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POWODY POWSTAWANIA PLATKOW W STALI
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inz. technolog, doktér nauk technicznych

Powody powstawania platkow w stali znalazlty
wielu interpretatorow w literaturze technicznej.
Wigzano je z naprezeniami, spowodowanemi przez
nieréwnomierne ostudzanie stali kutej, z przerob-
kg plastyczna, t.j. z pozostalemi naprezeniami prze-
rébezemi, przemianami alotropowemi, wkoncu
przypisywano je czynnikom metalurgicznym:
likwacjom, wydzieleniom, zanieczyszczeniom i ga-
zom.,

Zapatrywania, ze platki sa zwigzane z rysami
powstajacemi w czasie ostygania, skutkiem napre-
zen, powstajacych w czasie stygniecia po kuciu,
wypowiedzili Maurer ), Straus?®), Eilender14),
Kiessler 4) i inni. Powstawanie platkow przypisuja
réwnocze$nie naprezeniom i wydzieleniom Aichol-
zer %) oraz Bardenheuer ). Nieliczni przypisuja je
wylacznie zanieczyszczeniom. Natomiast Oertel #),
Whiteley #), Tyshnoff #) tlumaczg je obecnoscia
gazow, ktorych banieczki maja byé impulsami.
W czasie przerébki kuzniczej zachodzg reakcje,
a tlen powstaly z wegla i tlenkow skutkiem szyb-
kiego ostygania nie ma mozliwosci dyfuzji, powo-
dujac przez wysokie cinienie peknigcia na grani-
cach ziarn — zaczatki platkow.

Dotychczasowe zapatrywania wypowiadaly sie
w tym kierunku, ze platki wystepuja giéwnie w sta-

1) Odezyt, wygloszony na posiedzeniu naukowem
S. H. P. w dniu 18 maja r. b. w Katowicach.

2) Stahl und Eisen, r. 1927, str. 1323/27.

4) Stahl und Eisen, r. 1935, str. 297/304.

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, r.
1932, str. 729/35.

5) Stahl und Eisen, r. 1928, str. 1932/34.

¢) Mitteilung Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Eisenfor-
schung, r. 1925, str. 1/15.

lach Ni—Cr, natomiast badania stwierdzily je
w stalach weglowych o zawartosei > 0,2% C, oraz
takze w stalach wolframowych. Natomiast nie
spotkano ich w stalach austenitycznych i szybko-
sprawnych, oraz wysokostopowych.

Ostatnio E. Houdremont i H. Korschan #) wy-
powiedzieli szereg uwag o wplywie sposobu wyta-
piania i odlewania stali, o czasie powstawania plat-
kow, wplywie przekucia, wkoncu za$ dochodzy do
wnioskow, ze czysta teorja naprezen nie tlumaczy
przyczyn powstawania platkéw. Teorja wydzielen
i zanieczyszczen tez nie ostala sie, gdyz w stalach
idealnie czystych znajdowano platki. Stwierdzili
oni, ze platki sg to rysy, powstajace w zakresie
temperatur okolo 200°. Autorzy doszli do takiego
wniosku, ze przyczyna platkow jest, prawdopodob-
nie, identyczna z przyczyna powstawania miedzy-
krystalicznych peknigé. Co jest jednak przyczyna
obydwu, tego nie podajg.

Obszerniejsze badania oglosili H. Bennek, H.
Schenck i H. Miiller 7). Oparli si¢ oni na wstepie
na nieogloszonych badaniach H. Miiller‘a i H.
Schenck'a 7) z r. 1928, w ktérych autorzy ci przy-
pisuja wodorowi gléwny powo6d powstawania plat-
kéw. Wedlug Schenck‘a?) — tworzenie si¢ plat-
koéw polega na wysokiem ci$nieniu rozpuszczonych
gazow, ktoére rcénie w miare ostygania metalu.
O ile niema dyfuzji nazewnatrz, ci$nienie to moze
przekroczy¢ wytrzymalo$¢é metalu. Na wykresie
cisnien wodoru dla réznej zawarto$ci w metalu
i w zaleznosci od temperatury autor wykazuje, ze
juz ponizej 500" moze ci$nienie gazu przekroczyé
7) Stahl und Eisen, r. 1935, str. 321/31.
Hutnik, r. 1935, zesz. 6, str. 195.



STR. 264

HUTNIK r.

1986 ZESZYT 7

wytrzymalo§é stali zlewnej. Nawet najnizsze za-
wartosci H: (0,00021% ) mogg ci$nieniem przekro-
czy¢ wytrzymalo§é stali w temperaturze 200°. Po-
za wywieranem ci$nieniem w niskich temperatu-
rach tworzy wodor zwigzek z weglem w postaci me-
talu, ktorego cisnienie jest bardzo znaczne. W przy-
padku stali, zawierajacej 0,001% H: w temperatu-
rze 4009, ciSnienie wynosi 54 kg/mm?, co przekra-
cza wytrzymalo§é stali. Wodor rozpuszezony ato-
mowo w stali bedzie mial mozno§¢ zbierania sie
w porach surowego wlewka, natomiast w stali prze-
kutej mozliwosci tej nie posiada. Niebezpieczen-
stwo wewnetrznych peknigé wlewka bedzie tylko
w przypadku obecno$ci w nim zanieczyszczen mie-
dzykrystalicznych. Beda to miedzykrystaliczne
peknigcia. W czasie kucia, dzigki nagrzaniu, ciSnie-
nie spada, gdyz gaz przechodzi do roztworu, majac
mozno$¢ dyfuzji. Jezeli kuty przedmiot szybko be-
dzie ostygal, wtedy wydzielajacy si¢ gaz, nie majac
czasu na dyfuzje i rownomierniejszy rozklad, be-
dzie tworzyl miejscowe ciSnienia, powodujace
peknigcia metalu. Staje si¢ to latwo, jezeli dojda
do tych ci$nien naprezenia, powodowane nieko-
rzystnemi warunkami ostygania.

Uwazam, ze przegrzany metal plynny bedzie
mial wiecej rozpuszczonego gazu, ktory w czasie
tezenia bedzie zbogacal warstwy podzniej tezejace
w krystalicie, a powstajace w przegrzanej stali
wigksze krystality beda tworzyly latwiejsze pla-
szezyzny do peknieé tem bardziej, Ze beda zboga-
cone w zanieczyszczenia niemetaliczne.

H. Bennek, H. Schenck i H. Miiller 7) prze-
prowadzili badania nad stalami wytopionemi z do-
datkiem gazéw: wodoru, azotu, oraz tlenu w po-
staci dwutlenku wegla. W ostatecznej konkluzji wy-
suwaja wniosek, ze wodor jest powodem powsta-
wania platkéw. Jemu tez przypisuja powstawanie
miedzykrystalitowych peknie¢, muszlowych przelo-
moéw i rys naprezeniowych w stali surowej lub ku-
tej. Daja wiele wskazowek, majacych przeciwdzia-
la¢ temu przykremu objawowi.

Autorzy twierdzg, ze obecno$é platkow da sie
zmniejszy¢, chronige stal przed wodorem odpowied-
niem prowadzeniem topu, zimnem odlewem stali,
nieuzywaniem smaru do wlewnic o zawarto$ci wo-
doru i t. p. Przeciwdziala platkom réwniez bardzo
powolne studzenie po kuciu, ogrzewanie i dlugie
zarzenie przed kuciem i t. p.

Niestety, nie podajg ostatnio wspomniani au-
torzy, jakie zawartos$ci gazéw zawieraly wykonane
przez nich stale, i zapewne nie ustalili granic ich
krytycznej zawarto$ci, co dla praktyki mialoby do-

niosle znaczenie. Rowniez nie podali autorzy, jaki
jest rozklad gazoéw w stali a to: czy rownomiernie
rozlozony, czy tez umiejscowiony, gdyz — jak wy-
kaza poOzniejsze badania — wlewki z tego samego
topu moga mieé rézny stopien sklonnosci do obja-
wu platkow.

L. Guillet i M. Balley 8) potwierdzaja w bada-
niach, ze platki powstaja czesto w wielkich odku-
ciach w temperaturach miedzy 250 i 300" w warun-
kach zwyklego studzenia. Wypowiadaja opinje, ze
natezenie platkéw zmienia sie z wielkoSciag wlew-
kéw, temperaturg stali i szybkoscig odlewu. Zale-
caja konczenie kucia stali w temperaturach 900 do
8709 i powolne ostudzanie do 260" po poprzedniem
zagrzaniu w piecu nawskro$§ do temperatury 9000.
Wkoncu twierdzg, ze wielkie wlewki, sklonne z na-
tury do tworzenia platkow, zaleca sie studzi¢ w gra-
nicach miedzy 900 i 100" w czasie 80 do 100 h.

I. Mussati i M. A. Reggiori %), opierajac sie na
hipotezie wodorowej, dotyczacej wlasciwego powo-
du powstawania platkéw, przeprowadzili wlasne ba-
dania, polegajace na nasycaniu stali wodorem
w stanie stalym w wysokich temperaturach. Préob-
ki o Srednicy 55 mm nagrzewaja autorzy w czasie
7 h w temperaturze 1150° w strumieniu wodoru
o cisnieniu okolo 55 mm slupa wody. Nastepnie
hartujag w wodzie. Na przelomie wystepuja platki,
na powierzchni zas po wytrawieniu szczeliny. W po-
wolnem ostudzaniu platki nie powstajg. Rowniez
zarzenie w strumieniu azotu platkéw nie wytworzy-
lo. Zarzenie w wodorze powoduje rowniez platki
w stali weglowej (0,37% C), lecz bardzo drobne
i znikome. Zarzenie w atmosferze wodoru w 10000
dalo platki w stali niklowo-chromowej oraz niklo-
wo-chromowo-molibdenowej, w weglowej za$ plat-
kow nie stwierdzono. Zarzenie w atmosferze wodo-
ru w 800" mimo dluzszego czasu (30 h) nie dalo
wyniku, jak réwniez i zarzenie w 400° nawet w cza-
sie 150 h.

Powyzsze wyniki wplywu dzialania wodoru na
wytwarzanie si¢ platkéw dowodza, ze wodor, za-
warty w stali, jest glownym powodem wystepuja-
cego objawu. Wszystko inne jest powodem ubocz-
nym. Zarzenie w strumieniu wodoru bez nastepnego
szybkiego ochlodzenia (hartowania) nie dalo plat-
kow.

Proby gazowane i hartowane wykazuja do
0,0005% Hz, a powoli studzone do 0,00009% H,,
przyczem te ostatnie nie ujawniaja platkow. Har-
towanie wstrzymuje wydzielenie wodoru z naga-

') Revue de Métallurgie, r. 1935, str. 522/30.
9) Revue de Métallurgie, r. 1935, str. 531/52.
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zowanej stali. Mimo to réznice sg nieznaczne, z po-
wodow ponizszych.

Mechanizm powstawania platkow autorzy
przedstawiaja sobie nastepujaco:

W wysokich temperaturach metal moze zawie-
ra¢ ilo§¢é wodoru wyzsza, anizeli potrzebna do wy-
wolania w nizszych temperaturach takiego ciénie-
nia, ktore powoduje pekanie stali. Jezeli szybkos§é
dyfuzji gazu jest znaczna, to ciSnienie w normalnej
szybkosci studzenia nie moze uzyskaé¢ wartosci po-
trzebnej do wywolania naderwan w metalu. Lecz,
gdy metal osiggnie temperature, w ktorej nastapi
zmniejszenie szybkosci dyfuzji wodoru, nawet w
powolnem chlodzeniu, wéwezas wodor z wnetrza
metalu wigcej nie wydziela si¢ i wywoluje miejsco-
we ci$nienia z wszelkiemi nastepstwami. W stali
zawierajacej platki gaz moze dyfundowaé wpo-
przek peknie¢, co bedzie wytlumaczeniem, dlacze-
go w stali szybko studzonej z platkami, nie znaj-
dujemy ilosci wodoru wigkszej, anizeli w stali po-
woli studzonej.

To zapatrywanie nie przeczy zadnemu z spo-
strzezen poczynionych przez innych autoréw.

Stwierdzono w ten sposob latwosé przechodze-
nia wodoru do stali wysokonagrzanej. Wodo6r do-
sta¢ sie moze do stali zar6wno podczas jej wyta-
piania, jak przerébki. Opisane badanie ma byé
przyczynkiem do twierdzenia, ze wodor jest powo-
dem powstawania platkow.

Wiasne préby nagazowywania wodorem stali
weglowej, niklowej i niklowo-chromowej w tempe-
raturze 1150° w czasie 7 godzin potwierdzaja wy-
niki uzyskane przez I. Mussati i M. A. Reggiori.
Opisano je nizej.

W referacie, wygloszonym na Zjezdzie SIMP‘u
w r. 1931 19), wskazalem na ujemny wplyw zanie-
czyszezen niklu, jako na powdd powstawania plat-
kow. Zwrocilem uwage nie na zanieczyszczenia hut-
nicze w stali, lecz na zanieczyszczenia, wprowadza-
ne wraz z dodatkami uszlachetniajgcemi, gdyz
stwierdzilem, ze stal wytopiona z dodatkiem niklu
hutniczego jest mniej sklonna do platkéw, anizeli
stal wytworzona z dodatkiem niklu elektrotech-
nicznego. Czy jednak nie wodor, powstajacy w pro-
cesie elektrolizy, moégt byé tego powodem, nie
stwierdzilem.

Sledzac od r. 1930 cbjaw platkoéw, podaje po-
nizej poczynione obserwacje, ktérych czgsé obszer-
niej przedstawilem juz na posiedzeniu Komisji Hut-

10) Sprawozdanie V. Zjazdu Inzynieréw Mechanikéw
Polskich, r. 1931, str. 67.

niczej 6. II. r. 1933, oraz na zebraniu naukowem
Polskiego Towarzystwa Politechnicznego dnia 2. V.
1933 na Politechnice we Lwowie, dolgczajac obec-
nie nowe.

Sprawozdanie z tych obserwacyj obejmuje 2
dzialy: same obserwacje nad objawem platkow
oraz polaczone z niemi proby warsztatowe.

Pierwszym okazem, poddanym w r. 1929 bada-
niom, byl wycinek z krazka, ktoéry ucieto z odku-
tego kesa stali chromowo-niklowej. Na przelomie
wystapily nieregularnoSci w postaci jasnych plam.
Wida¢ je na rys. 1. Analiza chemiczna pobranych
probek z wnetrza wlewka w miejscu platkow, oraz
z brzegu nie wykazala réznic w zawartoSci ani ni-
klu, ani chromu.

Brzeg wlewka zawieral 0,45% C, 0,415% Cr,

2,005% Ni.

Srodek wlewka zawieral 0,45% C, 0,419% Cr,

© 2,010% Ni.

Kilkakrotne proby analizowania wykazaly, ze
w miejscu, gdzie wystepuja platki na przelomie,
niema koncentracji skladnikow, ktore dalyby sie
stwierdzi¢ niedwuznacznic dotychczasowym sposo-
bem analitycznym.

7 wyzej wspomnianego wycinka plyty wyko-
nano zglady w dwoéch prostopadlych kierunkach.
Obserwacja makro i mikroskopowa zgladow wy-
kazala liczne rysy i zanieczyszczenia w okolicach,
ktore sgsiaduja z platkami, widocznemi na przelo-
mie. Badanie mikroskopowe probki wytrawionej
wykazalo jednorodna strukture stali cieplnie ulep-
szonej, oraz liczne zanieczyszczenia w postaci zu-
zelkow i tlenkéw (rys. 2). Patrzac na przelom oraz
na zglady, widzimy, ze stal jest niespoista, rzadka
i niejednolita w okolicy platkow.

Obserwacja innych okazéw stali pozwolila na
ustalenie dalszych spostrzezen.

