do zasobnikéw, podaj-
niki bebnowe, tasmy i dystrybutory oraz opuszeza
stozki.

Urzadzenie tasmowe uruchomiono w jesieni 1950,
Oszczedzono 80 sit roboczych, a wydajnos¢é wzrosta
0 25 %. Zmalaly rowniez koszty utrzymania ruchu,
tak ze pomingwszy wzrost wydajnosci, roczng oszczed-
no$¢ obliczono na 15000 000 koron czeskich. Urzgdze-
nie zamortyzuje sie w ciggu dwoch lat. Urzadzenie to
okazalo sie w praktyce calkowicie odpowiadajgcym
celowi. ;

Wadg urzadzenia (w poréwnaniu do innych syste-
mow) jest niemozno$§é tadowania wiekszych kawatkow
ztomu.

Wedtug autora artykulu, taSmowe zasilanie wielkich
pieco6w moze znalezé zastosowanie réwniez do innych
piecéw (nie tylko wielkich). Tak jak diugoletnie spory
na temat wad oraz zalet urzadzen skipowych i kublo-
wych zakonczyly sie zwyciestwem skipu dzigki jego
wiekszej przepustowosci, tak nie jest wykluczone, 7e
zasilanie tasmowe duzych jednostek wielkopiecowych
okaze sie wygodniejsze od skipow, z powodu wiekszej
przepustowosci i tatwiejszej konstrukcji. Fonadto kon-
strukcyjne rozwigzanie sktadowiska rud, urzadzen do
namiarowania i wielkich piecéw moze by¢ przy zasto-
sowaniu tasm tatwiejsze. A. Ofiok

STALOWNICTWO

Badania modelowe nad przeplywem gazéw w piecach martenowskich ?)

W 1945 r. rozpoczeto w Anglii badania modelowe
nad przeplywem gazow w piecu martenowskim,
w celu lepszego wyjasnienia przyczyn nadmiernego
zuzywania sie materiatdw ogniotrwatych pieca. Prace
rozpoczeto na modelach wodnych; w tym celu zbudo-
wano model pieca systemu Maerza w skali 1:24. Po-
wazne trudnosci spowodowal sposéb ujawniania prze-
plywoéw wmodelach, Zastosowane poczatkowo barwniki
okazaly sie nieuzyteczne z powodu dyfuzji zachodzgce]
w modelu, ktéra przeszkadzata w sledzeniu przepty-
wow. Rozpoczeto wobec tego proby zastosowania
proszku aluminiowego przy czym szkice i zdjecia prze-
plywu robiono zaréwno w przekroju poziomym jak
i w pionowym, w celu nalezytego okreSlenia prze-
ptywu. Uzyty poczatkowo sposob oswietlania okazat
sie nieodpowiedni do fotografii o duzej szybkosci, za-
stosowano wiec rury jarzeniowe specjalnej konstruk-
cji, sporzadzajgc linie $wiatta dtugosci 200 mm, o mocy
okolo 1 mln watéw, ale nawet i wowczas zdjecia byty
slabe w poréwnaniu do zdje¢ obecnie wykonywanych.
Jak sie okazalo, wieksza czes¢ trudnosci powodowato
wydzielanie sie z wody przechodzgcej przez koncowy
zawOr regulacyjny baniek powietrza, ktore powodo-
waly niepotrzebne dodatkowe $lady. Po lepszym oczy-
szczeniu wody i przesunieciu regulacji w poblizu pomp
model wodny stat sie czysty jak blok lodu.

Zaburzenia wywolane bankami powietrza nasunely
myS$l zastapienia proszku aluminiowego, ktérego pla-
skie ziarna powodowaly czesto niewlasciwg refleksje,
bankami powietrza wprowadzanymi umy$lnie dla

1) J. H. Chesters, Iron Coal Tr. Rew., t. 166, nr 4424, str.
179 — 187. -

" obrazy. Czastki

ujawnienia przepltywu. Nie zanieczyszczaly one wody,
a w wielu wypadkach okazaly sie lepszymi ,ujawnia-
czami“ przeplywu niz proszek aluminiowy.

Pézniej zaczeto stosowaé proszek aluminiowy w po-
staci drobnych Kkuleczek. Material ten dawat czyste
wygladaly na nich jak mate Kkliny,
ostrym koncem skierowane ku poczatkowi strumienia.
Diugo$ci $ladu na tych zdjeciach mozna bylo uzyc
jako miary szybkosci przeptywu w oswietlonej ptasz-
czyznie (rys. 1).

Zastosowanie tej techniki do badania przeplywu
w modelach piecow martenowskich wykazalo przede
wszystkim znaczng ,recyrkulacje“ (rys. 2): zamiast
wolno poszerzajacego sie od wylotu palnika strumie-
nia gazu, otoczonego przez powietrze poruszajgce sie
naprzod, stwierdzono nawrét spalin w kierunku po-
czatku strumienia gazu. W modelu pieca Maerza ta
recyrkulacja wystepowata gtéwnie w plaszezyznie po-
ziomej, natomiast w badanym poézniej modelu pieca
Venturi zachodzita przede wszystkim w plaszezyznie
pionowej, co wskazywalo, ze w tym piecu. bezposre-
dnio pod sklepieniem poruszajg sie spaliny w kie-
runku przeciwnym kierunkowi przeplywu gazu
i powietrza.

Laboratoryjne badania na modelach sprawdzano
w piecach przemystowych. Pierwsze badania przepro-
wadzono na przelotach pionowych pieca w stalowni
w Templeborough. Tak jak wynikalo z badan labo-
ratoryjnych, najwieksze wyzarcie stwierdzono stosun-
kowo nisko w przelotach i w punkcie zawieszenia kon-
strukeji. W celu dalszych badan, podczas remontu
pieca zrobiono kilka okien na réznych wysokosciach
przelotow. Szkice przeplywoéw zaobserwowanych




HUTNIK

Str. 263

-

Rys. 1. Zdjecie przeplywu wzdluz tylnej §ciany modelu
pieca martenowskiego przy uzyciu proszku aluminio-
wego o ziarnach zaokraglonych

Rys. 2. Widok przeplywu przy glowicy wejsciowej
wodnego modelu pieca typu Maerza, wykazujacego
znaczna recyrkulacje

W piecu zgadzaly sie dokladnie z fotografiami wyko-
tanymi na modelach. Pewne réznice widoczne byly
ledynie przy samych $cianach bocznych.

Nastepnie badano przeplyw w przesirzeni roboczej
Pleca Maerza w tej samej stalowni oraz pieca z jed-
nym przelotem pionowym w stalowni Ickles. Obser-
Wacje zgadzaly sie SciSle z obserwacjami na modelach;
I‘lthierdzila sie rowniez silna recyrkulacja przy glo-
Wicy, przez ktora gazy wchodzily do pieca. Nie roz-
St}'Zygnieto, czy recyrkulacja jest pozadana, czy tez
hie. Wiadomo, ze recyrkulacja w silnikach odrzuto-
Wych powoduje stabilizacje plomienia przy spalaniu.

Jesli chodzi o piece martenowskie, jest ona prawdo-
podobnie wazng przyczyna niszczenia materiatow
ogniotrwalych pieca, gdyz szybko poruszajace sie gazy
porywaja z kapieli tlenek zelaza i przenosza go w gore
na sklepienie.

Na podstawie wynikow badan modelowych zapro-
jektowano piec martenowski opalany ropg dla stalowni
Steel, Peech and Tozer. W Kkonstrukcji tej postano-
wiono polgezy¢ i wyprobowaé kilka idei powzietych
podczas badan modelowych, a mianowicie: Strumien
powietrza powinien uderza¢ ukosnie w sklepienie
z dostateczng silg, aby mogt pobiec w doét nie palac
sklepienia. Mieszanie si¢ paliwa i powietrza powinno
sie adbywa¢ pod katem prostym, aby spalanie sie pa-
liwa bylo jak najszybsze. Sciany tylne przelotéw po-
ziomych powinny by¢ nachylone, aby zmniejszyé wy-
zeranie S$cian po stronie wyjscia spalin, przez
unikniecie uderzenia o te Sciany gazéw niosacych
tlenek zelaza i inne materialy korozyjne. Oprécz tego
postanowiono zastosowa¢ zwezajace sie¢ ku gorze prze-
loty pionowe, aby ulatwi¢ kontrole strumienia po-
wietrznego.

_Najpierw zbudowano dos$¢ surowy model nowego
pieca i sporzadzono schematy przeptywowe (rys. 3a —
—f), a nastepnie model wilasciwy (rys. 4), na ktérym

Rys. 3. Schematy przeplywowe uzyskane w modelu
wodnym pieca martenowskiego z nachylona S$cianag
tylna przelotu pionowego
w plaszczyznie poziomej: « — na poziomie sklepienia,
b — na poziomie palnikéw ropnych, ¢ — na poziomie kapieli;
w plaszczyZnie pionowej: d — przy S$cianie przedniej,
e — w Srodku pieca, f — przy Scianie tylne}
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Rys. 4. Dokladny model wodny zaprojektowanego
pieca z pojedynczym przelotem pionowym i nachylona
$ciang tylna przelotu
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5. Nachylona sciana tylna przelotu pionowego
w nowozbudowanym piecu

Rys.

Rys. 6. Widok do przelotu pionowego z komory
zuzlowej w piecu z nachylong $ciang przelotu

dokladnie je skontrolowano. Poniewaz oba modele
wykazaly bardzo podobne wyniki, przystapiono do bu-
dowy pieca. Rysunki 5, 6 i 7 przedstawiaja szczegoly
konstrukeji nowozbudowanego pieca.

Na nowym piecu przeprowadzono rowniez badania
przeplywow, uzywajac jako materialdéw ujawniajacych
klockéw i pretéw drewnianych. Potwierdzily one ist-
nienie wiekszej recyrkulacji w okolicy S$ciany tylnej
przy glowicy wejsciowej.

Rys. 8. Widok przekroju sklepienia na koncu kampanii
po wykonaniu 309 wytopow

Po uruchomieniu pieca natrafiono z poczatku na
pewne trudnosci. Najpowazniejsza bylo zapadniecie
sie niewielkiego kawalka gornej czeSci nachylonego
przelotu, jednakowoz konstrukcji nie zmieniono i piec
zakonezyl swa pierwsza kampanie po 33 tyzodniach,
co byla niezwykle dilugim okresem, zwiaszcza ze nie
oczyszczano — jak to sie zwykle dzialo — workow
zuzlowych w potowie kampanii. Piec jest w ruchu
cbecnie juz przeszio. dwa lata, a trwalo$¢é sklepienia
iest zawsze duzo wieksza od przecietnej trwalosci
sklepien innych piecow. Ostatnio wytrzymato ono 309
wytopéw 2z 1-procentowa tylko naprawa (rys. 8).
W pierwszych dwoéch latach oszczednosci w materia-
lach ogniotrwalych wynosily 1 szyling 6 pensow na
tone stali, natomiast w ostatniej kampanii koszt skle-
pienia wyniost zaledwie 4,5 pensa na tone, w porow-
naniu z kosztem przeszio 1 szylinga sklepien pozosta-
tych piecow tej stalowni.

Mimo tak zadowalajacych wynikow szczegélowa
analiza przeplywu w modelu pieca wskazuje na zna-
czng jego asymetrie wewnatrz samego pieca. W szcze-
g6lnosci powietrze biegnie bardziej w dét Sciany
przedniej anizeli tylnej; co z kolei powoduje znaczne
réznice w szybkosci spalin w przelotach pionowych.
Oprocz tego uderzenie gazéw na nachylong Sciane
przelotu powoduje wtoérny przeptyw, przy czym gazy
uderzajagce powoduia wiry, krecace sie w plaszczyznie
prostopadtej do ogélnego kierunku przeptywu. Te
usterki poznane gléwnie w czasie pracy pieca, beda
niewatpliwie usuniete w przysziosci. :

J. Natkaniec
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METALE NIEZELAZNE

Otrzymywanie cynku w tuku elekirycznym 1)

Koncern cynkowy New Jersey w Palmerton (USA)
opracowal nowa metode otrzymywania cynku, ktéra
rozni sie znacznie od dotychczas stosowanych metod,
zastosowano bowiem do tego celu po raz pierwszy
w metalurgii cynku tuk elektryczny. Dzieki wysokiej
temperaturze pracy pozostalo§¢ po oddestylowaniu
cynku stanowi ciekly zuzel odprowadzany w sposob
ciagly. Metoda ta znana jest w Ameryce pod nazwa
procesu Sterlinga. Umozliwia ona otrzymywanie pra-
wie calej iloSci cynku w pastaci cieklej.

Warunki pracy procesu wyprobowano w piecach
o coraz wiekszych wymiarach. Ostatnio wybudowano
piec 0 przekroju prostokatnym i wewnetrznych wy-
miarach 4870 > 9730 mm. Plaszcz pieca jest chlodzony
woda i powietrzem. Piec zaopatrzony jest w trzy elek-
trody grafitowe o $rednicy 600 mm zasilane pradem
trojfazowym z transformatora o mocy 6000 kW.

Schemat instalacji przedstawia rys. 1. Dozownik 4
dozuje w wymaganym stosunku tlenek cynku (blende
prazona), koks i topnik; nastepnie po wymieszaniu
sktadnikéw w mieszalniku 5 wprowadza sie namiar do
podgrzewacza obrotowego 6, ogrzewanego tlenkiem we-
gla, ktory jako produkt uboczny powstaje w dalszej
operacji. W podgrzewaczu namiar nagrzewa sie do
850 — 900 °C, przy czym uchodza lotne skladniki koksu,
czes¢ FexO3 redukuje sie do Fe, a miedz w postaci CuO
przechodzi w CusO i miedz metaliczng. Podgrzany na-
miar transportuje izolowany przeno$nik 7 do izolowa-
nego cieplnie zasobnika 8. Stad namiar podawany jest

]
2
3

Rys. 1. Schemat instalacji do otrzymywania cynku

metodg Sterlinga: 1 — ruda, 2 — dodatki, 3 — koks,

4 — dozownik stosunku, 5 — mieszacz, 6 — podgrze-

wacz, 7 — izolowany przenosnik, 8 — izolowany za-

sobnik. 9 — piec, 10 — przewodd par cynku, 11. — od-
plyw cynku, 12 — skraplacz

porcjami po 2-+3 t do izolowanego wozka i zasypy-
wany do pieca. Otwory, do ktérych wysypuje sie za-
warto$¢ wozka, sa rozmieszczone wzdiuz wewnetrznych
Scian pieca. Uchodzace z pieca pary cynku, a wraz
z nimi pary olowiu, kadmu i nieznaczne iloSci srebra
przedostaja sie kanalami wylozonymi ksztattkami
ogniotrwatymi 10 do urzadzenia kondensacyjnego 12.

') Chem. |[Engng., 59, 1952, sfr. 246, wedlug Chemiker Zeitung,
16, 1952, str. 784.

Nie skraplajacy sie gaz, gtéwnie CO, przechodzi przez
skraplacz 12 do pluczki, a z niej do urzadzenia stuzia-
cego do opalania podgrzewacza. Ciekly cynk odbiera
sie w sposob ciagly przelewem 11.

Do skraplania cynku zastosowano skraplacz nowego
rodzaju. Pary cynku wraz z gazami odlotowymi prze-
chodzg w sposob ciagly przez ciekly cynk rozpylony
w postaci’ mglty. Mgle tworzy szybko obracajace sie
koto, czeSciowo zanurzone w kagpieli metalowej. Staia
temperature kapieli (500 °C) utrzymuja chtodzone woda
chlodnice zanurzone w kapieli. Kropelki cynku, ktore
wzrosty wskutek kondensowania sie na nich par cynku,
spadajg do kapieli. Intensywne chlodzenie kapieli za-
pobiega nadmiernemu tworzeniu sie pylu cynkowego.
Jednostka o pojemnos$ci wewnetrznej 0,8 m3 ma zdol-
no$¢ skraplania 10 ton cynku na dobe.

Zasadniczymi cechami procesu sa: dokladne utrzy-
mywanie przepisanych temperatur oraz szybka i sku-
teczna kondensacja par cynku. Temperatura tuku elek-
trycznego wynosi 3000 °C, ale temperatura wyprawy

"
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Rys. 2. Skraplacz cynku: 1 — ujscie gazow konco-
wych, 2 — wlot gazéw z pieca, 3 — kolo wirowe, 4 —
chlodnica wodna, 5 — otwor spustowy dla cynku.

pieca nie powinna przekroczy¢ 1450 °C. Osigga sie to
dzieki szybkiej absorpcji wypromieniowanego ciepta
przez wsad pieca, ktéry zuzywa cieplo na procesy endo-
termiczne. Nowa Kkonstrukcja skraplacza umozliwia
skuteczng i szybka kondensacje par cynku.

Dobrg topliwo$¢ zuzla osiaga sie przez okreslony
stosunek wapna i krzemionki w dodatkach. W ten spo-
s6b mozna utrzymaé temperature kapieli ockoto 1300 °C,
przy czym zelazo osadza sie na dnie pieca.

Duze znaczenie ma otrzymywanie zawarto$ci CO:
w gazie na niskim poziomie. Gaz z pieca przedostaje
sie do skraplacza. Przez reakcje CO, z weglem tworzy
sie tlenek wegla, ktéry reaguje z ZnO wedlug wzoru
ZnO -+ CO = Zn -+ CO, Poniewaz reakcja jest od-
wracalna, pozostaly w gazie CO; bedzie podczas chio-
dzenia utlenial pary cynku. Przez utrzymywanie wy-
sokiej temperatury w piecu réwnowaga przesuwa sie
na korzy$é CO,, tak ze ponowna oksydacja cynku
w piecu jest ograniczona.

Do przerobu ta metoda nadajg sie najrozmaitsze
rudy cynku i koncentraty. Zdolno$¢ produkcyjna opi-
sanej huty wynosi przeszto 35 ton cynku na dobe, gdy
koncentrat zawiera 50% Zn. Osiggniety uzysk wynosi
95% teoretycznie mozliwego. Zuzycie energii elektrycz-
nej wynosi 3000 kWh na tone wyprodukowanego cynku.

B. Kopec

ROZNE

Murowanie kadzi ksztattkami ogniotrwatymi i sposéb ubijania (betony ogniotrwate) w Niemczech 1)

Stowarzyszenie hutnikow niemieckich zebralo an-
kiete z sze$ciu niemieckich hut stosujacych réwnoczes-
nie murowanie kadzi ksztaltkami ogniotrwalymi i ubi-
lanie wykladziny. Ankieta ta zawiera dane o ilo$ci
zuzytych materialéw' ogniotrwalych, kosztach roboci-

1) Opracowano na podstawie referatu ze Stahl und Eisen
W czasopiSmie Ognieupory, 1952 r., zeszyt 4.

zny, wytrzymalo$ci i kosztach wykladziny kadzi na
tone odlewane]j stali.

Wszystkie powyzsze huty stwierdzaja, ze nie za-
uwazono roznic w zanieczyszczeniu stali odlewanych
z kadzi murowanych i ubijanych.

Ponizej zamieszczamy tablice zuzycia materialow
cgniotrwalych robocizny, wytrzymatosci i kosztow
kadzi murowanych i ubijanych.
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Tablicay
Zuzycie materialow ogniotrwalych, robocizny, wytrzymalosé i koszt wykladziny kadzi odlewniczych
Pojemnosé Zuzycie Hobocizna Srednia iloé¢ stali | Koszt wyktadziny
Wyktadzina Huta kadzi materiatow odlanej z kadzi na 1 t stali
t robgodz i marki niem.
1 30 5,0 18 l 660 0,46
2 40 7,4 31 1160 0,42
5 3 i 60 | 9,1 { 79,5 900 0,81
Ghiling #l S hg Bi5 elrie gt 885 0,71
5 75 8,2 | 36 % 1043 0,54
;‘ 6 80 i 10,7 | 56 1 2100 0,34
1 I e 360 1,37
2 40 7,2 55 770 0,98
, 3 60 ‘ 6,2 39 900 0,83
Murowana z ksztaltek 4 70 5 88 48 | 830 1,08
5 75 6,5 ; 32 ; 745 | 1,08
6 80 ! 04 TR 1200 | 0,81
| | |
Tablicaid Z tablicy 1 wynika, ze ogolne zuzycie materialow og-

Koszt ubijanej wykladziny kadzi w stosunku do kosz-
tow wykladziny murowanej z ksztaltek (%)

Pojemno$é

kadzi Material |Robocizna | Suszenie | Razem
1
30 50 84 167 62
40 63 57 100 64
60 93 182 91 98
70 60 138 111 72

=70 56 174 199 70
80 63 102 200 73

niotrwaltych na ubijana wykladzine kadzi jest 1,1 do
1,5 razy wieksze niz na wykladzine murowang z ksztal-
tek. Koszt materiatow ubijanych jest znacznie mniejszy
{beton szamotowy produkowany z odpadkow ziomu
szamotowego i gliny ogniotrwalej), natomiast roboci-
zna przy ubijaniu i suszeniu kadzi jest znacznie droz-
sza (tablica 2).