Tak np. kes ([j 100 mm stali chromowo-niklo-
wej typu poprzednio opisanego poddano badaniom
ustalong przeze mnie préba giecia na spoistosé 11).
Ucigto w tym celu plytke i poddano jg zgieciu. Wy-
stapily rysy i rozwarcia, skoncentrowane w §rodku
i ulozone na przekgtniach przekroju, jak to widaé
na rys. 3. Po stwierdzeniu tej wady ucigeto nastep-
ng juz nieco grubszg plytke, z ktorej wycieto pasek,
zawierajacy samo wnetrze w celu latwiejszego zta-
mania pod wolno dzialajacym naciskiem. Przelomy
tego paska wida¢ obok plytki na rys. 3. Wystgpily
na nich wyrazne platki.

1) Wiadomoéci Techniczno-Artyleryjskie, r. 1933, str.
27/43.
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Z wnetrza kesa, ktory byt w stanie zmigkezo-
nym, wycieto plytke poprzeezna o grubosci 10 mm.
Oszlifowano ja i poddano trawieniu w odezynniku
starachowickim 12), Wystapily na powierzchni rysy,
co widaé na rys. 4. Przelom jej wskazuje rys. 5.
Wida¢ wybitne platki. Te z nich, ktére wychodzilty
na powierzchnie, pokryly sie podczas trawienia rdza
i dlatego sa na rysunku ciemne. Jest to dowodem,
ze podczas trawienia istnialy w metalu szczeliny,
do ktérych wnikal kwas, powodujac korozje po-
wierzchni szczelin. W ten sposéb mozna latwo
stwierdzi¢, ze wystepowanie platkéw na przelo-
mach zwigzane jest bezwzglednie z obecnoscia
peknigé i naderwan w metalu, ktore na zgladach
wystepuja w postaci rys.

Opisang plytke zeszlifowano z jednego boku
tak dalece, aby na zgladzie mozna bylo zbadac rysy,
wskazane strzalkg 1 i 2. Zglad o widoczne]j wielkie]
rysie, oraz tuz obok znajdujacej si¢ mniejszej po-
kazuje rys. 6. CzeS¢ mniejszej rysy w silniejszem
powigkszeniu daje rys. 7. Widaé, ze nie biegnie ona
po granicach skladnikéw strukturalnych, lecz cal-
kowicie dowolnie.

W zwiazku z obecnos$cig wewnetrznych uszko-
dzen w stali nasuwa si¢ mimowolne pytanie: Jak
daleko mogg siegac¢ w kesie te uszkodzenia? Czy sg
zeSrodkowane blizej goérnej czeSci kesa, czy dolnej,
czy tez biegng wzdluz calego kesa. Odpowiedz na
to moze da¢ opis nastgpujacych prob:

W piecu elektrycznym zasadowym 5-tonnowym
zrobiono top 146. stali chromowo-niklowej, zawie-
rajacy 0,37% C, 0,60% Cr i 1,72% Ni. Wlewki
mialy po 500 kg kazdy, jeden wlewek 1000 kg. Ty-
tulem préby przewalcowano jeden wlewek 500 kg
w temperaturze okolo 1280° na kes () 60 mm. Ucig-
to z gornej, Srodkowej i dolnej czeSci kesa plytki
do gigecia. Wykazaly one ryski i peknigcia. Pobrano
rowniez z tego kesa probki wytrzymalosciowe, kto-
re stwierdzily wadliwo$¢ kesa we wnetrzu, co po-
twierdzilo prawdziwo$¢ informacji, uzyskanej dzie-
ki plytce gietej. Wobec tego kes uznano za niezdat-
ny do uzytku, top za$ budzil juz zastrzeZenia.

Nastepne dwa wlewki tego topu przekuto pod
mlotem na kesy (11100 mm. Plytki giete, z obu kon-
coéw kesow pobrane poprzecznie i podtuznie, wyka-
zaly rysy i to dos¢ liczne. Na przelomach tych ply-
tek wystgpily wybitne platki (rys. 8). Widaé¢ tam
czeS¢ plytki zgietej, oraz jej przelom. Plytka, zgieta

12) HNO; : HoSO; : H:O = 1 : 1 : 2, trawienie na
zimno ok. 10 minut. W czasie trawienia plyn si¢ sam pod-
grzewa i burzy, dzigki gwaltownie wydzielajacym si¢ ga-
zom,

podiuznie ze Srodka kesa, wykazala rowniez peknie-
cia, biegngce w kierunku osi kesa. Tak wygladaly
kesy kute.

Do uzupelnienia badan wzigto do przewalcowa-
nia dalszy wlewek 500 kg tej samej stali, oraz je-
den wlewek 500 kg stali analogicznej w podobnych
warunkach wykonanej z innego topu (nr. 149).
Topy prawie bezposrednio po sobie wykonano, gdyz
pierwszy mial numer 146, drugi 149. Zagrzano oby-
dwa wlewki jednoczeénie obok siebie w piecu wal-
cownianym do temperatury normalnie stosowanej
dla tego rodzaju stali (1280°) i przewalcowano je
na kesy © 105 mm, ktére po przewalcowaniu stu-
dzono normalnie w popiele.

Préby giecia odcigtych plytek z goérnej, srod-
kowej i dolnej czesci kesa okazaly sie biegunowo
rozne. Jedne, t. j. z topu nr. 146, bez wzgledu na
miejsce pobrania proby, byly wadliwe (rys. 9),
drugie natomiast, pochodzace z topu zdrowego
(149), byly dobre (rys. 10).

Widaé z tego, ze top, majacy skltonnosé do wy-
twarzania si¢ w nim wewnetrznych uszkodzen w po-
staci peknigé, moze by¢é w calej dlugosci wadliwy,
wykazujac na przelomach jasne plamy.

DluZsza obserwacja wykazala, Ze niewszystkie
wlewki z chorobliwych topéw pochodzgce sg jedna-
kowo sklonne do wytwarzania si¢ w nich wewnetrz-
nych uszkodzen. Tak np. jeden z dalszych rozpa-
trywanych topéow (170) o analizie takiej samej,
jak poprzednie, byl przeznaczony na kesy < 85 mm.

Wykres zasiggu uszkodzen wewn. stali w kesach (5 85 mm.

prawdopodobna kolejnosé
odlewu wlewkow
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W metryce topu zapisano ,,dobrze cieply i powoli
odlewany*. Tak tez faktycznie bylo. Przewalcowa-
no wlewki na kesy, poddano je probie gigcia plytek.
Pokazalo sie, ze, wyjawszy plytki wziete z kesa 5,
wszystkie inne, pochodzgce z gornej czesci kesa, po-
siadaly pekniecia, cho¢ wszystkie kesy byly uciete
od koncéw jednakcwo. Ucinano wige wadliwe kesy



Rys. 1. (X 1,2). Przelom podluzny tarczy, odcig¢tej z prze-
kutego kesa & 300 mm stali chromowo-niklowej.

Rys. 2. (X 2). Zglad wyci¢ty poziomo z okazu rys. 1.

OSwietlenie specjalne dla dokladniejszego uwidocznienia

wloskowatych peknieé oraz zanieczyszezen stali; zglad
nietrawiony.

Rys. 4. (X 1,6). Plytka stali chromowo-niklowej (jak rys.
3) z rysami, wskazanemi strzatkami. Plytka trawiona od-
czynnikiem starachowickim.

REPEd e

Rys. 3. (n. w.). Plytka gieta i przelom wycigtej przez Sro-
dek probki stali chromowo-niklowej. Na plytce rysy i na-
derwania, na przelomie platki.

Rys. 6. (X 25). Zglad przekroju plytki z rys. 4. Rysa wska-
Rys. 5. (X 1,5). Przetom plytki rys. 4 z platkami. Czarne zana strzatka 1 na rys. 4, widziana zboku. Trawiona kwa-
platki skutkiem pokrycia rdzg podczas trawienia. sem azotowym.



Rys. 7. (X 200). Obraz rysy mniejszej z rys. 6, biegngcej
nie po granicy skladnikéw strukturalnych, lecz dowolnie
wytrawionych kwasem azotowym.

Rys. 10. (n. w.). Plytka gieta z kesa zdrowej stali walco-
wanej w tych samych warunkach, co stal rys. 9.

Rys. 8. (n. w.). Rysy na plytce gietej z kesa (|| 100 mm
stali chromowo-niklowej z topu 146 oraz platki na prze-
lomie.

Rys. 11. (2/3 n. w.). Plyta gieta z rysami, pobrana wzdluz
Rys. 9. (n. w.). Rysy na gietej ptytce stali wadliwie walco- z gérnej polowy surowego wlewka stali chromowo-niklowej
wanej, jak stal rys. 10. wadliwej.
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Kwalifikacje stali w kesach f) 70 z topu 158.
Kolejny numer l |
wlewka 1 “ 2 3 4 ‘ > o 1
Numer k¢sa 1 2 3 ’ 5 0 1 4
|
X S il o l T e e L ] RS L
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walcowania
——— X L 2 A A )
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o
z e R Dl e L ek ST AL YAY
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3 ECIFSNEE IO DA SRR - SRR TN ATWASE] S A
) Y
:“'" Plytka z dolu ?vp?rsg)l;h: Bez rys Bez rys Bez rys Bez rys Bez rys Bez rys
B S e e et R s ] i A0S A S BRI, RS tal s et Pl D)
2 Ocena po wtornem A Gorna Gorna 'y czg8t .
Z | uciec'u i po ostatecznej rﬁmz):j l;l‘;s polowa polowa od gory ' '!",03 ;t;ur'y s '-"_og %’()ry Caly dobry
kontroli sLERNY niezdaina niezdatna niezdatna PSR R &

dalej, przyczem pokazalo sie, ze uszkodzenia, wy-
stepujace na plytkach gietych, w kesach siegaly
roznie daleko. Dobrze uwidocznia to schemat. Zau-
wazyC¢ mozna, ze zbiega sie glebokos¢ wadliwej cze-
$ci z prawdopodobna kolejnoscia odlewu wlewkow.

Analogiczna réznice zasiegu wad, zbiegajaca
si¢ z kolejnoscia odlewu wlewkow, wykazaly kesy
dalszego podobnego topu, ktore byly w identycz-
nych warunkach walcowane. Otéz kes pierwszy
i drugi byt u gory czeSciowo wadliwy i wymagal
ucigcia, trzeci za$ i dalsze byly dobre.

Zbogaceniem przykladow bylby np. dalszy top
158 wagi 5 tonn z pieca elektrycznego zasadowego,
ktory w iloSci 7 wlewkow przewalcowano na kesy
(1 75 mm. Pobrano z gornej, Srodkowej i dolnej
czesei kesa plytki do giecia. Wykazaly one rowniez,
ze niewszystkie kesy sa wadliwe, oraz ze wady nie
siegaja jednakowo daleko. Pokazuje to tabela I.
Widaé z niej, ze wlewki odlane z tego samego topu
maja roézng sklonnoéé do wykazywania wad we-
wnetrznych w kesie. Mimo tych samych czaséw na-
grzewania wlewkow, tej samej temperatury walco-
wania i tej samej jakosci przerébki kuzniczej, kesy
byly — jak wida¢ — réznie wartoSciowe.

Z powyzszych przykladéow wynika, ze zapomo-
cg giecia plytek mozna latwo ustali¢ zasieg wad
wewnetrznych stali, co umozliwia usuniecie wadli-
wej czesci kesa.

Podczas odlewania wyzej opisanej stali do nor-
malnych wlewnic odlano réwnoczesnie maly wle-
wek do formy piaskowej [[] 100 mm. Pocigto go na
plytki do préb giecia po zmigkczeniu. Wlewek byt

we wnetrzu bezwzglednie staby, gdyz plytki okazy-
waly peknigcia, top budzil podejrzenia, jak Swiad-
czyly o tem rozwarcia. Analogiczne préby, dokona-
ne na dobrym topie, nie wykazaly wewnetrznych
slabizn we wlewku. Moglby to byé jeden ze sposo-
bow wstepnej kwalifikacji udatnosei topu.

Widaé¢ z powyzszego, ze wlewki oddawane do
przerébki kuzniczej mogg mieé¢ sklonno$é do wyda-
wania z siebie kesow wadliwych. Sklonno$é ta mo-
ze by¢ tak znaczna, ze nietylko czesé, ale wprost
caly kes od poczatku az do konca podczas prob gie-
cia moze wykazywac¢ naderwania i pekniecia, wy-
stepujace na zgladach w postaci rys, na przelo-
mach za§ — w postaci platkow. Nie musi by¢ jed-
nak ta sklonno$¢ u wszystkich wlewkow jednako-
wa, choé¢ odlewane sg kolejno z tego samego topu.
Wydaje sig, jakby wlewki p6zniej odlewane ze stali
cze$ciowo wystalej w powolnym odlewie sklonnosé
te mialy w stopniu mniejszym.

Majac do dyspozycji caly szereg topow pod
wzgledem skladu chemicznego jednakowych, jak
top 146 i 149, pochodzacych z réznych okresow wy-
tworcezych, czyli majacych juz ustalong kwalifika-
cje i czeSciowo zbadane, wzieto je do przewalcowa-
nia. W piecu ulozono wlewki naprzemian az do ich
wyczerpania. Grzano wszystkie wlewki w jednych
warunkach i w jednych warunkach je walcowano.
Temperatury mierzono dokladnie tak na poczatku,
jak podezas i w koncu walcowania. Ot6z pokazalo
sie, ze topy zdrowe daly kesy bez wad, natomiast
topy chorobliwe daly kesy z wadami, jezeli juz nie-
calkowicie, to bodaj czeSciowo.



STR. 268

HUTNIK r

1936 ZESZYT 7

Pewne zabiegi, jak walcowanie w wyzszych
temperaturach, walcowanie wlewkoéw bez ostudza-
nia ich po odlewie, wkoncu powolne studzenie
wlewkéw po odlewie oraz keséw po walcowaniu
wykazalo dodatni wplyw. Top nr. 175 walcowano,
studzae czesé wlewkow powoli we wlewnicach i po-
piele, dwa za$§ przeniesiono w stanie gorgcym do
pieca walcownianego na strefe okoto 10000, R6znice
byly bardzo mate.

Sa to jednak zabiegi, nie dajgce sie latwo wsze-
dzie stosowac i to podezas normalnej pracy. Spra-
wa wymaga innego postawienia, dlatego wiec na-
lezy zastanowi¢ sie, czy walcownie lub kuznie zaw-
sze moga przestrzegaé przepisoéw, dotyczacych in-
dywidualnos$ei gatunku topu, jak i uwzgledniaé do-
datkowo przepisy, zalezne od udatnosci topu. War-
sztat przerdbezy nie moze by¢ zbytnio krepowany
wlewkami o réznorodnej udatnosci, t. j. takiemi,
ktére maja badZ wrodzone ulomnos$ci, badz tez nad-
mierne ku temu sklonnosci. Wobec tego wypada
zwroci¢ uwage jedynie na stalownie i tam szukac
poprawy. Naturalnie nie wyklucza to potrzeby sto-
sowania w kuciu specjalnych zabiegéw i ostrozno-
§ci w czasie przerobki kosztownych wielkich wlew-
kéw, co do ktérych mozna mieé pewnosé, ze beda
mialy sklonno$¢ do platkéw. Nie moze to byé jed-
nak regulg.

Celem stwierdzenia sklonnoS$ci pewnych topow
do wydawania z siebie keséw we wnetrzu wadli-
wych przeprowadzono badania nad wlewkiem su-
rowym.

Top nr. 139, ktéry juz byt dosé szczegdlowo
w kesie zbadany i budzil uzasadnione zastrzezenia,
poddano badaniom w stanie niewalcowanym. Top
byt ze stali chromowo-niklowej, zawierajgcej
0,29% C, 0,57% Cr i 1,66% Ni. Wlewek pocigto
normalnie przez co uzyskano plyty poprzeczne z go-
ry, $rodka i dotu wlewka oraz dwie plyty pionowe,
lezgce miedzy poziomemi. Wszystkie wykazaly roz-
warcia metalu podczas giecia plyt. Plyte srodkowa
pokazuje rys. 11.

Przed zgigciem $rodkowej plyty odpowiednio
ja zmigkczono, odcigto z jednego boku paski na
probki wytrzymaloSciowe w ilosci 5 sztuk tak, by
pierwsza lezala na brzegu, a pigta w Srodku plyty.
Uzyskano wyniki, podane w tab. 2.