Wytrzymaltos¢ ubijanej wykladziny kadzi jest zna-
cznie wieksza. Srednia wytrzymalo$¢ wedlug danych
z szesSciu hut wynosi 12,5 +— 29 wytopow, podczas gdy
kadzie murowane ksztaltkami wytrzymujg tylko
10 =+~ 19 wytopow.

0Ogolny koszt ubijanej wykladziny kadzi na 1 t od-
lewanej stali wynosi okolo 70 % kosztow wykladziny
murowanej z ksztaltek. ‘S. Rosenberg

Zastosowanie zasadowych materialéw ogniotrwalych na sklepienia piecéw martenowskich

w USA i Kanadzie %)

Na 32 corocznej konferencji stalownikéw martenow-
skich (1949 r.) odbytej w Chicago omodéwiono wyniki
stosowania materialéw ogniotrwalych w piecach mar-
tenowskich w USA i Kanadzie. Piece martenowskie
ze sklepieniem, glowicami i przednia $ciang z zasado-
wych materialow ogniotrwalych (chromitowo-magne-
zytowych) znajdujg sie tylko w dwéch hutach
w Hamilton i Chicago. W czasie od 1945 dc 1949 r.
zakonczono w hucie Hamilton 5 kampanii pieca mar-

Tablica 1
Wytrzymalosé sklepien zasadowych i wydajnos§é pieca
martenowskiego ze sklepieniem zasadowym
w Hamilton

Ilo$¢é wy- [Sredniwytop lic?lg zn\x;;t =
Liczba topionej |pieca marte-| *2°Y W3
Skle- 2 5 2 poOw W piecu
pienie wytopoyv stali £ nowsk}egp ze sklepie-
w czasie | w czasie |osklepieniu A aaae
kampanii | kampanii | krzemion- At
kowym y
nr t 2
1 331 60 625 52 020 16,5
2 381 69 353 60 024 15,5
i3 347 62 186 55471 1231
4 479 56 700 78 238 10,8
5 465 83 240 78 214 6,4
6 117 21098 | 17 569 20,0
| l
1) Opracowano na podstawie referatéw w czasopiSmie

Ognieupory 1951 r., zesz. 3.

tenowskiego o pojemnosci 180 ton ze sklepieniami
zasadowymi (wyroby chromitowo-magnezytowe wypa-
lane), a szosta kampania nie byla skonczona. Tablica 1
zawiera dane o wyftrzymaloSci sklepien i wydajno$é
pieca.

Przy eksploatacji piecow ze sklepieniem zasadowym
w hucie w Hamilton stwierdzono zwiekszone zuzycie
paliwa. Wyroby zasadowe sa w USA cztery razy
drozsze od wyrobow Kkrzemionkowych. Z tych powo-
dow koszt stali wytopionej w piecach martenowskich
ze sklepieniem i glowicami zasadowymi jest znacznie
wiekszy od kosztu stali wytopionej w piecach mar-
tenowskich ze sklepieniem krzemionkowym. Huta
uwaza, ze koszty wilasne tony stali z piecow obydwoch
typow wyréwnajg sie, jezeli kampania sklepienia za-
sadowego bedzie wynosita nie mniej niz 550 wytopow.
Takiej wytrzymatosci sklepien dotychczas w USA nie
osiggnieto.

W hucie Chicago zastosowano w piecu martenow-
skim po raz pierwszy w 1947 r. sklepienie zasadowe
wiszace.

W czasie od 1947 do 1949 r. zmieniono trzy skle-
pienia: kampania piecow o sklepieniu grubosci 380 mm
wynosila 472, 406 i 400 wytopow. Najwytrzymalszymi
okazaly sie wyroby chromitowo-magnezytowe wigzane
chemicznie w skrzynkach zelaznych.

Zuzycie paliwa w piecu martenowskim ze sklepie-
niem zasadowym bylo o 7 % wieksze niz w piecach
o sklepieniu krzemionkowym, lecz wydajnosé¢é pieca
w czasie kampanii byla o 13 % wieksza. Koszt stali
z pieca o sklepieniu zasadowym byt o 2 % wiekszy niz
koszt stali z pieca o sklepieniu krzemionkowym.

S. Rosenberg
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Wytrzymatoéé materialéw ognioirwalych w piecach martenowskich o sklepieniach zasadowych
w Anglii i Holandii 1)

W tablicy zestawiono dane eksploatacyjne dotyczace
piecOW martenowskich o sklepieniach zasadowych

7z wyrobéw chromitowo-magnezytowych, produkowa-
nych przez angielski przemyst materialéw ogniotrwa-

U tych z 70 % chromitu tureckiego i 30 % magnezji
1) Opracowano na podstwie referatu z Refractories Jour- z wody morskiej.
nal w czasopiSmie Ognieupory 1952 r., zeszyt 2.
Dane eksploatacyjne dotyczace piecow martenowskich o sklepieniach zasadowych
l Po- Ro- Dane eksploatacyjne| Sredni czas, godz | Trwatosé
T, : wyto- min sklepienia .
Kraj, zaklad Typ Jeg‘, dzi".J pow |, ton : Ret Uwagi
D D O [ At tygod- |1Y80d- t/godz wyto-! na- | wsa- (tygod- wyto-°PYY v
; V8 | hiowo “‘°W°’ pu prawy du | nie | py
‘ f
Anglia | ‘
Zaklad A i ;
mpani staty, 80 mazut 16,4 | 1321 | 7,74 (1023 052|437 24 361 |2 male| Kampania
1. kampania
zimny aakohoee:
wsad wodu
; sklepienia
2 kampania » 80 | kreozot,| 159 | 1281 | 7,81 {10--17|1--01(4-+-24| 19 | 275 | — |Skiepienie
smola cienkie
3. kampania ” 83,4 | mazut 14,5 | 1215 | 7,25 (11529 1-+-154+44| 38 ?;g — kigrirtlgg;
Por6wnawezy 68 9,7
piec ze skle- (1949)
pieniem krze- 12
mionkowym (1950)
Zaklad B
Poréwnaweczy |Przechyl-l 56 | mazat 21 1233 | 7,36 | 750|103 | 3--20 |powy- powy-| — |Kampania
d SN 23 nie zakon-
piec ze skle-/BY, Wsac z€e] Z€] czona
pieniem krze-| Piynnej ; ; : 48 | 1006
mionkowym surowki 16,55 | 936 | 5,75 | 944|137 [3+42| 13 210
Zaklad C
Po'réwnawczy, staty, 150 | kreozot,| 10,7 1655 | 10,1 [15+-36:2+06 | 742 | 27,17 | 291 2 |Remont i
piec ze skle-| wsad ‘| smola i rek}ggztru_
pi_eniem krze-| plynnej gaz czad-| 10,51 | 1628 9,69(16+-0 [2-+-20| — 11 115,6 2
mionkowym | suréwki nicowy
Holandia
Zaklad A
Poréwnawezy | staty, 170 | mazut 13,3 | 2227 | 14,1 [12-+24{0-+-42| 6=-0 | 32,3 | 431 |2 male/Zawalenie
piec ze skle-| wsad sie Sé(il:ple'
pieniem krze- plynnej
mionkowym | suréwki i 90
Z danych tych widaé, ze wyroby chromitowo- wzgledem trwaloSci i umozliwiajg skrocenie czasu

magnezytowe w sklepieniach piecow martenowskich
przewyzszaja znacznie wyroby Kkrzemionkowe pod

wytopow, co powieksza wydajnos$¢ piecoéw.
S. Rosenberg

WSROD

Walcowanie blach na zimno.(Cholodnaja pro-
katka listow.) J.Galtaj i D.Gurewicz. Przetlu-
Mmaczyli z jezyka rosyjskiego: mgr inz. W. Nowakowski
I mgr inz. A.Stanislawski. Panstwowe Wydawnictwa

Techniczne. Stalinogréd 1952. Format A5, str. 167,
rys. 98, tabl. 11, cena 16 zi.
Ksigzka zawiera popularny wyklad 2z dziedziny

Walcowania blach na zimno zar6é6wno w postaci arku-
8zy jak i tasm szerokich, nie poruszajgc wcale walco-
Wania ta$m waskich. Jakkolwiek przeznaczona jest
Przede wszystkim dla wykwalifikowanych walcowni-
.6w i nizszych stopni dozoru technicznego, moze
lednak stanowi¢ w pewnym stopniu uzupelnienie
dziela inz. M. Zdunkiewicza, pomimo iz odbiega od
hiego swym nizszym poziomem dostosowanym do po-
trzeb  innych czytelnikéw. Dobrze sie wiec stalo, iz
obie ksigzki wydane zostaly w niedlugim od siebie
Odstepie czasu.

KSIAZEK

Ksigzka podzielona jest na 4 nastepujgce czesci:
I. Ogélne pojecie o produkeji blach.
II. Urzgdzenia walcownicze i zasady teorii walco-
wania.
III. Proces technologiczny.
IV. Kontrola techniczaa i organizacyjna pracy.

Przeklad jest bardzo staranny; to samo dotyczy
opracowania redakcyjnego. XKsigzke uzupelniono ce-
lowo tablica poréwnawcza oznaczen gatunkéw stali
wedlug norm radzieckich i polskich. :

Rysunki cechuje dobra czytelno$¢, fotografie sa
wszakze na og6l zbyt malo wyrazne.

Dzieki swemu systematycznemu i przystepnemu
ujeciu ksigzka jako popularne wydawnictwo speini
swe pozyteczne zadanie.

S. Wroblewski
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Gospodarka energetyczna. Jan Obrapalski, profesor
Politechniki Slaskiej. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Warszawa 1953. Format B5, str. 336, z wielu
rysunkami i tablicami, cena w opr. kart. 31 zi

Na 6smym Zjezdzie Rad w grudniu 1920 r. z okazji
zatwierdzenia pierwszego planu rozbudowy gospodarki
elektrycznej w europejskiej cze$ci ZSRR Lenin wy-
powiedzial znane stowa o tym, ze ,komunizm — to
wladza Rad plus elektryfikacja catego kraju®. Wypo-
wiedz ta byla lapidarnym skrotem glebokiej tezy
¢ wielkim znaczeniu gospodarki energetycznej w zyciu
nowoczesnych panstw. Znaczenie to wzrastalo i wzra-
sta nadal w coraz szybszym tempie w miare, jak sie
powieksza uprzemystowienie catego Swiata i jak po-
wstaja wszedzie coraz to nowe energochionne zmecha-
nizowane zaktady pracy. W krajach o gospodarce
socjalistycznej znaczenie gospodarki energetycznej
jest specjalnie wielkie, jest bowiem rzecza jasng, ze
gospodarka planowa tych krajow obejmuje réwniez
dziedzine energetyki i umozliwia w skali ogdlnopan-
stwowej takie rozwigzania techniczne, ktorych w kra-
jach kapitalistycznych nie podobna dokonac

Analogicznie do kazdej innej gospodarki gospodar-
ka energetyczna polega przede wszystkim na poréw-
nywaniu miedzy soba réznych proceséw energetycz-
nych i na wybieraniu tego z nich, ktéry w istniejgcych
warunkach technicznych i ekonomicznych pozwala
w najwlasciwszy sposob pokry¢ zapotrzebowanie kraju
na roézne potrzebne nosniki energii. W zwigzku ze
stale rosnacymi kosztami przerobu oraz kosztami
amortyzacji  potrzebnych - urzgdzen energetycznych
mozliwo$é technicznej realizacji poszczegbélnych pro-
cesébw bynajmniej nie przesadza ich celowosci i opta-
calno$ci. Dlatego tez samo ,polowanie na kalorie* nie
ma racji bytu, jezeli w konsekwencji pociaga za soba
nieproporcjonalnie wysokie koszty. Trzeba zatem, aby
energetyk liczyl, porownywal, wybierat, aby — krotko
moéwigc — gospodarzyl. Nic dziwnego, ze te same za-
gadnienia energetyczne sa réznie rozwigzywane w roz-
nych krajach w zwigzku z ich odmiennymi warun-
kami ekonomicznymi i technicznymi. Szczegolnie waz-
nym czynnikiem przy wyborze urzadzen energetycz-
nych jest przewidywany stopien ich wyzyskania.
Rozwiagzanie zagadnien komplikuje sie wobec wyste-
pujacej na ogét w energetyce gospodarki skojarzonej.
Nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim procesy skoja-
rzonej wytworczosci réznych nosnikéw energii wysu-
wajac jako zasadniczy postulat koniecznos¢ racjonal-
nego wyzyskania wszystkich no$nikéw wtérnych.
Zagadnierie to jest niezmiernie wazne np. w hut-
nictwie zelaza, ktore — jak wiadomo — nalezy do naj-
bardziej energochlonnych gatezi przemystu. Gospo-
darka energetyczna ulega stopniowo coraz wiekszym
komplikacjom w miare jak poszczegélne rodzaje nos-
nik6w energii przestajg byé¢ tylko paliwem i staja sie
cennymi surowcami chemicznej przerobki. Tak jest
np. z weglem kamiennym i z weglem brunatnym,
w tym samym kierunku idzie wyzyskanie gazu ziem-
nego i gazu koksowego. Przy rozpatrywaniu nastre-
czajacych sie wowczas zasadniczych zagadnien wy-
chodzimy poza granice czystej gospodarki energetycz-
nej i wkraczamy zdecydowanie w zakres ogolnej
gospodarki kraju, wigzac z sobg rozwdj wielu galezi
przemystu.

Pomimo tak wielkiego znaczenia gospodarki ener-
getycznej dla krajow uprzemystowionych nie mieliémy
dotad w polskiej literaturze technicznej odpowiednie-
go podrecznika z tej dziedziny. Dlatego tez z uznaniem
nalezy podnie$¢ pojawienie sie werod najnowszych
publikacji Panstwowych Wydawnictw Technicznych
.Gospodarki energetycznej“ prof. J. Obrapalskiego.

Podrecznik ten, opracowany na stopniu wyzszyy
obejmuje calo$¢ zagadnien gospodarki energetycme]-'
i to zar6wno w energetyce zawodowej, jak i w engp.
getyce przemyslowej. Specjalny nacisk polozyl auto
na zebranie ogromnego materiatu liczbowego umozli.
wiajgcego energetykom obliczenia techniczne i ekong.
miczne z dziedziny gospodarki energetlycznej.

Na wstepie prof. Obrgpalski zaznajamia czytelnikg
z rozporzadzalnymi zrédiami energii i z glownymj
sposobami wyzyskania réznych nosnikéw energij
Duzy rozdziat czwarty poswiecony jest omoéwieniy
gospodarki energetycznej w nastepujgcych energo-
chtonnych galeziach przemystu: przemys$le weglowym
hutnictwie zelaza, papiernictwie i przemysle cementol
wym. Dalszy rozdzial po$wieca prof. J. Obrapalski
oméwieniu zagadnienia ogrzewania i zwiazanych
z nim nowoczesnych cieplowni. Jednakze poza krét-
kim siedmiostronicowym rozdziatem siédmym PosSwie-
conym  gazownictwu, ,Gospodarka energetyczna®
rozpatruje przede wszystkim zagadnienia gospodarki
elektrycznej. Czytelnik znajduje analize zapotrzeho-
wania energii elektrycznej, charakterystyke obcigzen
elektrowni, szczegélowe omoéwienie wytwarzania ener-
gii elektryczej zaréwno z punktu widzenia zagadnien
ruchowych jak i kosztéw eksploatacji. Dalsze wywody
na temat przesylania energii elektrycznej (autor
uwzglednia réwniez zagadnienie przesylania energii
elektrycznej za pomoca pradu stalego) prowadzg z ko-
lei do blizszej analizy kosztéw wiasnych energii elek-
trycznej i podstaw racjonalnej taryfikacji.

Ksigzka zawiera bogaty materiat statystyczny, wiel-
ka liczbe tablic liczbowych oraz wiele przejrzystych
schematow i rysunkéw. Poszczegélne zagadnienia
energetyczne przedstawione sg na ogét w sposéb zwie-
zly. Autor zaklada, ze czytelnik ma wystarczajace
przygotowanie w zakresie studiéw politechnicznych,
aby zrozumie¢ tres¢ ksigzki.

Podnoszac z uznaniem wartos¢é nowego podrecznika
i pionierskg prace prof. Obrapalskiego w naszej lite-
raturze technicznej, pragne poda¢ réwniez pewne
uwagi krytyczne, ktére nalezaloby uwzgledni¢ w no-
wym wydaniu podrecznika.

Dane statystyczne rozdzialu pierwszego pt. ,,Zrodla
energii sa na 0ogo6t przestarzate, gdyz opieraja sie prze-
waznie na publikacjach sprzed drugiej wojny Swiato-
wej. Wskutek tego czytelnik nie zdaje sobie sprawy
z wielkiego wzrostu zuzycia energii, ktory nastapil
w ostatnich dziesigtkach lat. Tak np. tablica 3/l
(str. 16) podaje Swiatowe roczne zuzycie ropy naftowej
konczgce na 1936 r. Tymczasem w 1952 r. zuzycie ropy
w poréwnaniu ze zuzyciem jej w 1936 r. wzrosto 2,6
raza. Trzeba by rowniez zaktualizowaé wielko§é zaso-
béw no$nikéw energii w Polsce. Prace Panstwowej
Rady Energetycznej przynosza cenne materialty w tej
dziedzinie. Przy omawianiu sposobow wyzyskania
gtownych no$nikéw energii przydaloby sie ogdlne roz-
patrzenie zagadnienia wyzyskania ciepla odpadowego
i to zaréwno unoszonego przez spaliny, jak i przez
wode chlodzaca. Rozpatrujgc gospodarke energetyczna
w zakladach przemyslowych mozna bylo wysungé we
wstepie wiele zagadnien wspdlnych wystepujacych na
0go6t we wszystkich galteziach przemystu, jak np. walka
ze stratami réznych nos$nikéw energii, wyzyskanie
wtérnych nosnikéw energii itp. Rozdzial podrecznika
0 gospodarce energetycznej w hucie zelaza zawiera
wiele nieScistosci i — co wazniejsza — na ogét nie
odpowiada warunkom polskim.

W gospodarce elektrycznej za mato uwagi zwro-
cono na znaczenie wspolezynnika mocy oraz na rolé
wlasciwie dobranych napedéw w gospodarce energe-
tycznej.
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Najwazniejszym brakiem podrecznika prof. Obrg-
palskiego jest czeSciowe lub calkowite pominiecie tak
waznych dzialéw nowoczesnej gospodarki energety-
wnej, jak gospodarka gazowa gospodarka paliwowa,
gospodarka powietrzem sprezonym. Kroétki rozdziat
sodmy .Gazownictwo“ nie daje pojecia, czym jest
nowoczesna gospodarka gazowa i na czym sie opiera.
wreszcie w ,,Gospodarce energetycznej“ za stabo pod-
yreslono zagadnienia skojarzonej gospcdarki energe-
fyeznej wystepujace w coraz silniejszym stopniu we
wszystkich krajach (autor rozpatruje tylko skojarzenie
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wytworczosei energii cieplnej i energii mechanicznej).
Rekapitulujge powyzsze wywody podkre§lam raz
jeszcze wielkg warto$¢ pionierskiej pracy prof. Obrg-
palskiego i bogactwo materiatu zawartego w ,,Gospo-
darce energetycznej“. Rysunki wykonane sg starannie
i utatwiajg czytelnikom korzystanie z nowego podrecz-
riika. Zalecaloby sie tylko wprowadzi¢ pewne popraw-
ki w slownictwie, np. zamiast terminu ,zapasy* jed-
nolicie stosowa¢ ,zasoby‘; zamiast ,szlamow* lepiej
uzywaé nazwy ,muly.
Z. Warceewski

NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Przerobka hutnicza rud zelaza oprécz przerobki
w wielkim piecu na koksie. Prof. dr inz.
purrer. (Verhiitten von Eisenerzen ausser
dem Verhiitten im Kokshochofen.) Prze-
flumaczyli z jezyka niemieckiego mgr Marek Graba-
pia i inz. mgr Feliks Zielinski. Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne. Stalinogrod 1953. Format A5, str. 148,

rys. 34, tabl. 2, cena 10 zi 50 gr.
Bezposrednie

Tresé. Rozwazania podstawowe. —
oirzymywanie stali. — Posrednie otrzymywanie stali.
— Uwagi koncowe. — Literatura. — Skorowidz na-
wwisk. — Skorowidz rzeczowy.