W niektorych probkach nastapilo najzwyczaj-
niejsze rozlepienie si¢ ziarn skutkiem obecnych
przerw miedzykrystalitowych, jak to wida¢ z prze-
loméw rys. 12 oraz zbyt malych liczb wydluzenia.

Z plyty dolnej réwniez odcieto w analogiczny
sposéb probki, lecz poddano je wpierw przekuciu na

walki. Probki wytrzymalosciowe wykazaly prawie
jednolita wytrzymalosé, t. j. okolo 72 kg/mm?, na-
tomiast w miare postepu do $rodka plyty wydluze-
nie probki z 21% zmalalo do 16%.

Z powyzszego wynikaloby, ze kucie ma bez-
wzglednie korzystny wplyw na spoisto$é stali tego
rodzaju, pomijajac fakt, ze juz same rozdrobienie
ziarn polepsza zasadniczo wlasciwosci stali.

Majac do dyspozycji goérng polowe wlewka,
z ktorej odcieto poprzednio opisang plyte, poddano
stal w surowym wlewku dalszemu badaniu. Ucieto
wiec dalszg plyte. Oszlifowano ja i poddano trawie-
niu. Ujawnil si¢ fatalny stan wnetrza surowego
wlewka, co wida¢ na rys. 13. W $rodku znajdujemy
rzadzizne, ktoéra zajmuje prawie polowe przekroju.
W strefie posredniej miedzy wnetrzem i brzegiem
wlewka widaé¢ rysy. Plytke wycinano na zimno me-
chanicznie, nie zarzono jej, a wigc zglad wytrawiony
daje wylgcznie obraz wnetrza wlewka po spokoj-
nem stezeniu stali w wlewnicy. Trawienie wskazu-
je, ze pekniecie i rysy wprawdzie biegng w zasad-
niczych kierunkach krystalitow promieniowych,
lecz niejednokrotnie je przecinajg.

Wyciety z plyty przez $rodek pasek do giecia
wykazal po zgieciu rozwarcia i peknigcia. Widaé to
na rys. 14. Wobec istnienia rys i peknigé we wlewku
oraz sklonnosci do tworzenia si¢ peknigé miedzy-
krystalitowych, nie moze by¢ mowy o wewnetrznej
spoistosci stali we wlewku. Jest to dowdd, ze wle-
wek nie byl tworem normalnie zdrowym, lecz ob-
jektem, ktory wymagal podczas przerobki kuzni-
czej specjalnej opieki. Z topem postepowano naste-
pujaco:

Jeden wlewek wagi 500 kg przewalcowano po
nagrzaniu do 1280° na kes () 120 mm, studzgc go
w popiele. Na podstawie plytek gietych okazal sie
we wnetrzu wadliwy na calej dlugosci, co stwier-

Tab. 2.
2
o v o
£ Miejsce E [A 9 Przelom
o0 &
o « B0
- (« %
1 Srodek piyly 64,5 | 04 | Przez krystality
2 | PoSrednie 67,5 | 7.3 | Sko$ny
3 22 61,0 | 4,0 | Migdzy krystalit.
1 ,, 42,7 | 0,6 » »
5 | Brzeg plyty 45,3 | 14 | Wybitnie migdzy
krystalit.




Rys. 12. (X 5). Wyglad przelom6éw prébek wytrzymatoSciowych, pobranych z piyty stali chromowo-niklowej w stanie
zmigkczonym. Rozszczepienia migdzykrystalitowe,

Rys. 13. (2/3 n. w.). Plyta wadliwej stali z surowego wlewka top nr. 139. Rysy i peknigcia oraz zanieczyszczenia utozone
centrycznie dokola $rodka , A“. Wytrawiono odczynnikiem Oberhoffer‘a.



Rys. 14. (4/3 n. w.). Kawalek paska zgietego, oraz przetom
wycinka z plyty rys. 13. Rysy wskazane strzatkami. Na
przelomach peknigcia miedzykrystalitowe.

-

Rys. 16. (n. w.). Plytki giete z preta [ 40 mm walcowa-
nego z kesa stali rys. 15.

& : - B VR

Rys. 15. (1,2 n. w.). Plytka pobrana z Srodkowej czeSci Rys. 17. (n. w.). Przelomy prébek wytrzymaloéciowych, po-
kesa. Rysy odpowiadajg platkom na przetomie. branych z §rodkéw preta (1) 40 mm rys. 16.



Rys. 18. (1,5 n. w.). Przelomy kesa (fj 100 mm z topu nr.
146 z platkami. Stal chromowo-niklowa cieplnie ulepszona.

Rys. 19. Przetomy pretéw (i) 85 mm, wykutych z kesa rys. 18. Kuto w temperaturach poczatkowych 10000, 11000, 11200,
Przetomy bez platkow.



. 5 R "W l‘*ﬂ.
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Rys. 20. (n. w.) Stal Ni-Cr kuta z wlewka 1200 kg na 400 X} 200 mm. Na przetomie plyty wielkie platki.

Rys. 21. (n. w.). Przelom wycinka plyty walcowanej ze Rys. 22 (n. w.). Przelom podiuzny 8 mm blachy Ni-Cr wy-
stali Ni-Cr. Szczeliny, jako odpowiedniki ptatkéw. walcowanej z wlewka [f] 160 mm. Platki wskazano strzatksg.
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* dzily plytki pobrane z goérnej, srodkowej i dolnej
czeSei kesa. Plytke ze $Srodka pokazuje rys. 15.

Chegce sig przekonaé, czy ewentualna dalsza
przerébka kesa na przekrdj mniejszy nie wplynie
korzystnie na spéjno$¢ metalu, przewalcowano go
z ({) 120 mm na pret ([ 40 mm w normalnych dla
tego rodzaju stali warunkach przerébki. Plytki gie-
te i probki wytrzymatosciowe podluzne ze $rodka
wykazaly, ze slabe wnetrze pozostalo nadal takie
samo, a przerobka walcowniana jest bez wplywu,
co widaé¢ na rys. 16 i 17. Takby si¢ przedstawiala
wartesé stabych wlewkoéw po normalnej przerébee
walcownianej.

Pozostale wlewki z tego topu wzieto do prze-
walcowania na kesy (1] 100 mm.

Walcowano je w warunkach bardzo korzyst-
nych, gdyz nagrzewano je powoli z szybkoScig
30%h i nieco dluzej, niz normalnie; poczatkowa
temperatura walcowania byla do§¢ wysoka (13109),
poczem kesy studzono w popiele. Kesy podezas prob
okazaly si¢ tylko w pewnej czeSci wadliwe, wyma-
galy tylko czeSciowego ucigcia. Reszta byla dobra.
Z powyzszego moznaby wywnioskowaé¢, ze taka
walcowniana przerdbka cieplna slabe wnetrze moze
nieco wzmocni¢ i nie dopusci¢ do ujawnienia sig
wewnetrznych wad w takim stopniu, jakby to nor-
malnie wypadlo. Nie mozna przytem zapomnieé
o tem, ze sklonnos¢ wlewkow mogla réznie gleboko
siegaé, co widaé¢ bylo na schemacie.

Specjalnym przykladem korzystnego wplywu
przerébki cieplnej jest préba, ktora Swiadezy jed-
nak o mozliwo$ci usuwania wad sposobem kuZni-
czym i zaprzecza niektérym dotychezasowym po-
gladom, wyrazonym w opisie kesow walcowanych.

Oto6z stal z poprzednio wspomnianego topu nr.
146 w postaci kesa fj 100 mm o wybitnie slabem
wnetrzu z charakterystycznemi jasnemi plamami
na przelomach poddano proébie kucia. Kes wykazal
W badaniu wyjatkowo wadliwe wnetrze (rys. 18).
Z kesa, pochodzgcego z gornej polowy wlewka, ucig-
to kawalek poimetrowej dlugosci. Z koncéw pobra-
no plytki na przelomy. Wykazaly one platki, jak
na rys. 18. Przelomy stwierdzaja, ze miedzy wadli-
wemi probami lezy czeSé kesa réwniez wadliwa.
Wycieto z kesa 3 kostki, ktore przekuto z ({1 100 mm
na (] 35 mm z zachowaniem osi pierwotnej. Migdzy
kostkami pobierano réwniez plytki na przelomy.

Pierwsza kostke zaczeto kué energicznie pod
mlotem 1500 kg w temperaturze 1000, drugg
w 11000 trzeciag w 1200°, Temperatury mierzono
pirometrem o zarzacej nitce. Po kuciu studzono
prety w krzemionce. Z koncoéw pobrano préby na

zlom podluzny. Okazal si¢ zupelny zanik platkéw
na przelomach, co zresztg widaé na rys. 19. Row-
niez plytki poprzeczne zginane, pobierane z réznych
miejsc cdkutego preta, okazaly sie zupelie dobre,
t. j. bez wyraznych $ladéw stabizny i bez uszkodzen
w postaci platkéw.

W pézniejszych badaniach prébowano przeku-
wa¢é kesy stali chromowo-niklowej réznych wymia-
row z wybitnemi wadami, jak np. rys. 20, na prety
(1 50. Po tego rodzaju przerdbce zawsze uzyskano
dobre wyniki. W pretach nie znaleziono ptatkéw na
przelomach, mimo ich obecnosci w kesie w znacz-
nej wielkosci i o bogatem nasileniu. Przyjmujac
teorj¢ wodorows, moznaby przypuszcezac, ze, wsku-
tek kucia, gaz rozszedl si¢ czgSciowo dzieki dyfu-
zji, czemu moznaby przypisa¢ powstanie tak wiel-
kich platkow.

Powyzsze badanie mogloby dowodzi¢, ze stal
tego rodzaju w pewnych warunkach energicznej
przerébki moze ulec wewnetrznemu zespoleniu,
badz tez taki stopien przerobki kuzniczej powoduije
zanik wplywu slabizny na uzyskane wyniki bada-
nia. To drugie zdaje si¢ by¢ mniej mozliwe, gdyz
przeczytby temu wadliwy pret () 40 mm, (rys. 16)
przewalcowany z kesa (] 120, a wigc przerobiony
jeszcze silniej, niz pret kuty z ({1 100 na [f) 35. Wle-
wek we wnetrzu wadliwy oSmiokatny © 450 o wa-
dze 1200 kg, przewalcowany na kes plaski o gru-
bosei 60 mm, posiadal metal nadal wadliwy. Prze-
lom wycinka kesa plaskiego okazal si¢ pelen szcze-
lin i platkéw, co widaé na rys. 21.

Okolicznosci, jakoby sam stopien przerébki byt
wystarczajacy, przeczy réwniez wynik uzyskany
z wadliwego wlewka ([ 160 mm stali chromowo-
niklowej, przerobionego na blach¢ 8 mm. Metal
okazal si¢ w blasze bogaty w platki. Pokazujg to
rys. 22 i 23. Mimo silnej przerobki, platki wytwo-
rzyly si¢. Inny wlewek tej samej stali, przekuty na
pret ({1 60 mm, platkéw nie wykazal. Wobec takich
faktow nalezaloby raczej przychyli¢ si¢ do pierw-
szego mniemania, ze w pewnych temperaturach
energiczna kuznicza, ale nie walcowniana przer6b-
ka wadliwe]j stali, szczegélnie, gdy zarazem stoso-
wane jest powolne studzenie po kuciu, moze dopro-
wadzi¢ do zespolenia si¢ jej wnetrza i zaniku
uszkodzen w postaci naderwan i peknigé. W ener-
gicznem kuciu, dostatecznie przechodzgcem na-
wskro§, nastepuje ujednostajnienie metalu. Zawar-
te we wlewku lub kesie wewnetrzne naderwania
i niespoisto$ci, o ile nie zetknely si¢ z atmosfera,
jak wida¢ z przykladu, moga si¢ zespoli¢. Powolne
studzenie takiej stali po przerdbce kuzniczej jest



STR. 270

HUTNIK r

jednak nieodzowne. Szczegoélnie zakres temperatur
ponizej Ar; jest decydujacy. Uratowane w ten spo-
sO6b wnetrze mimo zespolenia moze pozostac dalej
niedoé¢ silnem i wrazliwem i z pewnoscia nigdy
nie stanie si¢ tak mocnem, jak wnetrze kesa, po-
chodzacego ze zdrowego wlewka, ktory jest nie-
wrazliwy na sposéb przerobki i studzenia.

Bardzo waznem dla powstawania rys i nader-
wan w metalu jest szybko§é ostygania po nagrza-
niu do wyzszych temperatur. Za przyklad szybkie-
go zagrzewania i studzenia metalu shluzy przelom
plytek, odcietych palnikiem acetylenowym z kesow
stali o skladzie: 0,32 C, 0,65 Mn, 0,28 Si, 0,68 Cr,
3,86 Ni, 0,14 Mo, 0,16 Va. Niektore plytki z tego
topu wykazaly przelomy normalne stali zdrowej
rys. 24, niektére za$§ od strony ciecia acetylenem
wykazaly typowe platki o réznem nasileniu (rys.
25 i 26). Ciecie acetylenem bylo we wszystkich
przypadkach jednakowe i bezpo$rednio po sobie
na kesach wykonane. Trudno tu méwi¢ o odmien-
nem rozpuszczaniu sie gazu w metalu, o silniejszem
rozpuszczaniu sie¢ podczas ciecia jednej plytki,
a slabszem podczas cigcia drugiej. Poniewaz plytki
pochodza z tego samego topu i prawie z tych sa-
mych czesci wlewka, lecz z réznych wlewkow, na-
lezy przyjac raczej rozng sklonno$é poszezegolnych
wlewkéw do powstawania platkéw w tych cze-
Sciach, w ktorych plytki ucinano. Ze tak roézng
sklonno$¢ moga mie¢ kesy, widzieliSmy z wynikow
badan, przedstawionych w schemacie i tabeli I.
Plytki, ucinane z tych samych keséw mechanicznie,
nie wykazaly takich wad w zadnym przypadku.
Podkresli¢ nalezy, ze zagrzewanie pewnych stref
metalu w czasie ciecia i studzenie na powietrzu po
cigeiu mozna uwaza¢ za nader niekorzystne. Z po-
wyzszego przykladu wywnioskowaé¢ mozna, ze zdro-
wy wlewek lub zdrowa czes¢é wlewka, z ktérego po-
chodzi kes, nie wykazuje sklonnosci do wad nawet
w takich warunkach pracy, jak niekorzystne zabie-
gi cieplne, stosowane w czasie przerobki.

Stal sklonna do platkéw, przerobiona pozornie
na dobry i zdatny kes, moze okaza¢ si¢ po nieko-
rzystnych dalszych zabiegach cieplnych ponownie
wadliwg.

Wobec powyzszego jedynym Srodkiem, zabez-
pieczajacym przed platkami, jest zdrowy wlewek.

Wspomniane na wstepie wlasne proby spe-
cjalnego nagazowywania stali w strumieniu wodo-
ru w temperaturze 1150° w ciggu 7 godzin wyko-
nano na prébkach stali weglowej, niklowej, oraz
chromowo-niklowej o nastepujacych analizach:
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C Ni Cr Mn Si P S
032 — — 0.60 023 0.018 0.019
032 18 — 0.60 029 0.02 0.012
032 1.8 0.56 056 032 002 0.012
034 323 — 059 0.29 0.019 0.014
034 3.20 1.45 0.56 0.32 0.019 0.013

Probki byly uciete z pretow () 50 mm, wyso-
kosei 15 mm. Po nagazowaniu hartowano probki
z temperatury 800, zanurzajac w wodzie.

Stal weglowa nie wykazala na przelomie ani
platkow, ani peknigé. Na przelomach plytek z oby-
dwu stali niklowych wystapily wybitne peknigcia,
ktore wida¢ na rys. 27, przelomy za$ probek ze
stali chromowo-niklowej wykazaly charaktery-
styczne drobne peknigcia i szczelinki, odpowiada-
jace platkom na przelomie prostopadlym. Widac to
na rys. 28.