Autor poddaje w swym dzietku krytycznej analizi‘e
wady procesu wielkopiecowego i w wyczerpujacy Spo-
b omawia mozliwosci rozwojowe przerobki hutniczej
wud zelaza oprocz przerobki w wielkim piecu prowa-
dzonym na koksie. Metody te, nie wspoéizawodniczac
7 procesem wielkopiecowym ani si¢ mu ' nie przeciw-
stawiajac, stanowig jedynie jego uzupeinienie i zna-
lazty juz lub moga znalezé — obok niego — zastoso-
wanie w praktyce. Pozwalaja one na bezposrednie
i posrednie wytwarzanie stali, na wyzyskanie rud
niskoprocentowych tudziez. mialu koksowego i umoz-
liwiaja uzycie innych procz wegla paliw czy tez pradu
tlektrycznego. :

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw, techni-
kow i ekonomistow interesujgcych sie hutnictwem
ielaza.

Wytapianie stali w piecach martenowskich. Inz. Mie-
cystaw Stankiewicz i inz. Jézef Chromik. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Stalinogréod 1953. Format
A5, str. 196, rys. 79, tabl. 28, cena 12 zlL.

Tresé, Podstawowe wiadomosci z chemii procesow
stalowniczych i pojecie stali. — Sposoby wytapiania
elaza i stali. — Piec martenowski i rozplanowanie
stalowni. — Materialy ogniotrwale stosowane w sta-
lowni. — Technika opalania piecéw martenowskich. —
Materialy wsadowe i pomocnicze do procesu marte-

nowskiego. — Fizyko-chemiczne procesy wytapiania
stali w piecu  martenowskim. — Prowadzenie wytopu
I obshiga pieca. — Odlewanie wlewkow. — Wady
wlewkow.

Ksigzka opisuje wytapianie stali w piecach marte-
nowskich, ich budowe i rozplanowanie oraz materialy
Ggniotrwale i wsadowe, opalanie piecow, budowe i ob-
sluge czadnic, prowadzenie wytopoéw od tadowania
wsadu do spustu stali, odlewanie wiewkow, ich wady
1 sposoby usuwania. W celu lepszego zrozumienia za-
gadnien produkeyjnych poprzedzono je podstawowymi
Wiadomogciami z chemii w powigzaniu z procesem
stalowniczym oraz uzupemliono fizyko-chemicznymi
Podstawami wytapiania stali.

Robert .

; Ksigzka przeznaczona jest dla wytapiaczy, mistrzow
i technikéw stalownik6éw oraz moze byc pomocg nau-
kowa w Sredmnich szkotach i technikach hutniczych.

Urzadzenie i obsluga walcowni-zgniatacza, Mgr inz.
J.Kepa i mgr inz. W. Leskiewicz. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Stalinogréd 1953. Format A5, str.
160, rys. 61, tabl. 22, cena 9 zt 50 gr.

Tresé. Wstep. — Rozwdj walcowni-zgniatacza., —
Ogolne podstawy walcowania. — Konstrukcja zgnia-
taczy. — Urzadzenia pomocnicze zgniatacza. — Ogolne
wytyczne rozplanowania zgniataczy. — Piece grzew-
cze.— Wsad i gotowe wyroby. — Walce robocze zgnia-
tacza. — Napedy zgniatacza. — Przyczyny uszkodzen
i remonty walcowni-zgniatacza. — Racjonalizacja
urzadzen i wspoéizawodnictwo pracy. — Bezpieczen-
stwo pracy. — Obowigzki mistrzéw i przodownikow
zgniatacza.

Jak widzimy, ksigzka zawiera zasady walcowania
wlewkow w walcowni-zgniataczu z uwzglednieniem
gniotow, katéw chwytu, poszerzenia 1 wyprzedzania
metalu oraz opis konstrukcji zgniatacza. Ponadio po-
daje wytyczne rozplanowania zgniataczy, opisuje bu-
dowe piecow grzewczych, ich obstuge, wsad oraz
produkt uzyskany ze zgniatacza.

Ksigzka przeznaczona jest dla wykwalifikowanych
walcownikow, mistrzé6w oraz innych pracownikéw
walcowni i moze by¢ bardzo pozyteczna dla stuchaczy
$rednich szko6t hutniczych.

Walcownictwo. Mgr inz. Roman Wusatowski. Pan-
stwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. War-
szawa 1953. Format A5, str. 415, rys. 347, tabl. XVIII,
cena 15 zt 70 gr.

Tresé. Wiadomosci podstawowe. — Wlewek., —
Piece grzewcze. Grzanie metalu. — Ogélny zarys wal-
cownictwa. -— Teoria walcownictwa. — Typy walco-
wni i walcarek do walcowania na goraco. — Typy
walcarek i walcowni do walcowania na zimno. —
Czeéci skladowe ciggu walcowniczego. — Urzadzenia
pomocnicze walcowni. — Zasady kalibrowania wal-
cow. — Precesy technologiczne i praca przy walcowa-
niu na gorgco. — Procesy technologiczne i praca przy
walcowaniu na zimno. — Specjalne procesy technolo-
giczne. — Wykonczanie wyrobow. — Wyroby walco-
wane. — Wady wyrobow walcowanych. — Ciggar-
stwo. — Bezpieczenstwo i higiena pracy. — Wspot-
zawodnictwo 1 racjonalizatorstwo.

Ksigzka zatwierdzona pismem Centralnego Urzedu
Szkolenia Zawodowego Nr VIII-PD/3887/52 z dnia
22. VIII. 1952 r. jako podrecznik dla wydzialu wal-
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cownictwa zasadniczych szk6l hutniczych oraz jako
ksigzka pomocnicza dla wydziatu walcownictwa tech-
nikéw hutniczych.

Ostrzarka anodowo-mechaniczna konstrukeji N. Al
Lebiediewa. (Anodno - miechaniczeskij za-
toczno) stanok konstrukcji N, AL Lebie-
diewa. Moskwa-Leningrad 1950.) I.G.Kosmaczow
i N. A. Lebiediew. Przetlumaczyt z jezyka rosyjskiego
Zbigniew Koscioltek. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, Warszawa 1953. Format A5, str. 44, rys. 19,
tabl. 3, cena 2 zl 30 gr. :

Tresé. Przeznaczenie i charakterystyka ostrzarki.
— Schemat elektryczny. — Naped i posuw tarczy szli-
fierskiej. — Uniwersalne imaki nozowe. — Naped
imaka nozowego. — Doplyw elektrolitu. -—— Technolo-
giczny proces ostrzenia nozy. — Wady i usterki szli-
fowania anodowo-mechanicznego. — Instrukcja obstugi
ostrzarki anodowo-mechanicznej N. A. Lebiediewa. —
Wykaz piSmiennictwa. ‘

Broszura przeznaczona jest dla wykwalifikowanych
robotnikéw i technikéw.

Mioty parowe. (Sztampowocznyje mototy
— eksptoatacja i riemont) A.A. Ignatow.
Przettumaczyt z jezyka rosyjskiego mgr inz. K. Bo-
siacki. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. War-
szawa 1953. Format B5, str. 368, rys. 237, tabl. 130,
cena 38 zt 30 gr.

Tre§é. Ogo6lne wiadomosci o miotach. — Funda-
menty mlotéw. — Szaboty miotow. — Stojaki mlotéw
matrycowych. — Spadajace cze$ci mitotéw matryco-
wych. — Cylindry parowo-powietrznych mtotéw ma-
trycowych. — Urzadzenia rozrzadu pary w mlotach. —
Smarowanie parowo-powietrznych mlotéw matryco-
wych. — Cierne mloty matrycowe. — Warunki tech-
niczne.

Ksigzka zawiera opisy podstawowych konstrukeji
rarowo-powietrznych i ciernych milotéw matrycowych
ze szczegélnym uwzglednieniem danych niezbednych
przy ich eksploatacji, remoncie i montazu.

Praca przeznaczona jest dla inzynieréw i technikéw.

Elektryczne przyrzady pomiarowe. Wskazowki
witasciwego uzytkowania. Mgr Mieczystaw
Skonieczny. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1953. Format AS5, str. 100, rys. 94, tabl. 10,
cena 5 zt 50 gr. /

Tresé. Zadanie ksigzki. —' Dlaczego pomiar elek-
tryczny jest wazny. — Podziat elektrycznych przyrzg-
déw pomiarowych na rodzaje. — Podzial przyrzadow
na typy. — Podzial na klasy doktadno$ci wskazan. —
Inne zasady podziatu przyrzadoéw. — Napisy i znaki
na tarczy podzialkowej. — Szczegoly konstrukeyjne. —
Typ magnetoelektryczny. — Typ prostownikowy. —
Typ elektromagnetyczny. — Typ elektrodynamiczny.
— Typ indukcyjny. — Typ cieplny. — Typ termoelek-
tryczny. — Typ elektrostatyczny. — Typ elektrolity-
czny. — ‘Typ rezonansowy. — O amperomierzach. —
O woltomierzach. — O galwanometrach. — O wato-
mierzach. — O przyrzadach zliczajagcych. — O omo-
mierzach. — O innych rodzajach przyrzadéw. — Przy-
klady pomiaréw pradu stalego i prgdu zmiennego jed-
nofazowego. — Przyklady pomiaréw pradu zmiennego
tr6jfazowego. — Przyklady pomiaréw opornosci i izo-
lacji. — Dodatek. — Zakonczenie.

W ksigzce omowiono w spos6éb popularny sprawy
dotyczgce zasad dzialania, zakresu stosowania i spo-
sobow prawidlowego postugiwania sie elektrycznymi
przyrzadami pomiarowymi, z kitérymi elektromonter
lub mniej wykwalifikowany pracownik zakladu prze-
mystowego najczesciej ma do czynienia w praktyce.

‘terze praktycznym, przeznaczonej dla robotnikdw.

——————————————

Praca zostala wyrozniona na konkursie ogloszonyy,
przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne na opy,.
cowanie popularnej broszury technicznej o chargg.

Praca silnikéw asynchronicznych. (Rezimy p,
boty asinchronnych dwigatielej, Mo
skwa — Leningrad 1950.) I. A. Syromiatnikow. Prze.
tlumaczyt z jezyka rosyjskiego mgr inz. Bohdan Wa.
lentynowicz. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
Warszawa 1953. Format BS5, str. 224, wraz z licznyp
rysunkami i tablicami, cena 23 zt.

Tre$¢: Zasadnicze wlasciwosci silnikéw asynchrg.
nicznych — Wyznaczanie charakterystyki momentu, —
Wyznaczanie sprawno$ci silnika asynchronicznego, —
Praca silnikéw asynchronicznych przy odchyleniag
czgstotliwo$ci, napiecia i obcigzenia od wartosei zns.
mionowych. — Charakterystyki cieplne, — Charakfs.
rystyki momentu mechanizméw napedzanych. — Za.
chowanie sie silnikéw przy rozruchu i wybiegu. —
Rozruch silnikéw oraz wyznaczenie granicznej mocy
silnikdbw na podstawie warunkéw rozruchowych, —
Wyznaczenie mocy silnikéw nieodtgczanych wykony-

—

jacych samorozruch. — Praca silnika w przypadkuy
asymetrii. — Odbiorcze i eksploatacyjne préby silni-
kéw. — Skorowidz rzeczowy.

Ksigzka jest przeznaczona dla inzynieréw zajmu-
jacych sie eksploatacjg silnikéw asynchronicznych,
a zwlaszcza dla inzynieréw odpowiedzialnych za wias-
ciwg prace napedéw w elektrowniach i w przemysle
oraz dla studentéw szkot wyzszych.

Zarys elastooptyki. Mgr inz. Jerzy T. Pindera. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1953,
Format B5, str. 351, z licznymi rysunkami i tablicami,
cena 28 zi ’

Tresé. Metody do$wiadczalnej analizy wytrzymato-
$ci konstrukeji oraz elementéw. — Podstawowe zalei-
nosci wytrzymaloSciowe w ptaskim stanie napiecia. —
Catkowite okreslenie plaskiego pola napiecia. — Pod-
stawy optyczne elastooptyki. — Podstawowe zalei-
noSci elastooptyczne w plaskim stanie napiecia. —
Aparatura elastooptyczna. — Technika laboratoryijna.
— Zagadnienia specjalne.

W ksigzce omoéwiono elastooptyczne metody badania
naprezen na tle zagadnien dotyczacych metod analizy
wytrzymatosci konstrukeji i elementéw maszyno-
wych.

Praca przeznaczona jest dla inzynieré6w-konstruk-
torow, dla pracownikéw instytutéw naukowo-badaw-
czych i moze stanowi¢ pomoc dla studentéw wydzia- .
16w mechanicznych wyzszych szkél technicznych,

Mechanizacja gérniczych robét przygotowawczych
i metody szybkoSciowe (szyby — przekopy —
chodniki). Mgr inz Mieczyslaw Lesz. Wydanie
drugie, rozszerzone. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Stalinogréd 1952. Format B5, str. 108, rys. 70,
tabl. 30, cena 7 zt 50 gr.

Ksigzka zawiera charakterystyke istniejgcych me-
tod prowadzenia gérniczych robo6t przygotowawczych,
w szczegolnosci glebienia szyb6w, prowadzenia przecz-
nic, przekopéw i chodnikéw weglowych przy zastoso-
waniu mechanicznych urzadzeh do urabiania, tado-
wania i transportu urobku, jak réwniez opis stoso-
wanych nowoczesnych maszyn i urzadzen ze szczegol-
nym uwzglednieniem maszyn radzieckich oraz ocen€
1 poréwnanie osigganych wynikéw pracy przez g0r-
nikéw polskich i radzieckich przy zwyklych tudziez
szybko$ciowych metodach pracy.

Przeznaczona jest do uzytku technikéw i inzynierow
ruchowych oraz uczniéw szkol goérniczych.
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Systemy eksploatacji grubych pokiadéw wegla. (S i-
stiemy razrabotki moszcznych ugol-
nych:-piastow. Moskwa 1951.) Dr nauk technicz-
nych A.P. Sudoplatow. Przettumaczyl z jezyka rosyj-
skiego mgr inz. K. Izdebski. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Stalinogréd 1953. Format A5, str. 43, rys.
19, tabl. 5, cena 3 zi

Kombajny weglowe typu Donbass. Inz. Zbigniew
Korecki, inz. Wiestaw Nieé¢ i mgr inz. Wactaw Regul-
ski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Stalino-
grod 1953. Format A5, str. 120, rys. 50, tabl. 19. cena
8 zt 40 gr.

Przedluzymy zywot odwiertow naftowych. (Prod -
lim zizn nieftianych skwazin.) Aga Gu-
siejn Kafarow. Przetlumaczyt z jezyka rosyjskiego
mgr inz. Henryk Gorka. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Stalinogrod 1953. Format A5, str. 39, rys. 4,
cena 2 zt 50 gr.

Tresé. Przedmowa. — W §lady ojca. — W zanie-
dbanej kopalni. — Narodziny nowej metody. — Prze-
dluzamy miedzyobrobczy okres pracy odwiertow. —
Wyrézniona inicjatywa. — Wspoétzawodnictwo z hut-
nikami moskiewskimi. — Przekazujemy swe doswiad-
czenia, — Nowe osiggniecia w pracy. — Listy przyja-
ci6t. — Tylko naprzadd.

Autor w przystepny i zywy sposéb opowiada
¢ swych osiggnieciach w zakresie usprawnienia pro-
dukcji odwiertow naftowych, gtownie przez skracanie
okresu miedzyobrébczego oraz przez poprawienie wa-
runkow eksploatacji. Na szeregu przykladéw -autor
wykazuje, jak wazna jest harmonijna wspélipraca catej
zalogi 1 jak dodatnio moze wplyngé na polepszenie
wynikéw produkeyjnych i gospodarczych kopaln nafty
pobudzenie tworezej inicjatywy i wspbizawodnictwa
zatogi. ; .

Ksigzeczka przeznaczona jest dla robotnikow zatru-
dnionych w przemys$le naftowym, przede wszystkim
w produkcji.

PRZEGLAD

Prace Instytutow Ministerstwa Hutnictwa. Rok 1953,
nr 2. K. Filasiewicz, Z. Wusatowski i A. Galanty. Po-
16wnanie metod obliczania nacisku walcow w procesie
walcowania tasm na zimno bez naciggu i przeciw-
ciggu. — S. Balicki i W. Babinski. Lozyskowy stop
niskocynowy z tellurem. — Z. Maslanka-Ormanowa.
Produkcja stopow oldéw-wapn metoda elektrolityczng.
— F. Nadachowski. Magnezytowe wyroby ogniotrwalte
odporne na nagite zmiany temperatury.

Wiadomesci Hutnicze. Rok 1953, nr 6. List towa-
rzysza Bieruta do robotnikéw, inzynierow i technikéw
przemystu hutniczego. — M. Ociepia. Dzien Hutnika.
— Inz. W. Sabela. Odsiarczanie suréwki poza wielkim
piecem. — Inz. R.O’Donnel. Technologia walcowania
blach karoseryjnych. — Inz. J. Mikulski. O wykorzy-
stanie ciepta zuzla. — Inz. B. Sewcrynski. Zastosowa-
nie spieku samotopliwego dzwignia wydajnosci wiel-
kich piecow. — Inz. L. Andrejew. Piece koksownicze.
— Inz. Zb. Sobezyk. Odzyskiwanie ciepta kominowego.

Prace Instytutu Odlewnictwa. Rok 1953, nr 1. Z.
Wertz. Wplyw temperatury uprzedniego przegrzania

Das Elektrostahlverfahren. Ofenbau, Eiektro-
technik, Metallurgie und Wirtschaft-
liches. Wedlug F. T. Sisco ,The Manufacture
of Electric Steel“. Drugie niemieckie rozsze-
rzone wydanie. Dr inz. H. Siegel. Berlin, Getynga, Hei-
delberg 1951, Wydawnictwo firmy Springer. Str. XI +
+ 432, rys. 140.

Stahldrath, seine Herstellung und Eigenschaften.
(Drut stalowy, jego wyréb i wilasnosci.) Prof.dr inz.
A. Pomp. Wydanie drugie, przerobicne i rozszerzone.
Tom I. Wydawnictwo ,,Stahleisen®. Diisseldorf 1952.
Format C5, str. XIV + 392, rys. 368, tabl. liczb. 22,
cena w opr. 38 marek niem.

Od czasu ukazania sie pierwszege wydania ksigzki
prof. Pompa osiagnieto duze postepy w aziedzinie
urzadzen maszynowych ciggarni drutu i stosowanych
procesé6w technologicznych. Znalazio to wyraz w dru-
gim wydaniu dzieta, w ktérym omoéwiono naukowe
podstawy procesow produkcji drutu i zwigzane z nimi
zmiany wlasno$Sci materiatu. Ksigzka zawiera 17 roz-
dzial6w omawiajacych caloksztatt produkcji drutu
stalowego. Wykaz literatury fachowej, doprowadzony
do konca 1951 r., obejmuje 479 pozycji.

~ Radreifen, Radscheiben und Vollrider. (Obrecze, ko-
la bose i kola catkowite.) Dr inz. O. H. Lehmann. Wy-
dawnictwo ,,Stahleisen. Diisseldorf 1952, Format C5,
str. 94, rys. 55, tabl. liczb. 3, cena w opr. 14,50 marek
niem. : . ;
Informacje o wyrobie zestawow kolejowych mozna
bylo dotad znalezé¢ w literaturze - fachowej jedynie
w postaci fragmentow, czesto catkiem z sobg niepo-
wigzanych. Walcowane kota i obrecze znajduja dzi$
zastosowanie nie tylko w kolejnictwie, lecz i w innych
dziedzinach budowy maszyn. Ksigzka dra inz. Leh-
manna omawia zagadnienia technologiczne produkcji
két i obreczy, zagadnienia materiatu, jego obrobki
cieplnej i kontroli jakosci. Opisy urzadzen ograniczono
do niezbednego minimum.