Nastepna probke wymiaru 30 x40<80 mm wy-
cigto dowolnie z krawedzi poprzecznej kesa (] 80
mm stali o analizie 0,35% C, 0,20% Si, 0,53 %
Mn, 0,60% Cr, 1,72% Ni. Nagazowywano ja jak
wyzej. Po zahartowaniu wykazala na przelomie po-
przecznym pekniecia szczelinowe ulozone charakte-
rystycznie, jak widaé¢ na rys. 29. Zglad, wykonany
z tego przelomu, pokazuje powyzsze ryski wyraz-
niej, uwidoczniajac przytem ich ulozenie, co poka-
zuje rys. 30. Druga cze$¢ przelomu, ze wzgledu na
gruboziarnisto§é skutkiem przegrzania w czasie na-
gazowywania wodorem, poddano ponownemu har-
towaniu celem rozdrobnienia ziarn. Przelom w Kkie-
runku osiowym wykazal platki, ulozone pod po-
wierzchnig probki (rys. 31). Widaé z tego, ze
szezelinom na jednym przelomie odpowiadaja plat-
ki na przelomie w kierunku prostopadlym do po-
przedniego. W miare, jak wodo6r wnikal do stali,
i w zaleznosci od jego pewnej krytycznej ilosci wy-
tworzyly sie pekniecia, tem samem platki pod po-
wierzchnig metalu.

Badanie wykazalo, ze nawodorowywanie sta-
li (nasycanie stali wodorem) pocigga za sobg w
skutkach platki zaréwno w stali niklowej, jak
i chromowo-niklowej. W stali weglowej platkéw nie
stwierdzono, mimo tych samych warunkéw naga-
zowywania. Rownocze$nie nalezy stwierdzié, ze
powstawanie platkéw w stali i ich rozlozenie w
préobee zalezy nie od sposobu pobrania préobki z ke-
sa lub orjentacji jej w stosunku do osi kesa, lecz
zalezy wylacznie od warunkéw wnikania wodoru
do proébki.

Opisane proby dowodza szkodliwej roli wodo-
ru i podkreslaja konieczno$¢ unikania takiego na-
gazowywania stali podczas jej wyrobu i przer6bki.



Rys. 23. (1,5 n. w.). Przelom poprzeczny blachy rys. 22.
Szczeliny w miejscu platkow.

8 o
Jonn wibndbie

Rys. 26. (X 3). Fragment jednego miejsca rys. 25. Widaé
Slady cigcia i zasigg dzialania temperatury.



Rys. 27. (X 2). Stal 3% Ni gazowana w 11500 w wodorze
w ciggu 7 h i hartowana w 8000 w wodzie. Pg¢knigcia
w Srodku.

Rys. 30. (< 2). Zglad przelomu rys. 29; widoczny uktlad
szczelin w postaci wienca.

Rys. 28. (X 2). Stal 3% Ni i 0,45 Cr gazowana jak na rys.
27. Drobne pe¢knigcia prostopadle do kierunku wiékien wal-
cowania preta.

Rys. 29. (X 2). Przelom prébki stali Ni-Cr gazowanej
w 11500 w wodorze w ciggu 7 h, poczem hartowanej w 8000 Rys. 31. (X 2). Przelom jednego kawalka probki rys. 29
W wodzie. Pe¢knigcia ulozone w wiencu, ziarno grube z po- po ponownem zahartowaniu. Na przelomie platki, utoZone

wodu przegrzania. pod powierzchnig, odpowiadajgcg szczelinom rys. 30.
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Wynika z dotychczasowych opisow, ze wady,
w postaci rys i szezelin na zgladach, oraz platkow
na przelomach stwierdzono zaréwno w surowych
wlewkach, jak w kesach lub pretach stali konstruk-
cyjnej chromowo-niklowej. Poniewaz te sklonnosci
do wad istnieja juz we wlewku, nalezaloby zastano-
wié¢ sie¢ wylgceznie nad tem, czego musi si¢ unikac,
aby wytwarza¢ dobre i zdrowe wlewki. Wszak zdro-
wy wlewek da zawsze zdrowy kes, o ile jest przera-
biany w normalnych warunkach, natomiast z wadli-
wego lub sklonnego do wad wlewka mozna uzyskac
zdatny kes, lecz jedynie w drodze specjalnie troskli-
wej przerobki.

Wobec tego nalezaloby poswiecié pare stow
rozpatrzeniu biegu topu, jesli idzie o stwierdzenie,
gdzie zachodzi mozliwo$é bledu. Na odpowiedzial-
ng stal nalezy zawsze uzywac¢ wsadu jakosciowego.
Aczkolwiek przeprowadza si¢ w piecu oczyszczanie
stali, niemniej nalezy oczyszcza¢ wsad do tego
zdatny. Niektorzy metalurgowie mowia wprost o
dziedzictwie wad stali od wsadu. Przechodzac do
topienia wsadu i jego Swiezenia, uwazam, ze w tym
okresie mozna najmniej zawini¢., Jest sie¢ w tym
okresie zwigzanym z zawartoScig wegla w stali, do
ktorej trzeba sie zblizy¢ przed procesem wlasciwe-
go wypracowania stali. Dopiero okres od Sciagnie-
cia zuzla i zadania topu nowym zuzlem moze miec
wplyw. Od tej chwili bardzo wazng rzecza zaczyna
by¢ temperatura prowadzenia topu — niestychanie
wazny czynnik, ktory nie moze by¢ bagatelizowany.
Tutaj wlasnie mogg byé niebezpiecznemi takie za-
patrywania hutnicze, jak np. ,goraco stal wyra-
bia¢*“ i t. p. Dla t. zw. ,,goracego‘* wypracowania
stali trzeba mie¢ wpierw potrzebe, a nastepnie nad-
zwyczajne czucie. Zagrzewanie stali powinno by¢
umiarkowane i dostosowane do potrzeby, ktéra za-
lezy, jak wiadomo, od rodzaju topu i od tego, jak
wielkie wlewki lub przedmioty beda odlewane, co
znowu zwigzane jest z szybkoscig ostygania. Wie-
ksze wlewki mogag by¢ odlewane zimniej. Prowa-
dzenie topu jest wielce indywidualne i zalezy od
hutnika. Jako$¢ dodatkéw jest rowniez rzecza in-
dywidualnych zapatrywan i musi by¢ hutnikowi po-
zostawiona.

Wiadomo, ze objaw platkéw w stali przycho-
dzi okresami, czasem tylko jeden lub dwa topy sa
nieudane na kilka dobrych topéw. Ten napozor
malowazny fakt moze wlasnie stanowi¢ wazng
wskazéwke do wyjasnienia rzeczy. Uwazam, ze
podezas wykonywania wadliwych topow nikt nie
zmienia utartych zwyczajow pracy. A wige sposob
i czas dodawania dodatkéw, oraz ich jakosé (wy-

jawszy wapno %) pozostajg zazwyczaj bez zmiany.
Zmianie wigc moze ulega¢ gléwnie np. temperatu-
ra, ktorej ocena zalezy od wielu czynnikow, szcze-
goélnie, gdy si¢ ma do czynienia z topem, robionym
w piecu elektrycznym. Skoki temperatur nastepu-
ja w nim do$¢ latwo.

Nagrzewanie stali ponad potrzebe jest nieko-
rzystne, gdyz skutkiem wysokiego nagrzania topu
stal staje si¢ bardziej chlonng dla gazéw, anizeli
normalnie. Czy jednak gazy, wchlonigte badz z at-
mosfery, badz z dodatkéw, wydzielaja sie latwo
podczas jej ostygania, pewnos$eci nie mamy. Jedno
jest pewne i niezaprzeczalne, mianowicie, ze stal go-
raca, t. j. nagrzana ponad norme, bedzie miala bar-
dzo znaczny skurcz, powodujgcy naprezenia, i be-
dzie silnie nagazowana. Wnetrze takiej stali we
wlewku bedzie slabe i nieScisle, poza tem tworzyc
sie bedzie w nim wyjatkowe zbiorowisko skladni-
kow likwacyjnych, jak to widaé¢ bylo juz na pierw-
szych obrazach rys. 11 2. Naprezenia cieplne, czy-
to we wlewku, czy tez w kesie bedg podczas osty-
gania gospodarowaly w slabem, bo niespoistem
wnetrzu, Stal taka bedzie malej wartosci.

Wystarczy spojrze¢ na przelom takiej stali, by
latwo stwierdzi¢ réznice miedzy budows wnetrza
i obrzeza stali. Obecno§é zanieczyszczen oraz obec-
no$¢ wiladnie stabizny wewnetrznej jest dowodem
spustu stali zbyt przegrzanej i nagazowanej w pie-
cu. Wprawdzie stal zlana do kadzi moze przez diu-
gi pobyt w niej czesSciowo sie ostudzi¢ i odgazowac,
co ma doniosle znaczenie, lecz nalezy si¢ zapytac,
kto daje gwarancje dostatecznego wystania sie sta-
li oraz z jakich powodéw przegrzano stal, jezeli nie
bylo ku temu potrzeby. Wida¢ z tego, ze w piecu
nalezy dopilnowa¢ dobroci stali.

Dalszym dowodem przegrzania stali sg te ol-
brzymie krystality promieniowe, spotykane na
przelomach préb z wlewka, ktore tak latwo daja
sig¢ rozdzielaé. Czy podczas przerébki kuzniczej mu-
si nastapi¢ zespolenie wszystkich stabych miejse,
trudno powiedzie¢. Przyklad takiego rozszczepienia

13) Wapno palone, uzywane do wytwarzania zuzla, po-
winno byé¢ przechowywane w suchoSci, gdyz pod wplywem
wilgoci przechodzi ono w wodorotlenek, z ktérego wodor
w zetknigciu z ptynnym metalem moze przejsé do topu. Pa-
ra wodna ulega w temperaturach, panujacych we wnetrzu
pieca, dysocjacji. Tak, jak wapno jest silnie chlonne dla
wilgoci, tak i stal w stanie ptynnym jest chlonna dla gazow.
Wiasnie tym reakcjom nalezy przypisa¢ sklonnoS¢ stali z
procesow zasadowych do objawu platkow. Jezeli I. Mussati
i M. A. Reggiori®) wykazali, ze zarzenie stali w atmosfe-
rze wodoru w wysokich temperaturach powoduje przenika-
nie gazu do stali i powstawanie platkow, co sam stwierdzi-
tem, to c6z dopiero méwi¢ o chlonnoSci stali dla gazow w
stanie plynnym. Jako§¢ wapna odgrywa doniosta role.
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miedzykrystalitowego pokazany byl na rys. 12.
Wada ta powstala juz we wlewku badz podczas je-
go tezenia, badz podezas ostygania po stezeniu.

To drugie jest bardziej prawdopodobnem. Stal
z takiego wlewka, jak pokazano, dala w kesie plat-
ki na przelomach. I slusznie. Jezeli we wlewku mia-
la stal sklonno§é do pekania, to dlaczego niema jej
mie¢ w kesie mimo spojenia w przerébee kuznicze]j
poprzednich peknigé?

Widaé z powyzszych rozwazaf, ze nie nalezy
skierowywac¢ wysitku gléwnie w kierunku ratowa-
nia stali w kesie, aczkolwiek ma to znaczenie go-
spodarcze, lecz nalezy nie dopuszcza¢ do powstawa-
nia zlych sklonnos$ci we wlewkach 14).

Dalszym czynnikiem poza temperaturg i wap-
nem, ktéry moze mie¢ wplyw na wadliwosé stali,
jest szybkosé jej cdlewania do wlewnic. Musi by¢
ona dostosowana do rodzaju stali i wielkosci
wlewka oraz miejscowych warunkéw pracy.

Jezeli przyjmie sie¢ — wedlug Schenck‘a 7), ze
gaz, szcezeg6lnie wododr, jest powodem powstawa-
nia platkéw w stali, nalezaloby ustali¢ ich krytycz-
ne zawartosei, by na podstawie analizy z probnej
wlewniczki mozna bylo ocenié stopien sklonnosci
stali do wykazywania objawu platkow.

Sumujgc wyniki badan obeych, przytoczonych
na wstepie oraz spostrzezen warsztatowych, opisa-
nych w tresci, uwaza¢ mozna problemat platkow
za wystarczajaco wyjasniony, aby wytwarzang stal
przed niemi ochronié.

Wnioski

Opisane szczegolowo wyniki obcych badan za-
wieraja zapatrywania co do powodu powstawania
platkow w stali.

Zbadano makroskopowo i mikroskopowo cha-
rakter wad w stali, dajacej na przelomach prébek
jasne plamy, zwane platkami. Stwierdzono, ze stale
takie maja wewnetrzne rysy i naderwania oraz sa
zwykle silnie zanieczyszczone. To wszystko robi je
niespoistemi. Analiza chemiczna w miejscach wad

14) Celem dokladniejszego pozbycia si¢ gazow, kto-
re nawet w normalnych warunkach odlewu s w stali
w znacznej iloSci rozpuszczone, stosowany jest dodatek
w postaci krzemu-wapnia (calcium-silicium-CaSi;). Doda-
tek ten ma — z jednej strony — jako stop metali czystych
i dobrych odtleniaczy wykoncza¢ odtlenienie, poza tem
wapn ma zdolnos¢ wigzania gazow poza tlenem, — a wigc
ma ulatwiaé odgazowanie. Odlewy sg $cisle, jamy usadowe
male, — tlenki wapnia i krzemu tworzg latwo ptynny zuzel,
a wige wytwor latwiej wydzielajacy si¢ z plynnej stali, ani-
zeli czysta, trudno topliwa krzemionka, powstajaca z uzy-
wanego normalnie do odtlenienia krzemu. (Opis w broszu-
rze o calcium-gilicium).

nie wykazuje likwacyjnego zgrupowania skladni-
koéw, t. j. niklu i chromu. Réwniez analiza mikro-
skopowa nie wykazala wydzielen. Wewnetrzne na-
derwania, powodujace platki na przelomach, wy-
stepuja na zgladach w postaci rys, na plytkach gie-
tych w postaci rozwaré¢, na zgladach, trawionych
kwasami, w postaci szczelin. Stal, wykazujaca
wewnetrzne wady po walcowaniu, okazala sie taka
samg i po przekuciu. Zarazem badanie wykazalo,
ze kesy z tego samego topu jednakowo przerobione
mogg by¢ wewnatrz wadliwe zaréwno w nieznacz-
nej czesci, jak w calej dlugosci. Zalezy to od war-
tosci wewnetrznej wlewka, z ktérego kes zostat wy-
walcowany. Stosowanie metody badania spoistosci
stali zapomoca gigcia ptytek w celu usuwania wadli-
wej czesci kesa znajduje dla tego celu pelng war-
tosé. Rownoczesne walcowanie wlewkoéw z réznych
topéw potwierdzilo, ze wartoS¢ kesoéw zalezy od
warto$ci wlewkow. Badanie wlewkéw surowych
pozwolilo na stwierdzenie we wnetrzu obecnosci na-
derwan oraz znacznej niespoistoSci w postaci rza-
dzizny. Specjalnie energiczna przerébka kuZnicza
z rOwnoczesnem powolnem studzeniem doprowadza
do zespolenia si¢ wnetrza i czeSciowego lub calko-
witego zaniku naderwan. Spostrzezenia obcych ba-
daczy, ze dlugotrwale ogrzewanie przed kuciem
i powolne ostudzanie po kuciu jest korzystne, znaj-
duje potwierdzenie. Gazy, szczeg6lnie wodor, za-
warty w stali, ma moznos§é rozlozenia si¢ skutkiem
dlugiego czasu, z ktérym jest dyfuzja zwigzana.
Opisano przyklad powstawania platkow w stali cig-
tej acetylenem. Nagazowywania stali wodorem po-
woduje powstawanie platkow. Zwrocono uwage na
wykonywanie stali zdrowej, ktéraby nie ujawniala
wewnetrznych naderwan ani we wlewku, ani tez
nie posiadala sklonno$ci ku temu po przerébce jej
na kes. Rozpatrzono bieg topu w oparciu na wyni-
kach opisanych badan, oraz wymieniono powody
nieudatnosci topu. Zwrécono uwage na potrzebe
ustalenia krytycznej zawartoSci gazow.

Dyrekeji Zakladow Starachowickich skladam
gorgce podzigkowanie za umozliwienie mi przepro-
wadzenia tak obszernych i kosztownych badan.

Uwaga: Dla jasnych plam, wystepujacych
na przelomach stali, stosowana jest dotychczas
nazwa platkoéw. Platek przedstawi¢ mozna tylko
w postaci jakiej$ plytki, a wige bryly, majacej trzy
wymiary, natomiast trzeciego wymiaru dla plamy
wystepujacej na przelomie znalezé nie mozna. W li-
teraturze zagranicznej spotykamy dla tego zjawi-
ska rowniez nazwe w rodzaju platkow; w niemiec-
kiej — ,Flocken", w francuskiej — ,flocons®,
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w angielskiej nawet ,snow flakes". Dotychczas
istnieje w tym kierunku pomieszanie poje¢: nazwe
dla prawdziwych platkow, t. j. grudek, wystepuja-

cych w stalach wysokostopowych i wysokoweglo-
wych, przenosi si¢ na stale niskoweglowe i nisko-
stopowe konstrukeyjne.

LISTY DO

W zwigzku z dyskusja nad referatem w spra-
wie metalurgji kierowanej, ktory ukazal si¢ w
,Hutniku (r. 1936, zesz. 4, str. 133/43), zamie-
szezamy list ponizszy, jako ciag dalszy tej b. cie-
kawej dyskusji.

O T. ZW. METALURGJI KIEROWANEJ. — ZAGAD-
NIENIE ZIARNISTOSCI STALI

Wstep

Gléwnem, moze nawet jedynem zadaniem stalownika
bylo doniedawna wytwarzanie materjalu o $ciSle okreslo-
nym skladzie chemicznym. Jakkolwiek rola jego stawala
si¢ coraz trudniejsza i obszerniejsza ze wzgledu na coraz
bardziej skomplikowane sklady stali, nie méwiac juz o do-
datkowych warunkach, jak wzgledny brak zanieczyszczen
niemetalicznych oraz ograniczone zawartoSci gazow,
zwlaszeza H,, to jednak poza zakres swego rodzaju ,pre-
paratyki chemicznej' stalownictwo naogo6l doniedawna nie
wychodzito. OkreSlony i zgdany od stalownika sklad two-
rzywa nie byl wilaSciwie celem sam w sobie; mial byé jedy-
nie gwarancjg, ze wytworzony przez niego materjal bedzie
posiadal okreslone wilasnosci chemiczne i bedzie nadawat
si¢ do obrobki termicznej i mechanicznej tak, iz wlasnosci
fizyczne koncowego wytworu odpowiedzg wymaganiom
stawianym przez konsumenta, wymaganiom, ktére do-
puszczaja nieraz tylko bardzo waskie tolerancje.

Praktyka wykazala jednak, Zze skiad chemiczny stali,
bedge warunkiem koniecznym uzyskania tych ostatecznych
wlasnosSci, nie jest jednak warunkiem wystarczajgcym.
Znane byly wypadki, gdzie zupelnie napozoér identyczne pod
wzgledem analityeznym topy dawaly po identycznej ter-
micznej obrébece tworzywo o lepszych lub gorszych osta-
tecznych wlasno$ciach fizycznych. W poszukiwaniu tajem-
niczego czynnika, ktéry mial by¢é synonimem dobrej jako-
Sci stali, stworzono najpierw jego nazwe, stwarzajac poje-
cia takie, jak ,body* 1) (cialo), ,,soundness’ (zdrowotno$é),
nie umiano jednak zwigzaé¢ tych mglistych w nazwie pojeé
z jaka$ istotna, dajaca si¢ eksperymentalnie stwierdzi¢
i zmierzy¢ wlasnoscia materjatu, tem mniej tak zmodyfi-
kowaé¢ sposéb wyrobu, aby zapewnil on jednostajng wy-
twoérezosé optymalnego koncowego stanu materjalu bez
mozliwosci niespodzianek.

W poszukiwaniu czynnikéw, zwigzanych 2z , body*
materjatu, zwrécono uwage na wielkosé ziarn austenitu,
jako na cech¢ charakterystyczng materjatu. Howe, Je-
fries, Mc Quaid i Ehu byli pionierami na tem polu ®). Oka-
zalo si¢ bowiem, i to jest waznem, Ze charakter ziarnisto-
§ci pierwotnego materjalu w duzej mierze przesgdza o za-
chowaniu si¢ i wlasnoSciach stali po pézZniejszej obrébce

1) Przez nazwe ,body" rozumiemy — wslad za Mc
Quaid‘em - kombinacje¢ ciggliwosci, twardosci, doskona-
tego przelomu i t. d., ktory jest idealem kazdego stalownika.

?) Aby unikngé nieporozumien zaznaczamy tu odrazu,
ze przez nazwe wielko$¢é ziarn bedziemy rozumieli nie wy-
miary ziarn istniejacych w koncowym, juz obrobionym
i wykonczonym wytworze, lecz wielko$¢ pierwotnych ziarn
austenitu we wlewku.

REDAKCJI

termicznej i mechanicznej i jest cechg znacznie bardziej
charakterystyczng dla jakosci stali, niz osiggniety po tych
wszystkich obrébkach koncowy stan ziarnisto§ci. W ten
sposob zwigksza si¢ zaréwno rola, jak odpowiedzialno§é
stalownika za koncowe wlasnoSci materjalu, gdyz ma on
za zadanie wytopi¢ stal nietylko o okreSlonym skladzie
chemicznym, lecz rowniez i o okreSlonej pierwotnej wiel-
ko$ci ziarn. Metody, pozwalajace stalownikowi spemié to
ostatnie zadanie, nazwano obecnie , metalurgja kierowang*.
Zdaniem naszem jest to nazwa raczej zbyt szumna, ktéra
moze sugerowacé laikowi (jakim, niestety, jest b. czesto
konsument), iz cala dotychczasowa metalurgija byla zbio-
rem bezplanowych recept, co bynajmniej nie odpowiada
rzeczywistoSci. W gruncie rzeczy jest to tylko rozciggnie-
cie wplywu metalurgji, ktora zawsze byla chemja fizyczng
stosowang, w wigkszej mierze na wlasnoSci fizyczne wytwo-
ru. W kazdym razie nazwa ta oddata wielkg przystuge
same]j sprawie regulacji pierwotnej ziarnistoSci, gdyz wy-
wolala znacznie wigksze zainteresowanie si¢ tym przedmio-
tem, nizby to przypuszczalnie stalo si¢, gdyby podano go do
wiadomoéci pod mniej obiecujacg etykieta.

Regulacja ziarnistoSci

W do$wiadczeniach stalownianych, ktére przeprowa-
dzono dla studjéw kontroli wielko$ei ziarn, gléwng zmien-
ng byla ilo§¢ glinu, dodawanego do kadzi lub wlewnicy.
Wkroétce stato si¢ jasnem, Ze przy duzych dodatkach glinu
stal staje si¢ drobnoziarnistg, podczas gdy bez glinu daje
ziarno grube. Sam problemat kontroli wielko§ci ziarn nie
jest jednak tak latwy, jakby si¢ moglo napozér wydawac.
Z jednej strony — pozadanem jest nie przesadzaé¢ z doda-
waniem glinu przy wytapianiu drobnoziarnistych stali;
z drugiej strony — glin jest cenny jako odtleniacz i nie-
zawsze jest pozadanem wykluczaé uzywanie glinu, gdy
idzie o wytworzenie stali gruboziarnistej. Stal jednak, nie-
zaleznie od tego, czy ma by¢é grubo czy drobnoziarnista,
musi by¢ przedewszystkiem dobra stalg. Wobec powyzsze-
go tem, co trzeba ustali¢ dla racjonalnej kontroli wielko-
§ci ziarn, jest najmniejsza ilosé glinu, ktéra zapewnia drob-
noziarnisto§¢, i najwigksza dopuszezalna iloS¢ glinu, ktora
jeszeze zezwala na stan gruboziarnistoSci. Druga strone
zagadnienia stanowi znalezienie teoretycznego obrazu zja-
wiska, ktoryby zaréwno wytlumaczy! znane fakty, jak tez
nadal racjonalny kierunek dalszym prébom.

W obecnej chwili mozna wyr6zni¢é dwa teoretyczne
kierunki, ktore obydwa powstaly w Ameryce. Mc Quaid
i jego zwolennicy przyjmuja, ze glin rozpuszczony w au-
stenicie zmienia szybko$¢ jego przemiany oraz zmniejsza
rozpuszcezalnoS¢ w nim weglikow i tem wplywa na stopien
jego ziarnistosci. Epstein, Grossmann i Herty przypisuja
submikroskopowej zawiesinie tlenku glinu dzialanie ogra-
niczajace rozrost ziarn.

Jesli przyjac¢ za ostatniemi badaczami, Ze czynnikiem,
warunkujgcym kontrol¢ wielkoSci ziarn, jest zawiesina
tlenku glinu, to utworzenie si¢ tego tlenku jest ze swej stro-
ny uwarunkowane obecno$cig zaréwno metalicznego Al, jak
tlenku, znajdujacego si¢ w roztworze, przez co rozdzielony
jest on réwnomiernie, co powoduje réwniez jednostajny roz-
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klad tworzacego si¢ tlenku glinu. Wobece tego kazdy czyn-
nik, ktory moZe zmienié¢ ilo$é latwo reagujgcego z glinem
tlenku, powinien byé wziety na uwage w kontroli wielko-
§ci ziarn w réwnej mierze, jak i ilosci glinu dodawanego
i warunki, w jakich dodatek ten nastepuje. Z tego powodu
stan odtlenicnia stali (albo, Sci¢lej mdwiac, stan natlenicnia,
gdyz tlen jest tutaj potrzebny do reakeji) gra bardzo wazng
rol¢ przy kontroli wielkofcei ziarn. I tak np. znacznie mniej
glinu potrzeba do wytworzenia drobnoziarnistosci u wyso-
koweglowej, niz u niskoweglowej stali. Podobnie, ale
znacznie wyrazniej, wplywa na ilo¢¢ Al, potrzebng do uzy-
skania drobnoziarnistosci, zawartoé¢ krzemu, przyczem
w wyzej krzemowych stalach trzeba do tego celu znacznie
mniej glinu. Mangan gra podobna do krzemu rolg, chociaz
wplyw jego jest mniej wyrazny.

Whplyw zawarto$ei tlenu w stali przed dodaniem glinu
na kontrolujace wielkos¢ ziarn dzialanie Al mozna objas-
ni¢ nastepujaca hipotezg. Jezeli stal zawiera duzo tlenu,
tworzace si¢ za dodaniem glinu zanieczyszczenia Al.O, 83
znacznie wigksze, a to zaréwno dzieki wysokiej koncen-
tracji tlenu (Scislej FeO), jak tez dlatego, ze uplynniajgce
dzialanie nadmiaru FeO powoduje wzrost objetosei zanie-
czyszezen, Jest rzecza zrozumialy, ze zbyt wielkie zanic-
czyszezenia nie bedsg tak dobremi oSrodkami krystalizacji,
jak submikroskopowa zawiesina. Powyzsze rozumowanie
objagénia zatem, dlaczego glin, majgcy wplynaé na stan ziar-
nistogei wlewka, musi by¢ dodany po innych odtleniaczach
i ze prowadzenie topu musi mie¢ swéj wplyw na ostateczna
wiclko$§é ziarn.

Epstein i Rawdon oraz Epstein, Nead i Washburn
stwierdzili, ze przy stali martinowskiej Srednioweglowej,
zawierajacej powyzej 0,15% $Si, dodatek glinu do wlewnicy
w iloSci ca 0,45 kg/t zapewnia drobnoziarnisto$¢ stali i pod-
dali my$l, ze odpowiednie dobranie do siebie ostatecznego
gtanu odtlenienia i dodatku glinu pozwoli na dowolne wy-
twarzanie drobno albo gruboziarnistych stali. Od tego
czasu wielu stalownikow stwierdzilo mozno4¢ systematycz-
nego regulowania wielkosci ziarn stali przez dobranie wa-
runkéw dodawania glinu, lub innych metali, jak Ti, V, Cr.
Zawodowa literatura zagraniczna na ten temat jest juz
obecnie bardzo obfita, a caly ten problemat, ktéry u nas
jest jeszcze uwazany za nowoS¢ o posmaku rewelacji, przy-
szedl 'do nas prawie ze z dziesi¢cioletniem op6Znieniem.

Oznaczenie wielkoSei ziarn

Dla oznaczenia wielkoSci ziarn mozna poshugiwac sie
nastepujgcemi metodami, ktérych wybér zalezy od zawar-
tosei C w stali. W stalach weglowych nadeutektoidalnych
chlodzimy prébke stali na powietrzu od temperatury wyz-
szej, niz Ac,, przez co na granicach ziarn austenitu wytwa-
rza si¢ siatka cementytowa. Do stali podeutektoidalnych
mozna stosowaé t¢ samg metode, przyczem, oczywiscie, za-
miast siatki cementytowej, powstanie na granicach ziarn
siatka ferrytyczna. Stal eutektoidalng trzeba chlodzié
z szybkoScia nieco mniejszg od krytycznej szybko$ci har-
towania, aby wydoby¢ granice ziarn przez ujawnienie ziare-
nek perlitu. W stalach niskoweglowych oznacza si¢ wiel-
ko§é ziarn przy pomocy cementacji (préba Mc Quaid-
Ehu‘a), ktorg — wedlug amerykanskiego towarzystwa ba-
dania materjaléw (A. S. T. M.) — prowadzi si¢ w tempera-
turze 9300 C przez 8 godzin. Wielko$¢ ziarn wyraza si¢
iloscig ziarn na jednym calu kwadratowym. A. S. T. M.
wyroéznitlo 8 standardowych wielko§ei ziarn, oznaczonych
liczbami od 1 do 8 w kierunku malejacego ziarna, dla kto-
rych podano standardowe fotografje, pozwalajace na okres-
lenie ziarnisto$ci przez bezpoSrednie poréwnanie ze stan-
dardem z pomini¢ciem klopotliwego liczenia.

ZiarnistoS¢é stali a jej wlasnosci

Zaraz po wprowadzeniu proby Mc Quaid-Ehu‘a spo-
strzezono zw'azek pomiedzy wielkoScig ziarn austenitu
a szeregiem wlasnosSci stali. Niestety, pierwsi badacze, za-
gugestjonowani tak ciekawa i nowa cecha charakterystycz-
ng stali, przesadzili nieco w ocenie jej statoSci, przyjmujgc,
ze oznaczona probag Mc Quaid-Ehu‘a wielko§¢ ziarn auste-
nitu jest stalg i charakterystyczna dla danej stali, bez
wzgledu na to, jakiej obréobee cieplnej lub mechanicznej na
goraco byla ona poddana przed cementacja. Przyjmowali
rowniez, ze wielko$¢é ziarn w nienacementowanym rdzeniu
jest identyczna z wielkoScia w nacementowanej warstwie.
Te zalozenia nie utrzymaly si¢ w Swietle dalszych badan,
zwlaszeza badan Grossmann‘a.