CZASOPISM

na wilasnos$ci wigzace glin i wytrzymatos¢ syntetycz-
nych mas formierskich. — K. Hess, Z.Grodzinski,
J. Marcinkowski. Podsuszanie form promieniami pod-
czerwonymi. — J." Ragczka. Koagulacja cementytu eu-
tektoidalnego w perlitycznym zeliwie ciggliwym. —
R. Krzeszewski i K. Sekowski. Zastosowanie filtrow
swietlnych w mikrofotografii.

Przemysl Chemiczny. Rok 1953, nr 5. A. Buasinski
i H.Lamanska. Nowe metody ilosciowego oznaczania

kadmu. — S. Rosinski. Chemiczna przerobka torfu. —
J. Hawliczek. Potrzeba szkolenia nowego typu inzy- °
niera dla przemyslu chemicznego. — M. Serwinski. Na

marginesie artykutu J. Hawliczka pt. ,Potrzeba szko-
lenia nowego typu inzyniera dla. przemysiu chemicz-
nego‘. — T. Hobler. W sprawie artykuitu J. Hawliczka.
— J. Hurwic. PKN zmienia... predko$¢ Swiatta. —
Z. Gajewski. Kilka uwag o niektdrych zagadnieniach
normalizacji.

Przeglad Techniczny. Rok 1953, nr 5. Inz J.Fo-
rebski. O zadaniach prasy technicznej. — Inz. J. Pla-
skowski. Rozwoj produkcji ksigzki technicznej. — Inz.
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J. Switkowski. Zadania stowarzyszen technicznych
w sprawach normalizacyjnych. — Inz. K. Sawicksi.
Nasza pierwsza politechnika (1825 — 1831).

Przeglad Mechaniczny. Rok 1953, nr 5. Inz. E. Zmi-
horski. Niektére zagadnienia techniczne w produkcji
narzedzi. — InZ. A. Mystkowski. Silniki elektryczne
w napedach obrabiarek. — Inz. St. Rytwinski. Podsta-
wy oceny gladkosci powierzchni (dokonczenie). — Inz.
K. Heller. Szkolenie w dziedzinie techniki pomiarowej.
— S.Z. i J.O. Odpowiedzi autoréw artykulu ,Nowe
dziedziny szkolenia technicznego®.

Mechanik. Rok 1953, nr 5. Prof. inz. W. Biernawski
i inz. J. Kaczmarek. Spieki ceramiczne w zastosowa-
niu do skrawania. — InZ. H. Knoch. Hartowanie in-
dukcyjne kot zebatych. — Dr inz. J. Oderfeld. O sta-
tystycznej kontroli jakosci w przemysle maszynowym.
— Recenzja inz. St. Jablonskiego o ksiazce G.P.Iwan-
cowa pt. ,,Nagrzewanie metali — teoria'i metody
obliczen. S

Przeglad Elektrotechniczny. Rok 1953, nr 5. Upo-
wszechnienie czytelnictwa ksigzki technicznej i czaso-
pisma technicznego. — Krajowa Konferencja w spra-
wie samoczynnego ponownego zalgczania (SPZ). —
Mgr A. DMetal. W sprawie obliczania czuloSci mostka
‘Wheatstone’a. — Inz. F.Frycz. Srodki przeciwkoro-
zyjne stosowane w elektrotechnice.

Technika Motoryzacyjna. Rok 1953, nr 5. Inz.
T.Gorny. Automatyczne linie obrobkowe., — InZ. R.
Skwarek. Wpltyw obnizenia temperatury pracy silnika
na wielkos¢ zuzycia.

Przeglad Geologiczny. Rok 1953, nr 2. A. Dutkowski.

Geologia na nowym etapie rozwoju. — A. N. Zawaricki.
Badania wulkanow ZSRR (streszczenie). — C. K. Po-
szukiwania naftowe w basenie paryskim. — J. G. Set-

na rocznica Katedry Geologii i Mineralogii Uniwer-
sytetu w Uppsali. — C. W. Projekt mapy paleotekto-
nicznej Standéw Zjednoczonych A. P. — J. G. Nowy
wulkan. — C. W. Badania dna Oceanu Atlantyckiego.

Nafta. Rok 1953, nr 5. Prof. dr inz. W. Kisielow. Zu-
zytkowanie ropy naftowej i gazu ziemnego jako su-
rowcow chemicznych. — Nauka i technika radziecka.
Wiercenie $rutem otworéw malosrednicowych (ciag
dalszy).

Wiadomosci PKN. Rok 1953, nr 2. Prof. dr inz. W.
Moszynski. O mozliwosci powigzanig normy gladkosci
powierzchni cze$ci maszynowych z norma {olerancji
¢rednic i zbudowania ukladu chropowato$ci powierz-
chni. — Prof. dr inz. Z. Ktebowski. Obliczanie grubosci
$ciany stalowych rur i naczyn walcowych. — Prof. inz.
J. Kunstetter. W sprawie obliczania grubo$ci Scian rur
stalowych. — Prof. dr inz. Z. Klebowski. Uwagi o pro-
jekcie nowelizacji normy DIN 2413. — Inz. J. Swit-
kowski. Zadania stowarzyszen technicznych w pracach

* normalizacyjnych (artykut dyskusyjny). — Inz. T.
Briick. Uwagi o pisowni nazw jednostek miar. —

A.T.T. Isaac Newton: Philosophiae Naturalis Principig
Mathematica — ksigzka o wzorowym uktladzie. — L. K,
Wybor najodpowiedniejszego napiecia znamionowego
sieci elektrycznych wewnatrz zakladéw przemysto-
wych. — A.L. Projekt nowelizacji DIN 2413. Rury
stalowe. Obliczanie gruposci $cian na ciSnienie we-
wnetrzne. — Swit. Poprawne stownictwo w zagadnie-
niu pomiaréw elektrycznej mocy biernej. — Przeglad
Jezykowy Normalizacji mr 3 (O Scistos¢ i dokladnosc
w terminologii technicznej w sprawie synonimow. —

Stownictwo maszyn dzwigowych. — O bledach pro-
iektu normy, ktérej przedmiotem s3... btedy. — Kon-.
kurs na recenzje — celowa inicjatywa Panstwowych

Wydawnictw Technicznych. — Maszyny wirujgce®
i ,,predko$¢ wirowania‘, artykul dyskusyjny.). — Nr 4.
Inz. J. Wodzicki. Normalizacja polska na nowych to-
rach. — Mgr J. Szomanski. Dekret z dnia 4 marca
1953 r. w oswietleniu prawnym. — B. Mrozowski. Or-
ganizacja i zakres dziatalnosci komorek normalizacji
resortowej. — S. M. Rola normalizacji w gospodarce
konserwacyjno-remontowej. — Mgr T. Dembinski.
PKN w akcji szkolenia normalizatorow. — Inz. S. Mi-
rowski. Pie¢ tysiecy polskich norm. — Inz. M. Sad-
towski. Rozwo6j normalizacji wewnetrznej w hutnic-
twie. — Inz. S. Mirowski. Uwagi w sprawie szkoienia
kadr normalizatoréw. — Przeglad Jezykowy Noirmali-
zacji nr 4 (Normalizacja bibliograficzna i biblictekar-
ska w oczach krytyki jezykowej. — Wiecej troski
o poprawnos¢ jezyka. — Dyskusja o ,,tonokilometrze®.
— Tam, gdzie nie dotarta normalizacja.).

Wiadomesci Urzedu Patentowego. Rok 1953, nr 2.
IV Krajowa Narada Aktywu Wynalazczosci Pracowni-

czej w Stalinogrodzie. — Przemoéwienie Dyr. Depar-
tamentu Techniki PKPG inz. Zbigniewa Muszyn-
skiego. — InZ. B.Zahn. Podsumowanie obrad i omo-

wienie najwazniejszych probleméw i zadan stojacych
obecnie przed ruchem racjonalizatorskim.

Ekonomika i Organizacja Pracy. Rok 1953, nr 5.
S. Kamienicer, W. Kontowicz i G. Piszczulin. Zagadnie-
nie przedmiotu i tresci nauki ekonomiki i organizacji
socjalistycznego przedsiebiorstwa przemystowego. —
Inz. T Wasiljew. Organizacja przedsiebiorstw hutni-
czych w ZSRR. — Nr 6. Mgr J. Czarny. Mozliwesci

_usprawnien organizacyjno-technicznych w stalowniack

martenowskich. — Mgr L. Horoci. Wiasciwy zakres
dziatania stuzb dyspozytorskich w przemysle hutni-
czym. — Mgr Z. Tryburcy. Metody normowania pracy
w przedsiebiorstwach wydawniczych.

Stanki i Instrumient. Rok 1953, nr 2. ‘A. P. Sawa-
now. Udoskonalenie naprawy obrabiarek. — W. I
Iszutkin. Sprawdzanie obrabiarek w warsztatach
produkeyjnych. — E. G. Aleksiejew, A. F. Wiasow
1 E. N. Graczow. Urzadzenia ochronne dla obrabiarek.
— E. G. Kopaniewicz. Ustawianie przedmiotéw suro-
wych (zakuwek, odlewow) w przyrzadach obrabiarko-
wych wedlug plaszezyzny i dwoch otworow. — K. W.
Sawicki. Sposéb oceny twardo$ci narzedzi. — M. G.
Stotbuszinski. Zmniejszenie czasu pomocniczego Przy
cbrobce skrawaniem.