Wyniki, do ktérych doszedl ten ostatni, dadzg sie
stregci¢ nastepujgco. Pierwotne ziarna austenitu maja
pewna stalo$é tak, ze nie rozrastaja si¢ mimo ogrzewania
stali juz powyzej temperatury przejscia, a nawet nieco wy-
zej, nawet przez diugi czas. Istnieje jednak zawsze pewna
temperatura, ktérg nazwiemy temperatura rozrostu ziarn
austenitu (coarsening temperature), powyzej ktorej jedne
ziarna zaczynaja rosng¢ na koszt drugich taly, Zze po pew-
nym czasie cala stal staje si¢ gruboziarnista. Ta tempe-
ratura rozrostu jest rézna dla réznych stali i znajduje si¢
zwykle w zakresie od 815 do 11500 C. Nalezy natomiast
podkreslié, ze ponizej tej temperatury ziarna austenitu nie
ulegaja zmianie nawet przy bardzo dlugiem ogrzewaniu.
Dalej stwierdzil Grossmann, ze wielko$¢é ziarn w rdzeniu
moze byé rézng od wielkoSci ziarn w warstwie nacemento-
wanej, dzigki temu w jednym z tych miejsc nastapil juz
rozrost ziarn (coarsening). W stalach stopowych, zwia-
szeza niklowych, niklowo-melibdenowych i niklowo-chro-
mowych proces normalizowania moze spowodowaé¢ zmniej-
szenie wielkoSei ziarna, mierzonej prébag Mc Quaid-Ehu‘a,
podezas gdy w innych stalach ten sam proces moze wywo-
ta¢ zjawisko odwrotne. Obrébka mechaniczna na zimno
moze przesunag¢ wynik proby Mc Quaid-Ehu‘a w kierunku
drobnoziarnistoSci, natomiast obrébka mechaniczna na go-
rgco moze mieé¢ wplyw dwojaki. Czes¢é tych wplywow tlu-
maczy si¢ zmiang temperatury rozrostu ziarn przez obréb-
ke termiczng, lub mechaniczng. Wplywy tych czynnikow
nie sa natyle wybitne, aby odebraé pierwotnej ziarnistosci
austenitu znaczenie cechy charakterystycznej.

Rézne temperatury rozrostu ziarn austenitu, jakie wy-
kazuja stale o prawie identycznym skladzie chemicznym
(ale pochodzgce z réznych topéw), przypisuje si¢ obecnosei
rozmaitych iloéci drobniutenkich zanieczyszczen.

Fakt, ze stal hartowana w wodzie od coraz wyzszych
temperatur dawala coraz to glebsza warstwe hartowania,
byl znany,k oddawna. Wplyw ten przypisywano przede-
wszystkiem szybkoSci samego chlodzenia, a na zmiany, kto-
re wyzszg temperature hartowania mogly wywolaé w sa-
mej stali, zwracano malo uwagi. Obecnie okazuje si¢, ze
glowna przyczyna glebokoSci hartowania lezy w wielkoéei
ziarn austenitu: gruboziarniste stale hartuja si¢ znacznie
glebiej, niz drobnoziarniste. Z punktu widzenia wielko§ci
ziarn tlumaczg to Dawenport i Bain nast¢pujaco: zanie-
czyszcezenia niemetaliczne lub wegliki w stanie wysokiej
dyspersji, bedac gléwng przeszkoda rozrostu ziarn w me-
talu statym, graja réwniez rol¢ zarodkéw przemiany y—q,
mianowicie przySpieszaja ja. Poniewaz drobnoziarnista
struktura stali zwigzana jest obecno$cig wigkszej iloSci roz-
proszonej fazy zanieczyszczen (Al:Oy), przeto przy danej
szybkos$ei chlodzenia trudniej jest zahartowaé stal drobno-
ziarnistg, gdzie przemiana y->q idzie bardzo szybko ze
wzgledu na duzg ilo$é zarodkéw; tem tlumaczy sie¢, ze har-
tujga si¢ one pltytko w przeciwstawieniu do stali gruboziar-
nistych, hartujacych si¢ glebiej.
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Roéwniez przy cementacji przenika ona plyciej w sta-
lach drobnoziarnistych, skutkiem czego rdzen jest w tym
wypadku znacznie mig¢kszy. Ogoélng dodatnia wlasnoscia
drobnoziarnistej stali jest znacznie szerszy zakres tempe-
ratur dopuszczalnych w termicznej obrébece. Poza tem
stale drobnoziarniste majq mniejsza sklonno$é do dawania
rysek hartowniczych, niz gruboziarniste, s3 mniej od nich
Scieralne, wykazuja mniejszg krucho$¢ przy obrébce na
zimno (ta wlasno$¢ jest korzystna przy duzych zgniotach
materjatu), wyzsza udarno$é, nieco wyzszg granice spre-
zystosci i lepsza kujnogé.

Znaleziono réwniez réznice w obrabialno$ci mecha-
nicznej pomigdzy drobno i gruboziarnistemi stalami; w sta-
nie znormalizowanym stal gruboziarnista jest pod tym
wzgledem lepsza. Mc Quaid stwierdzil, Zze od gruboziar-
nistej stali lepiej odchodzi wiér, chociaz drobnoziarnista
daje gladszg powierzchni¢e. Natomiast w stanie hartowa-
nym i odpuszczonym stale drobnoziarniste daja si¢ obra-
biaé¢ znacznie szybciej.

Te réznice w zachowaniu si¢ tych dwu typoéow stali
przeniknely juz zagranica do SwiadomoS$ci konsumentow
stali. Zwlaszcza wielcy odbiorcy amerykanscy przyszli do
przekonania, ze wielko$¢ ziarna jest waznym czynnikem
dla zachowania si¢ materjalu w czasie pracy. Dla niekto-
rych celow pozgdane sg stale gruboziarniste, dla innych
drobnoziarniste, nie ulega jednak zadnej watpliwo$ci, ze
w wytwoérezosei stali jakoSciowej pozadanem jest otrzy-
mywanie metalu o jednostajnej wielko$ci ziarn; mozno$é
zapewnienia sobie takiego wytworu przez odpowiednie pro-
wadzenie topu jest w konkurencji momentem dodatnim.
OczywiScie, jeSli odbiorca zgda gwarantowanej wielkoSci
ziarn i moze z tego tytutu zalozyé reklamacje, wytworca
winien byé odpowiednio zrekompensowany wysokoS§cig ce-
ny; w kazdym za$§ razie stal drobnoziarnista ze wzgledu
na sposob jej wyrobu, powodujacy glebszg jame usadowa,
a wige konieczno$é odlewania syfonowego z nadstawkami,
musi mieé cen¢ wyzsza.

W odniesieniu do modnego i lansowanego obecnie pro-
blematu opanowania pierwotnej ziarnistosci stali, dla kto-
rego uzywa si¢ nazwy metalurgji kierowanej, niebrak jed-
nak i glosow krytycznych. Z obowigzku bezstronno§ci przy-
taczamy réwniez niektore z takich gloséw, tem bardziej, ze
sg to glosy weale powazne. I tak W. H. Woodhall, metalurg
Harrison Steel Castings Co, stwierdza, ze przy wyrobie
zwyklych stali weglowych w kwasnym piecu martinowskim
stosowanie dodatku glinu sprawialo raczej klopoty, zwla-
szcza, jeSli stal miata p6zniej podlegaé termicznej obrébee,
tak, ze klienci wyraznie zastrzegali si¢ przeciwko dodat-
kowi glinu do pewnych gatunkéw stali. W. H. Woodhall
wierzy, ze dobra stal jakoSciowa moze by¢ wytopiona bez
zadnych dodatkéw glinu.

H. W. Quaid ostrzega, ze wytwoérczosé weglowej stali
z regulowang wielko$cig ziarn nie jest tak prosta rzeczg,
jakby to si¢ wydawalo. Poza tem stwierdza, Ze istotnym
punktem jest nie troska o wielko§¢ ziarn, jako taka, ale
kontrola pewnych wlasnosci stali, ktorych wskaznikiem jest
wielko§¢ ziarn. Twierdzenie, ze wielkoS¢ ziarn jest zasad-
niczym czynnikiem, decydujgcym ,body* stali, — powiada
Mc Quaid — moze by¢ prawdziwe, ale on widziat stale
szwedzkie bardzo gruboziarniste, ktére wyréznialy sie
swoja jakoScig, oraz bardzo gruboziarniste stale, ktore
wyréznialy si¢ brakiem tej jakoSci.

Przytaczajac powyzsze krytyczne glosy, nie czyni-
my tego wcale w zamiarze pomniejszenia cigzaru gatun-
kowego zagadnienia, ktérego wazno$¢ doceniamy w calej
pelni, uwazamy jednak, ze problemat ten dotart do naszego
kraju ze zbyt duzem opdéZnieniem, abySmy si¢ odnosili do
niego z bezkrytycznoscig neofitow. Przy zuzytkowaniu go
na naszym terenie powinniSmy wykorzystaé wszelkie za-
réwno dodatnie, jak ujemne strony, ktére zagranicg sg juz
szeroko dyskutowane sine ira et studio.

Inz. Jerzy Taklinski
Hajduki Wielkie, w czerwcu r. 1936.

PRZEGLAD WYDAWNICTW

STALOWNIE

NIEJEDNORODNOSC WLEWKOW 1)

Pierwsza pozycja tab. 1 obejmuje 2 wlewki thoma-
sowskie o wadze 4,5 t kazdy, ktore odlano z goéry po do-
daniu Fe-Mn do kadzi we wlewnicach smolowanych o nad-
stawkach, wysmarowanych gling. Rozmieszczenie skladni-
kow w glowie, §rodku i podstawie obu wlewkéw nie wyka-
zalo niczego nowego w poréwnaniu z dawniejszemi proba-
mi. Nastepnie zbadano bardzo migkkg i czysta stal zasa-
dowg martinowskg, ktéra wykazala calkiem rownomierne
rozmieszczenie skladnikéw, wyjawszy S. W tej stali, ktora
otrzymalta dodatek 25 kg Al na 80 t do kadzi, stwierdzono
niespodziewanie w jednym wlewku jednostronny pas pe-
cherzy obrzeznych, podczas gdy druga strona byla zupelnie
Scista. Takie jednostronne wystepowanie pecherzy zostato,
prawdopodobnie, spowodowane sgsiedztwem wlewnicy. Zba-
dano jeszcze wlewek ze stali o zawartosei 189 Cr i 89, Ni
wagi 655 kg, ktéry odlano grubym koncem do gory i ze
stracencem; zaréwno pod wzgledem likwacji, jak budowy
pierwotnej wlewek ten wykazal wielka réwnomierno$¢ we
wszystkich czeSciach. Nastepnie rozpatrywano sprawe za-

1) Stahl und Eisen, r. 1936, zesz. 8, str. 236/8, art.

A. Ristow'a (sprawozdanie z posiedzenia ,Iron and Steel
Institute').

nieczyszczen niemetalicznych w stali. Stwierdzono, ze migk-
ka, nieuspokojona stal martinowska zawiera 60709, FeO.
Stale nakrzemione zawieraja krzemiany Zelaza i manganu.
W razie dodawania wig¢kszej iloSci Al przewazajg zanieczy-
szezenia Al Oy, W pewnym przypadku odlano jednoczesnie
2 prébki stali bessemerowskiej o 0,15% C, przyczem jedng
z nich uspokojono dodatkiem 0,16% Si, druga otrzymata,
précz tego, 0,49 Al. Podczas gdy pierwsza probka zawie-
rala tylko krzemiany zZelaza, druga wykazywala zawartoscé
FeO i AlOy, kazdego po 40% i cokolwiek SiO,. Taki wynik
jest zastanawiajacy, gdyz mozna bylo przypuszczaé, e
przy tak wysokim dodatku Al caly FeO bedzie zastapiony
przez AlsO;. Objasnia si¢ to okolicznoScig, ze dodane do
plynnej stali Al odtlenilo wszystkie zanieczyszczenia, nie
oddzialywujac jednak catkowicie na rozpuszezony FeO, kto-
ry si¢ pézniej wydzielil przy krzepnig¢ciu stali. Takie same
spostrzezenie zrobiono w stosunku do mig¢kkiej stali z pieca
elektrycznego. Przy stali bessemerowskiej o 0,39 C, uspo-
kojonej przez CaSi, ogélna ilo§¢ zanieczyszcezen byla troche
mniejsza, niz przy stali nakrzemionej, sklad ich przedsta-
wial si¢ inaczej. Ta zmiana skladu zanieczyszezen nieme-
talicznych przy dodatku CaSi daje wyjasnienie osigganej
przytem wigkszej pltynnosci stali, niz przy innych §rodkach
odtleniajacych.

Omawiano dalej zawarto§¢ azotu w stali. Ustalono, ze
stal bessemerowska i thomasowska zawiera wiecej azotu,
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Tab. 1. Sklad stali, zbadanych na likwacje.

Wilewek nr. Wytworzono w % C
ATTHIR |

63, 64 konwertorze Thomas'a i 0,06

65 zasadowym piecu martinowskim?) 0,05

66 zasadowym piecu lukowym 0,12

67 konwertorze Bessemer'a, 0,05

potem przetopiono w zasadowym

piecu lukowym 1,36

68 zasadowym piecu lukowym ?) 0,07

69 zasadowym piecu lukowym 9) 0,20

niz kwasna lub zasadowa stal martinowska. Stal kwasna
i zasadowa nie réznig si¢ co do zawartosci azotu, Stal mar-
tinowska, podswiezona w konwertorze thomasowskim, za-
wiera azotu tyle, co wytworzona ze wsadu statego. Rozpa-
trywano nastepnie zawarto$é azotu w réznych ga'unkach
zelazochromu, przyczem stwierdzono, ze w §wiezo wprowa-
dzonej w Ameryce odmianie Zelazochromu, majgcej 0,689
N,, azot odgrywa rol¢ skladnika stopowego, ktory przy-
czynia si¢ do otrzymania drobniejszego ziarna stali.

Zastanawiano si¢ dalej nad gazami w stali i ich wpty-
wem na krzepnigcie wlewkéw. Poniewaz dotad zbadano
tylko wplyw gazéw, wywigzujgcych si¢ przy reakceji
FeO--C, szlo o okreSlenie wplywu pozostatych zawartych
w stali gazéw, oraz o ich zachowanie si¢ w obecnosci zwy-
klyeh Srodkéw odtleniajacych. Ustalilo si¢ przekonanie, ze
w stali nieuspokojonej pecherze obrzezne powstaja vod
wplywem pierwotnie rozpuszczonych gazéow H,, N, i CO,
podezas gdy banki, wystepujace wewngtrz wlewka, stanow a
skutek reakecji FeO--C.

Brakowalo dotad zasadniczych danych o rozpuszczal-
noSei réznych gazéw w stali w zaleznoSci od temperatury.
Przeprowadzono zatem doSwiadezenia w 35 KW-owym pie-
cu wysokiej czestotliwosci. Do roztopionej stali wprowa-
dzano zmienne iloSci tlenu, wodoru, azotu, amonjaku, tlenku
wegla i kwasu weglowego w ciggu 3—5 min lub tez doda-
wano tlenku Zelaza wraz z glinem. Tak przyrzadzone topy

o Si|% Mn| %P |°%S | %Ni|%Cr Inne skladniki 1‘
£ ’ 0,58 |0,041 0,026 | — f ! 0,015 N: !
i |o,os 005 (0017 | — i 0,16 C :
048 | 038 | — — | 82 |17,98 0,6 W

0,04 | 0,04 006 |0,05 — — — i
0,17 (13,7 |0,088 (0,035 | — | — - ’
0,04 | 0,19 0,010 {0,019 | 0,12 | 0,13 0,03 Al

011 | 0,12 {0,013 0,022:| 053 | 0,09 —

1) Dodatek 22,6 kg Al na 15,3 t stali. ?) Dodatek 2,7 kg Al na 80 t stali. 3) Odlew wirowy.

o wadze 5 lub 9 kg odlewano do wlewnic wygrafitowanych,
zwroconych grubym koncem ku gorze i majgcych & 62
mm i 375 mm wysokoSci; otrzymane wlewki przecinano
w kierunku podluznym réwnolegle do jednego boku i utrwa-
lano na rysunkach polozenie pecherzy gazowych i jamy usa-
dowej. Z licznych wynikéw tych doswiadeczen ponizej sg
przytoczone te, ktore dotycza stali nieuspokojonej o zawar-
tosei 0,080,129 C, 0,01—-0,09% Si i 0,250,649 Mn.

1. Dodatek wodoru oddziatywal na tlenki w tym Kkie-
runku, ze nie powstawaly wcale pecherze obrzezne, a tylko
wewnetrzne, Procz tego, wlewki te zastygaly bardzo nie-
spokojnie. Jesli dodawano oprécz wodoru takze troche gli-
nu, powstawalo duzo pecherzy zaréwno przy brzegu, jak
wewnatrz wlewka.

2. Wplyw azotu jest trudniejszy do ustalenia. Dodatek
wylaceznie azotu przez 5 min nie wywolywat wyraznego po-
gorszenia, tylko pier§cien pecherzy obrzeznych wystepowat
wyrazniej. Szkodliwy wplyw dodatku wodoru moze by¢
usuniety przez nastepne wprowadzanie azotu w ciggu 5 min
i drobny dodatek Al1(0,04%). Jednak bez Al sam dodatek
azotu jeszcze zwigkszatl i1oS¢ i wielkoS¢é pecherzy.

Nalezy tutaj wspomnie¢ o wdmuchiwaniu wodoru dla
zmniejszenia rozmiaréw jamy usadowej. Proby byly robio-
ne ze stalg migkkg, majacg 0,09--0,14% C i 0,060,129, Si.
Dotad wytapiano stal do tych doSwiadczen bez Fe-Mn
i Fe-8i, teraz zas dodano 0,7% Fe-Mn 80%-owego i 0,1% Si,
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Rys. 11 2. Wplyw atmosfery pieca na wytrzymalo§é na ciggnienie i na wydluzenie stali niestopowych.
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précz tego jeszcze 0,259 Al w 1 min po dodaniu Fe-Mn.
Przez wdmuchiwanie wodoru w ciggu 5 min osiggano
wlasnogei stali nieuspokojonej, przyczem pecherze obrzezne
wystepowaly tuz przy brzegu wlewkoéw.

3. Wdmuchiwanie azotu i kwasu weglowego nie wy-
wolalo w stali uspokojonej ani pecherzy, ani innych zmian.
Tylko po wprowadzeniu w ciggu 5 min tlenku wegla poja-
wily sie przy brzegu wlewkow nieliczne pecherzyki.

4. Zwig¢kszenie zawarto$ci tlenu w stali przez doda-
tek tlenku zelaza nie wywolywalo powstawania pecherzy,
dopdki zawarto$é C nie przewyzszata 0,029,, natomiast przy
wiekszej ilotci C nastepowalo burzliwe wydzielanie sie ga-
z6w.

Omawiano dalej mechaniczne wlasnoSci stali niesto-
powych, przetopionych w prézni lub pod dziataniem roéz-
nych gazow. Zbadano przytem kwasne stale martinowskie
i stale tyglowe o zawartosci C 0,02%-—1,2%. Strata C przy
przetapianiu w proézni byla praktyecznie niezalezna od po-
czatkowej jego zawartodei, lecz w wysokim stopniu zalezala
od sposobu wytwarzania stali. Byla ona mianowicie przy
kwasnej stali martinowskiej prawie dwa razy wieksza, niz
przy stali tyglowej. Ubytek Mn przy przetapianiu w prozni
byl o tyle nizszy, o ile wyzsza byla zawarto§é C; przy stali
o 0,31—-041 C strata Mn stanowila 1009%. Nawet orzy
1,269 C ubytek Mn przy przetapianiu wynosit 519%. Wsku-
tek tego liczby wytrzymalosci stali, przetopionych w proz-
ni, r6znig si¢ znacznie od stali pierwotnej. Rys. 1 i 2 przed-
stawiajg wytrzymalo$¢ na rozcigganie i wydluZenie stali,
przetopionych w pro6zni lub atmosferze CO, Hy i N, Za-
shuguje na uwage zbieznos¢é wytrzymaloSei stali, przetopio-
nych pod dzialaniem CO, i stali zwyklej. Stale, przetopione
W prozni, wykazaly znacznie mniejsza wytrzymatosé, niz
stal pierwotna, podezas gdy ich wydluzenie i przewezenie
weale si¢ nie poprawily. Przyczyng zmniejszenia si¢ wytrzy -
maloSci stali, przetopionej w prézni, byl z pewnosScig uby-
tek Mn. Stwierdzono dalej, ze w miar¢ zwigkszenia si¢ za-
wartoSci C spadala zawarto§¢ O, Jak wykazuje rys. 3,
zawartoS¢ tlenu w stalach, przetopionych w proézni, wynosi
zaledwie 1,6—1/8 zawartoSci jego w stalach zwyklych lub
przetopionych w atmosferze CO. Fotografje budowy stali,
przetopionych w prézni, wykazujg dobrze wykszialcony
perlit smugowy. Przy stalach, przetopionych pod dziata-
niem CO o zawartoSci 0,056--0,09% C, caly C wystepowat
jako ziarnisty cementyt graniczny.
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Rys. 3. Stosunek migdzy zawartoScia C i O, w réznych
przetopionych stalach.

Nastepnie rozpatrywano likwacje we wlewkach stalo-
wych. Préby przeprowadzono nad wlewkami o wadze 20 kg,
wytworzonemi z czystych tworzyw szwedzkich w piecu ty-
glowym, opalanym koksem, przyczem wdmuchiwano do sta-
li powietrze, CO, N, i Hy.

1. Wdmuchiwanie powietrza wywotalo w stali o 0,439%
C, 0,049 Sii0,029% Mn srebrzyste pecherze tylko wewngtrz
wlewka, ktorych w stalowni si¢ nie spotyka. Pas obrzezny
nie wykazywal likwacji C, P lub 8. Ku &rodkowi wlewka
ilo§¢ wszystkich tych skladnikéw, zwlaszeza S, zwieksza
si¢ (rys. 4). Przy przedmuchiwaniu powietrza zawartos¢ C
zmniejszata si¢ o 0,16%..
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Rys. 4. Wplyw wdmuchiwanych gazéw na poloZenie pasa
pecherzy i rozmiary likwacii.

2. Wodér powodowal w stali o 0,556% C, 0,119 Si
i 0,79% Mn charakterystyczne obrzezne pecherze likwacyj-
ne, natomiast w Srodku nie wystgpowala wyrazna likwacja
wegla i fosforu. Wszystkie pecherze byly srebrzyste i cze-
sto ku Srodkowi wlewka z sobg zlgczone. Siarki bylo w pa-
sie pecherzy bardzo malo, a na osi Srodkowej tyle samo, co
przy dodatku powietrza.

3. Azot wywolywat w stali o 0,5683% C, 0,06 Si
i 0,849 Mn nieduzg iloS¢ doS¢ gleboko lezgcych pecherzy,
podezas gdy o$ Srodkowa wlewka byla od nich wolna. Na-
lezy zauwazy¢, ze likwacja C, P i S byla bardzo staba. Zja-
wia si¢ przypuszczenie, ze przy dluzszem przedmuchiwaniu
azotu mozna byloby uniknaé¢ zupelnie pecherzy, gdyz, jak
si¢ zdaje, azot wypiera inne gazy, sam za§ stabo rozpu-
szcza si¢ w stali. Z powyzszem przypuszczeniem nie zga-
dza sie przebieg likwacji, zauwazony przy odlewaniu stali
thomasowskiej w stalowni.

4. Dla przeSledzenia wplywu wolnego ostygania na
tworzenie si¢ likwacji odlano 4 wlewki do form piaskowych,
ogrzanych do 9500. Do tych préb uzyto stali o zawartosci S
od 0,13% do 0,14% przy 0,33-—0,36% C i o zmiennej za-
wartoSci Mn i Si. Zawarto§¢ zaréwno S, jak C spadala tu-
taj w kierunku od podstawy do wierzchu, w przeciwienstwie
do stali zwyktych, odlewanych we wlewnicach.

Wreszcie zbadano wplyw temperatury lania na poto-
zenie pecherzy obrzeznych we wlewkach stalowych o réz-
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nych zawartoSciach tlenu i wegla. Potrzebng do tych prob
stal wytworzono w 15 KW-atowym piecu wysokiej czesio-
tliwosci w mozliwie jednakowych warunkach. Temperature
mierzono przy pomocy ogniwa cieplnego W-Mo. Wlewni-
ce smarowano MgO i nagrzewano do 1500. Przesledzono
powstawanie pecherzy obrzeznych w 3-ch stalach o 0,05,
0,10 i 0,17% C dla zmiennych dodatkéw Al. Stwierdzono, Ze,
zgodnie z rozwazaniami teoretycznemi, wraz z ‘wzrostem
temperatury zwigksza si¢ ilo§¢ gazéw w stali przy jej za-
styganiu (p. tab. 2). IloSci Al, ktore okazaly si¢ konieczne
dla uspokojenia stali, sq cokolwiek wyzsze, niz to si¢ zdarza
w praktyce.
Tabela 2.

Dodatek Al, niezbgdny dla otrzymania wiewkow, wol-

nych od pecherzy i likwacji.

|

, 1 Dodatek Al,
Stal ‘ lemperatura niezbegdny dla otrzymania
a Lindh =5
| odlewania wlewkow, wlewkow,
z % C T~ wolnych wolnych
C od pecherzy od likwacji
¥ kg/t kg/t
1650 1,93 1,93
0,05 1600 1,60 1,006
1550 1,66 1,51
1650 1,93 1,38
0,10 1600 1,51 1,38
1550 1,66 1,38
1650 1,93 1,00
0,17 1600 1,60 1,60
1 1550 1,84 i 0,84
y - K. P.

WLASNOSCI
WYTWOROW HUTNICZYCH

ZASTOSOWANIA STALI STOPOWYCH 1)

W niniejszych rozwazaniach mozna bedzie zaledwie
pobieznie dotknaé roli, jaka odgrywaja dodatki specjalne
w stali weglowej, i znaczenie, jakie posiadaja. Autor do-
lozy szczegélnych staran, aby unikngé nazbyt technicznego
ujecia i bedzie usitlowal mozliwie prosto i jasno przedsta-
wié, jak wielki wplyw na nasze codzienne zycie wywiera
rozwoj i rozpowszechnienie stali stopowych.

W obecnej zmechanizowanej epoce nie potrzeba pod-
kre§laé roli, jakg odgrywaja metale, w szczegolnoSei stal,
we wszystkich dziedzinach zycia. Stal jest podstawg, na
ktérej buduje si¢ wszelkie urzgdzenia przemystowe, bu-
dowlane, komunikacyjne, rolnicze. Nie bedziemy tu si¢ za-
trzymywali nad wielkiem i oczywistem znaczeniem ogol-
nych zastosowan stali, ale nad sprawg bardziej specjalng,
mianowicie nad rolg, jakg odgrywaja rézne pierwiastki
chemiczne — poza weglem i Zzelazem — przy wyroble stali
najlepiej odpowiadajgcych naszym celom. Mozna byloby
wyszezeg6lnié te rézne skladniki i rozpatrzeé wplyw, jaki
kazdy z nich lub ich grupa wywiera na wlaSciwosci stali.
Byloby to jednak diluga i, prawdopodobnie, nieco ucigzliwa
metoda rozpatrzenia naprawde interesujgcego tematu.

Wydaje si¢ tedy bardziej celowem wyliczenie tych
wlasciwosei, ktére maja dla nas w stalach duze znaczenie,

lj”Th; Iron Age, r. 1935, tom 136, zesz. 26, str. 18/22,
art. H. W. Mc Quaid‘a.

i rozpatrzenie, jak i dlaczego pewne skladniki wplywaja
decydujgco na osiggnigcie w stali tych szezegélnie cennych
wlasciwosei.

Zelazo pod jednym weggledem jest metalem osobliwym,
na tej osobliwosci opiera si¢ nasza obecna cywilizacja. Ze-
lazo zmienia przy nagrzewaniu swoja krystaliczng postaé
i odwraca t¢ zmiang przy studzeniu; a wazng jest przytem
rzeczq, ze postaé krystaliczna otrzymana przy nagrzewa-
niu posiada zdolno$é rozpuszczania wegla i pewnych we-
glikow, ktore sg nierozpuszczalne w drugiej krystalicznej
postaci zelaza, dlatego wypadaja przy studzeniu. Na tym
fakcie opiera si¢ nasza cywilizacja i wiasnoSci stali harto-
wanej, uzywanej do wszelkich narzedzi, broni, §rodkéw ko-
munikacyjnych i, biorgc praktycznie, do najrozliczniejszych
nowoczesnych potrzeb.

Wegliki metali sg prawie bez wyjatku twarde, nie-
ktére z nich zblizajg si¢ w twardoSci do djamentu, np. we-
gliki krzemu, wolframu, tantalu i t. p. Weglik Zelaza jest
rowniez nadzwyczaj twardy ,przy hartowaniu stali jest
czynnikiem gléwnego znaczenia. Jak zaznaczono uprzednio,
zelazo po nagrzaniu przybiera postaé, w ktorej si¢ wegiel
rozpuszcza, po ostudzeniu za$§ zelazo przechodzi w postac,
w ktorej wegliki wydzielaja si¢ z roztworu. Gdy studzenie
zachodzi dostatecznie szybko, temperatura przemiany ob-
niza si¢ do tego stopnia, ze wegliki wypadaja z roztworu
w stanie nadzwyczaj delikatnego rozdrobnienia w masie
skrzeplego zelaza. Daje to w wyniku ostatecznym mate-
rjat niezwykle twardy.

Jezeli studzenie zachodzi powoli i przeto przemiana
powyzsza odbywa si¢ w wyzszej temperaturze, wegliki wy-
padaja w masie bardziej ruchliwego Zelaza, tworzgc wigk-
sze czgsteczki z tym wynikiem ostatecznym, Ze materjat
jest bardziej mig¢kki, niz poprzedni. Tym sposobem im wyz-
sza jest temperatura, przy ktérej zachodzi wypadanie we-
glikow, tem silniejsze jest zlewanie si¢ czgsteczek wegli-
kéw i tem bardziej migkka jest otrzymana stal .

Cechg charakterystyczng zwyklych stali weglowych
o malej zawartoSci manganu jest to, ze bardzo trudno ob-
nizy¢ temperature przemiany przy studzeniu, dlatego do
osiggnigcia pelnej twardoiei wymagaja one najszybszego
tempa studzenia. Z tego powodu stale weglowe muszg
by¢é hartowane w wodzie, nawet przy najlepszem hartowa-
niu wodnem nie osigga si¢ calkowicie stwardnialej struk-
tury dla grubosci stali wigkszej od 12 mm.

Przez dodanie rozmaitych tak zwanych stopow moz-
na jednak z latwoscia obnizy¢ temperature przemiany,
przez co potrzeba znacznie wolniejszego tempa studzenia
przy mozliwosei osiagnigcia calkowitego zahartowan.a
przekrojow o znacznych rozmiarach przy pomocy harto-
wania w oleju.

Jest to pierwsza korzy$é dodatkéw stopowych w sta-
li weglowej, powodujaca znaczne zmniejszenie naprezen
w poréwnaniu z ostroScig hartowania wodnego i idgcego
wslad za nim pokrzywienia przedmiotu oraz nabytej skion-
no$ci do pekania; korzyS¢é ta ma wielkie znaczenie przy
masowem wytwarzaniu przedkiadni zgbatych i innych har-
towanych czeSci maszyn.