Artykuly drukowane w Hutniku sq wyrazem indywidualnych poglqd&w autoréw, ktére nie
zawsze pokrywajg sie z zapatrywaniami Redakeji lub Wydawcy
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Nowe polskie normy z dziedziny

hufnviciwa

i ;

Nr ey ‘ Ogloszdno w ,,Wiadomosciach
1 symbol Nazwa (okreSlenie) normy - PKN*, ustalono, zmieniono,
normy uniewazniono
H—85023 | Stal n.arzedz.‘i_owai stopowa do pracy na zimno. Klasyfikacja. |Wydano drukiem w/ grudniu
RS 1952 r. ,Wiadomofel PKN*“
R zeszyt 2/53 r.
H—87013 | . Spmwa twarde, Spoiwa .miedziane do lut.owama 1 spawania. ;| :
Klasyhkac;a. : »
H—92604 Stal weglowa walcowana. Walcdwka na pierScienie sprezy-
. P nowe ziaczy szynowych Wymiary. Iy
H—92605 | Stal weglowa walcowana. Walcéwka do wyrobu podkowia-
j kow (hufnakh). ..
H — 92606 | Stal Weglowa walcowana Walcéowka na podkéwki do obu~
wia. Wymiary 3
H-—97000 | Srut mySliwski. X .
H—01503 Okreslenia techniczno—ekonormczne w przemyS$le, Sk!admm W :
ydano drukiem w styczniu
i wskazniki bilanséw metalu w odlewniach. 1953 r, ,Wiadomodci PKN®
H-—04132 | Analiza techniczna topmk w. Fluoryt. zeszyt 3/563 r.
H—04411 { Préba speczania ma zimno. 3
H—18012 | Zelazostopy. Zelazochrom. \ s
H-—18013 | Zelazostopy. Zelazokrzemomangan., i >
H-—18014 | Zelazostopy. Zelazomangan niskoweglowy. i
H—63005 | Walcownictwo. Walcowanie bruzdowe. Srednice nominalne
: -walcarek i diugosci beczek walcow. "
H — 66022 Poliaé:lzema matryc z bijakami w mlotach przeeiwbianych -
iny, - ’
H—74011 | Zeliwne rury kanalizacyjne. Odsadzki 65, 130, 200 mm. "
H-—74012 | Zeliwne rury kanalizacyjne. Czyszezaki. \
74017 Zeliwne rury kanalizacyjne. Dolaezniki typu ,b". »
H — 74050 ‘Zeliwne rury kanalizacyjne. Wymagania techniczne. "
H— 74100 |- Zeliwne rury kanalizacyjne. Uproszczenia rysunkowe i sche- .
@ " matyczne, »
H-—74150 | Zeliwne rury c1§memowe. Warunki techniczne. “ ”
H--81740 | Mosigdz gaski. Warunki techniczne. : é
H-—82202 | Kadm. ; \ e R T, "
H-87011°| Spoiwa twarde. Spoiwa mosiezne do lutowania i spawania 3
. W/ pretach, drutach i paskach. »
H—87012 Spoiwa twarde. Spoiwa mosiezne do lutowania i spawania
W ziarnach. w
H —87010 | Spoiwa twarde. Spoiwa srebrne do lutowania i spawania. Wydano drukiem w lutym 1953 r.
i (Wiadomosci PKN zesz. 4/53).
'H—04760 { Analiza chemiczna aluminium hutniczego. Ustalono w lutym 1833 r.
H—04013 Analiza chemiczna suréwki, Zeliwa 1 stali. Oznaczanie
krzemu. ; »
H—04013 | Analiza suréwki, zeliwa i stali, Oznaczanie krzemu. Norme ustalong w lipcu 1948 r.
: « uniewazniono w lutym 1953 r.
Zastapiono normg H — 04013.
Analiza chemiczna surowki
zeliwa 1 stali. Oznaczanie
e krzemu.
H--92604 | Stal weglowa walcowana. Walcéwka na pierScienie sprezy- |Do normy ustalonej w pazdzier-
nowe ziaczy szynowych. Wymiary. niku” 1952 r. wprowadzono
{ zmiany w marcu 1953 r. W
p. 5. zamiast niesymetryczne-
go przekroju ¢« powinien | by¢
przekroj symetryczny (trapez
X ¢ . réwnoramienny)
H-—82120 | Mieds Klasyfikacja (ustalona we wrzedniu 1949 r.). Uniewazniono w grudniu 1952 r.

Norma zastepujgeca uniewaz-
" niong: H—82120. Miedz. Kla-
syfikacja.
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Panstwowe Wydawmciwa Techmczne

Nowoéci Wydawnim

BLESZYNSKI '1‘ Spawanie szyn termitem. 1353, s. 44,
2t 3 —

CHOMIAKOW W. G, MASZOWIEC W. P., KUZMIN
%. E.: Technologia przemysiu elektrotechnicznego.
~ Tlum. z ros.J. Wojtowicz. 1953, s. 580, zt 54— (w opr.)

DIEJEW W. M.: Moje doswiadczenia przy wykony-
waniu ‘robét ciesielskich Thum. z ros. A. Zboinski.
1953, s. 34, zt 2.— Q4

DOBROWOLSKI A.: Chemia i technalogu lakow
i pigmentow. 1953, s. 328, zt 31—
DOBROWOLSKI Z.: Spawalnictwo. Wyd. 2. 1953,

. 5. 404, zt 22.— (w oprawie)

DRINBERG A. J.: Technologia substancji b!onotWor-
_ czych. Zywice naturalne i syntetyczne. Pokosty,

_ * Jakiery i farby. Tlum. z ros. W. Gajewski i E. Go-

* recki. 1953, s. 604, z1 64.20 (w oprawie)

DROZD W. GASIOR E.: Fosforowanie

© 1953, s. 36, zt 2.50

DURRER R.: Przerébka hutnicza rud zelaze. oprocz
! przerdbki w. wielkim piecu na Kkoksie. 195.,, s. 148,

-zt 10.50 <

GORKA H.: Pluczka wiertnicza. 1953, s. 44,42 3——

\HOLTORP J.: Bezpieczenstwo pracy zaléwaczy i wWy-

| bijaczy w odlewniach zeliwa. 1953, s. 40, zi 2.50

JASTRZEBSKIR Przes:ewame wegla i przesiewacze.
1953 s. 79, zt 5.— {

ochronne.

)

BOREJDO I Hutnictwo w Plame Szescioletnim. 1952,
s. 75, zt 86— i

KARPINSKI P. A.: Metoda inz Kowalowa: w hut-
niotwie. Ttum. z ros. Z. Corradini. 1953, s. 26, z¥ 1.30

KEPA J., LESKIEWICZ W.: Urzadzenie i obslug‘a
walcowni-zgnmtacza 1953, s. 158, zt 9.50

KOZEOWSKI T.: Wytwarzanie i wlasnosci lotnych
produktéw koksowania. 1953, s. 64, zt 4.—

MAZANEK T.: Obsluga pieca martenowskiego. 1953,
s. 104, zt 6.70 : :

PANFIEOW M. I.: Szybkosciowe
w piecach martenowskich.,K Thum. z ros.
wicki. 1953, s. 168, zt 1050

Produkcia i uzytkowanie wlewnic. Praca z.DlOI'GWa
1953, s. 230, z¥ 22.50 (W oprawie)

wytapianie stall

Stowniki Techniczne 1 \

GISMAN S. Stownik gérniczy. 1950, s. 380, z¥ 15.—

G rn}czy stownik rosyjsko-polski i polsko-rosyjski.
Praca zbiorowa, Komitet Stownikowy Glownego I{l
gtytutu Gornictwa. 1950, s. i‘.08 zt 13.20

. WIELICHOW P.:

K. Raudi.- {

7

KEPA J, LESKIEWICZ W.: Urmdzenle i obslm_

walcowm-zgniatacza 1953, 8. 1589, 2zt 9.50

KLONOWSKI Z., KNOPF M.: Malowanie rdzochronne.
1953, s. 98, zt 6.20

KORECKI Z., N_IEC W., REGULSKI W.: Kombajny
- weglowe typu Donbass. 1953, s. 120, zt 8.40
KOZACZENKO W. S.,
nie rob6ét murowych sposobem L 8, Kowalewsa.
Thim. z ros. A. Zboinski, 1953, 5. 44, z¥ 2.50

LUKASZEK J.:
5. 316, z@ 25.20 (w oprawie)

SAWICKI T.: Organizacja kontroli technicznel w za-

SZAPIRO 1. S.: Wykonywa-

Poradnik tokarza-metalowea, 1953.‘

kladach przemyslu metalowego. 1953 s. 204, zt 17.20 |

SRONIECZNY M.: Elektryczne przyrzady pomisrowe.
Wskazéwki wlaSciwego uzytknwania. 1953, s. 100,
zt 5.50

STANKIEWICZ M., CHROMIK J.: Wytapisaie stan
w piecach martenowskich. 1953, s. 196, 2zt 12.—

. Technika nagrywania i odtwarzania diwickéw. Praca |
427, |

zbiorowa pod red/ “ 1. Maleckiego.
.zt 38.50 (w oprawie) . i
WITKOWSKI J.: Szkicowanie techniczne. 1953, s, 61'
zt 3.50
WOLK R.: Planowanie zuzycia na.rzgdzi. 1953, s. 200,
zt 21.30 (w oprame)

1953, =&

Ksiazki wydane poprzednio

PROWANS S.: Pomiary temperatur. 1953, s. 212,

712220 (W oprawie) (o}
RADZWICKI K.: Wykrywanie i usuwanie wad wlew= |

kow stalowych. 1953, s. 52, z1 3.—

'ROKOTIAN E. S.: Wspélczesne walcownictwo w Zwig- |

zku Radzieckim, Tium..z ros. ' J. Warzanski. 195&
s. 47, z¢ 3.50 :

. STANKIEWICZ M., CHROMIK J . Wytapianie stali

w piecach martenovvskich. 1953, s. 196, 23 12— '
Montaz konstrukeji aﬁlowych.
Tham. z ros. W. Sochacki. 1952, s. 235, zi 1850

WUSATOWSKI Z.: Podstawy procesu “wa,lcnwani&_ |

1952, s. 259 7z 25.50 (w eprawie)
Z’AROSZCZYNSKI M.: Walcowanie stali. Tihum 2z rOS.
B. Marzackl. 1952J s.'390, z} 82—— R

IEEN

SKIBICKI W.:
1851, s. 296, zt 46.— (w oprawxe)

SKIBICKI W.: BSlownik techniczny rosy;sko-polskio
1951, s. 450, zt 41— (W oprawie)

Do nabyecia w ksiggarniach technicznyeh Domu Ksiazki

Stownik techniczny polsko-rosyiski. |

|
|
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