JesteSmy zainteresowani w kilku bardzo waznych
wladciwosciach stali, jak np. wytrzymaloéé, odporno$é na
zuzycie oraz odporno$¢ na rdzewienie. W ten sposbtb sg-
dzimy, ze jezeli stalowa cze$é nie peknie, nie zetrze si¢
i nie ulegnie zniszczeniu wskutek przerdzewienia powierz-
chni, to bedzie ona shuzyla zadowalajaco; naturalnie, do
wymagan powyzszych nalezy dodaé¢ jeszcze bardzo wazne
wymaganie umiarkowanego kosztu. Te wlasciwosci intere-
suja nas wszystkich i nietylko w takich rzeczach, jak szy-
ny stalowe czy maszyny okretowe, ale w samochodzie,
w pralce, odkurzaczu elektryecznym i w tysigecach innych
przedmiotéw codziennego uzytku,
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Jezeli poréwnamy czeSci mechaniczne pigknie wykon-
czonego luksusowego samochodu nowoczesnego z takiemi
samemi czeSciami z przed lat trzydziestu, bedziemy zdu-
mieni nietyle wielkiemi ulepszeniami, ile stwierdzeniem, jak
malo zmian zrobiono w zasadniczym projekcie z przed lat
trzydziestu. Naturalnie, tlok i korbowod, czy wat rozrzgd-
czy réznig si¢ nieco, ale zasadniczo bardzo nieznacznie; tak
samo sprzeglo lub przektadnia, czy tylna o§ sg catkowi-
cie takie same, jak dawne. Dokladniejsze badanie dopro-
wadzi do wniosku, ze udoskonalenie polega na wzglednych
wymiarach czesci oraz ich szybkoSci ruchu. Silnik dzisiej-
szy rozwija znacznie wigksza moc, giéwnie z powoda udo-
stepnienia wigkszych szybkosci calego mechanizmu; prze-
kladnie posiadaja obecnie stosunkowo znacznie mniejsze
wymiary. Zmiana ta zostala dokonana i umozliwiona prze-
dewszystkiem dzigki temu, Ze inZzynierowie otrzymali stale,
posiadajace ulepszone wilasciwoScl i mogace znosi¢ znacz-
nie wieksze obciazenia, dzigki zwi¢kszonej wytrzymaloSci
i odpornoseci na zuzycie. Naturalnie, dokladnoS¢ obrobki
jest rowniez waznym czynnikiem 2z czysto technicznego
punktu widzenia, ale udoskonalenie tworzyw bylo najbar-
dziej pomocne dla inzyniera samochodowego. Analizujgc
réznice pomigdzy stalami, ktéremi dzi§ rozporzgdza inzy-
nier, a stalami z przed lat trzydziestu, moglibySmy rozpa-
trzeé bardziej szczegolowo cechy stali, ktore powodujg po-
lepszenie wytrzymaloSci, polepszenie odpornosci na Sciera-
nie oraz polepszenie odpornoSci na niszczeaie powierz-
chniowe (rdzewienie).

Istotna wytrzymalo$¢ statyczna stali jest prawie
wprost proporcjonalna do twardosci, o ile zalozymy, ze
przez wytrzymatoS§¢ statyczng rozumie.ny obcigzenie przy
rozcigganiu lub $ciskaniu, moggce wywola¢ calkowite
peknigcie materjatu. Teraz mozna udowodni¢, ze dla wigk-
szoSci czeSci stale prostsze, skladajace si¢ glownie z wegla
i manganu, moga by¢ wykonane w tej samej twardosci, co
stale, zawierajace specjalne skladniki, a nazywane stopo-
wemi.

To twierdzenie wysuwa natychmiast pytanie, kiedy
mangan jest stopem a kiedy nim nie jest. Przekonano si¢
rychlo juz w poczgtkach masowego wyrobu stali, Ze pe-
wien okreslony dodatek manganu jest konieczny dla umoz-
liwienia przemystowego walcowania i kucia stali weglowej,
to tez wszystkie stale przemystowe zawieraja pewng od-
setke manganu, dodanego glownie dla miarkowania odtle-
niania i dla zapewnienia zadowalajgcej wytworczosci przy
walcowaniu i kuciu. Dodatek manganu, potrzebnego do te-
go wilasgnie celu, nie musi przekraczaé¢ 0,5%; mangan w tej
wysokodci procentowej zawsze znajduje si¢ w stali weglo-
wej i nie uwaza si¢ za stop. Faktem jest, Ze w tem, co si¢
zwie przemystowemi stalami weglowemi, znajduja si¢
znacznie wyzsze odsetki manganu, ale w naszych rozwa-
zaniach bedziemy przyjmowali, ze mangan, dodany ponad
ilo§¢ wymagang przez proces walcowniany, jest manga-
nem stopowym.

Jak ustalono wyzej, stal weglowa, zawierajacqg matg
odsetke manganowsg, mozna uczyni¢ réwnie twardg podob-
nie, jak dowolng stal stopowa, o ile si¢ ja dostatecznie rap-
townie zahartuje; dlatego mozna z niej wytwarza¢ czesci,
majace rowng wytrzymatosé statyczng, co czesci wykona-
ne z najlepszych stali stopowych.

To wyjaénia, co wlasciwie rozumiemy przez wytrzy-
malto§é w stali, i tu dochodzimy do stwierdzenia, ze, kiedy
moéwimy ,,taka czeSé nie moze ulec ztamaniu w takich a ta-
kich warunkach®, rozumiemy przez to, Zze musi ona posia-
daé nietylko wytrzymalosé statyczng, ale tez pewien sto-
pien twardosci, czyli zdolno§¢ pochlaniania naglych obcig-
zen. Bardzo bowiem rzadko spotykamy takie warunki, kie-
dy nie zalezy nam na pochlanianiu naprezen w tej samej
mierze, co na wytrzymatoSci statycznej.

Przypu§émy, ze dla przykladu konkretnego zastoso-
wania, rozpatrzymy zagadnienie przekladni zebatych ze
stali stopowych i ze weZmiemy przekladnie z¢bate samo-
chodowe, na ktére dzisiaj, prawdopodobnie, uzywa si¢ naj-
wigcej stali stopowych. Poréwnywujac dzisiejsze samocho-
dowe koto zgbate z kolami z przed lat trzydziestu, stwier-
dzamy, ze przy jednakowej no$noSci jest ono znacznie
mniejsze i pracuje znacznie spokojniej.

Zab musi posiada¢ dostateczng wytrzymatosé, by prze-
nie$é¢ silnie zeSrodkowane obcigzenie chwilowe nan skiero-
wane, a polgczone przytem z bardzo silnem dziataniem po-
Slizgowem na jego powierzchni. Warunki pracy kola ze-
batego wymagaja wigc polaczenia wytrzymatosei, twar-
do$ci oraz zdolno$ci przenoszenia obciazefi chwilowych,
ktore sa stosunkowo raptowne i maja znaczna czesto-
tliwo§¢. Jak zaznaczyliSmy, byloby rzecza mozliwa wy-
konanie przecigtnego samochodowego kota zgbatego z zwy-
klej stali weglowej, zahartowanie jego w wodzie i w ten
sposéb otrzymanie wytrzymalosci statycznej, doréwnywu-
jacej dowolnej kombinacji stopowej, jakabySmy mogli za-
stosowac.

StwierdziliSmy jednak, ze przy zahartowaniu stali
w wodzie byloby niezmiernie trudnem utrzymanie bardzo
starannie opracowanego ksztaltu zeba, ktory otrzymalismy
w wyniku obrébki mechanicznej, i ze obcigzenie byloby te-
raz zeSrodkowane na znacznie mniejszej powierzchni i roz-
prowadzone bardzo nier6wnomiernie. Ta zmiana ksztaltu
oraz powierzchni styku powstaje wskutek naprezen, wywo-
lanych przez hartowanie w wodzie tego rodzaju stali.

JezelibySmy hartowanie wodne zastgpili hartowaniem
w oleju, ktory jest, niestety, jedynym $rodkiem mniej dra-
stycznym od wody a mogacym mieé¢ zastosowanie przemy-
slowe, stwierdzilibySmy, ze tak zahartowane kolo zg¢bate
byloby znacznie bardziej zadowalajace ze wzgledu na
ksztalt i styk, ale ze zuzywaloby si¢ bardzo szybko, po-
niewaz byloby stosunkowo bardzo mig¢kkie. Wskazuje to na
strong ujemng stali weglowych, mianowicie, ze przy har-
towaniu w oleju trudno jest w nich osiggnac¢ twardosé, wy-
magang dla zapewnienia dostatecznej odporno$ci na Scie-
ranie, tak waznej dla z¢bow két ze¢batych.

Z tego wzgledu dia polepszenia charakterystyk har-
townianych stali weglowej wprowadzamy do jej sktadu
pierwiastek, ktéry — jak moéwimy — powoduje giebsze
hartowanie. Jak zaznaczono uprzednio, jedng z glownych
funkeyj dodatku stopowego jest obniZenie szybkoSci prze-
miany, bedgcej koniecznem wymaganiem do zahartowania
stali. Niektére pierwiastki — metale wplywaja wydatnie
na tempo, w jakiem zachodzi przemiana w stali, i przez
odpowiednie dodanie tych pierwiastkéw mozemy zmniej-
szy¢ tempo przemiany do tego stopnia, Ze nawet stosun-
kowo powolne studzenie w oleju bedzie dostatecznie szyb-
kie dla osiggni¢cia pelnego zahartowania w przekrojach,
w ktorych tego potrzebujemy.

Przeznaczenie dodatku stopowego polega na obnize-
niu temperatury przemiany w poréwnaniu ze stalag weglo-
w4, co pozwala na powolniejsze tempo studzenia dla osig-
gnigcia catkowitego zahartowania. Naturalnie, mozna osia-
gnaé zupelie te same wyniki, dodajac te lub inne pier-
wiastki. Staje si¢ przeto koniecznem rozwazenie réznych
kombinacyj stopowych i oparcie wyboru na takich prze-
slankach jak: wzgledna obrabialno’é, cena, koszty wytwa-
rzania i t. p.

Stwierdzamy tedy, ze glownym czynnikiem w osig-
gnigciu nowoczesnego spokojnie pracujgcego kota z¢batego
byla mozno$¢é hartowania tych stali w oleju, zamiast w wo-
dzie, i otrzymania dzi¢ki temu bardziej zadowalajacego
styku migdzy ze¢bami podczas pracy. Przekonano sig, ze
z kazdg z bedacych do dyspozycji stali stopowych da sie
osiggnaé wystarczajacg twardosé, ktorag dla két zebatych
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okre$la si¢ zazwyczaj przy pomocy pilnika, albo tez jed-
nego z typowych przyrzadéw do mierzenia twardosci, np.
przyrzadu Rockwell‘a, ktéry mierzy glebokos¢, na jakg
dane obcigzenie wtlacza djament pomiarowy w glgb stali.

Wytrzymalto$é na Scieranie jest prawie wprost pro-
porcjonalna do twardoéei i do obecnosci w stykajacych sie
powierzchniach takich bardzo twardych cial, jak wegliki
zelaza, chromu, wanadu i t. p. Obecnosé silnie rozdrobnio-
nych weglikéw, ktore wytwarzaja wigkszg czeS¢ twardosci,
otrzymanej przez hartowanie, okresla wytrzymaloi¢ na
§cieranie, z tego wzgledu wegliki majg bardzo duze znacze-
nie praktyczne.

Weglik zelaza, ktéry w stali weglowej jest gléwnem
zrédlem twardo$ci, w poréwnaniu z weglikami chromu,
wanadu, molibdenu i t. p. staje si¢ mniej trwaly z podnie-
sieniem temperatury. Poniewaz wiele przekladni zg¢batych
pracuje pod takiemi obcigzeniami, Ze otrzymuje si¢ wy-
sokie temperatury powierzchniowe, stad przekonujemy sig,
ze stale weglowe nie utrzymujg swej twardosci w tak wy-
sokiej temperaturze, jak stale stopowe, i Ze migkng pod
takiemi obcigzeniami, ktére stale stopowe 2znoszg bez
trudu. i
Dodatki niklu i manganu sg szczegolnie aktywne pod
wzgledem 2zmniejszenia szybkoSci przemiany i réwno-
cze$nie pod wzgledem zwigkszenia wytrzymalosci zelaza.
Nikiel nie tworzy weglikéw, z tego wzgledu nie jest tak
wartosciowy, jesli idzie o zwigkszenie odpornoSci na Scie-
ranie, jak pierwiastki weglikotworeze, np. chrom, wanad,
molibden, wolfram i t. p. v

Nikiel jest szczegolnie pozyteczny do poprawy harto-
wania wigkszych przekrojéw, poniewaz ma tendencje do
zmniejszania wielko$ci ziarna w zelazie (ferrytu). Zwigksza
nietylko wytrzymalo§é, ale takze twardos¢ dla danej har-
townosci, dlatego znajduje nikiel zastosowanie jako doda-
tek zawsze i wszedzie tam, gdzie wymaga si¢ najwyzszej
wytrzymaloSci na obcigzenie dynamiczne i gdzie masy sg
duze.

Dla poprawy charakterystyk hartownianych i wy-
trzymatosci na Scieranie stali niklowych stosuje si¢ pospo-
licie dodawanie do nich pierwiastka weglikotworezego, np.
chromu, lub molibdenu, przeto bardzo powszechnie w skia-
dzie stali, stosowanych na czesci wymagajace nietylko wy-
trzymalosci i twardoSci, ale tez odpornoSci na S$cieranie,
znajdujemy nikiel w polgczeniu z chromem albo molibde-
nem,

Jednak jest rzeczg godng zaznaczenia, ze w samocho-
dowych przekladniach z¢batych gléwnem wymaganiem jest
wytrzymalosé na Scieranie, poniewaz obcigzen dynamicz-
nych w istocie niema. Z tego wzgledu dla tych stali
wszystkie wysilki zeSrodkowuje si¢ na osiggni¢ciu najwyz-
szej twardosci powierzchniowej w polaczeniu z najmniejszg
odksztalcalno$cia. Z tej przyczyny jednym 2z najbardziej
rozpowszechnionych stopéw stosowanych na przekladnie
ze¢bate jest zwykta stal chromowa o malej stosunkowo za-
warto$ci wegla, nagrzewana w kgpieli cyjanowej tak, aby
warstwy powierzchniowe mogly wchiongé azot i utworzyé
wyzsze azotki, niezwykle pozyteczne w tych stalach dla
zwigkszenia odpornoS$ci na Scieranie.

Ciekawem bedzie rozpatrzenie wazniejszych czesei sa-
mochodu albo innego powszechnie uzywanego mechanizmu
i zaobserwowanie, gdzie w ich rozwoju stale stopowe ode-
graly role czynnika pierwszorzednego.

Jednym z waznych momentéw bylo tu zastosowanie
specjalnych stali stopowych na zawory. Mozna powiedzie¢,
ze opracowanie zaworéw, moggcych dlugo shuzy¢é w nie-
zwykle cigzkich warunkach pracy silnika samochodowego
lub lotniczego, bylo najwiekszg zaslugg metalurgow.

Nie ulega watpliwoéei, ze w silniku lotniczym naj-
wigkszym post¢gpem bylo udoskonalenie zaworu silnika do

tego stopnia, ze trwalo$é¢ silnika zwigkszyla si¢ wielokrot-
nie w poréwnaniu do stanu, ktéry byl uwazany za rzecz
wystarczajacg w roku 1918,

Pierwiastki, ktére nadajg zaworom silnika benzyno-
wego ich trwalo§¢ w wysokich temperaturach, stanowig
gléwnie chrom i krzem, aczkolwiek wolfram, nikiel, mo-
libden, wanad i t. p. sa rOwniez w pewnej mierze stosowa-
ne. Opréez udoskonalenia zaworu, odpornego na tempera-
turg, mamy réwniez udoskonalenie gniazda zaworu wyko-
nywanego z tego samego rodzaju stali stopowej. Udosko-
nalenia te spowodowaly zmniejszenie do granic nader ni-
skich docierania zaworéw oraz spadku wydajnosci silnika
wskutek zlego ich dopasowania.

Odlewy cylindrowe silnikéw benzynowych wykonywa
si¢ rowniez z dodatkiem stopéw, co pokaznie zwigksza
trwalo$é cylindréw, oraz okres ich stuzby pomiedzy po-
szezegbélnemi przeszlifowaniami cylindréow.

Stopy, stosowane zwykle na odlewy cylindrowe, sta-
nowig chrom, nikiel i molibden. Wal wykorbiony, korbo-
wody, waly rozrzgdcze, i t. p. robi si¢ dotychczas z zasady
ze zwyklych stali weglowych. Ale praktyka, ktéra udosko-
nalila stale stopowe, wplynela réwniez na znaczne polep-
szenie stali weglowej, ktéra po wzmocnieniu przez zwigk-
szone dodatki manganu i drobne domieszki chromu i t. p.
okazala si¢ odpowiednig dla wielu czesci, na ktére stal we-
glowa z przed lat dwudziestu bylaby nieodpowiednig.

Zastosowanie stopéw w stalach na przekladnie zebate
spowodowalo, ze znikoma praktycznie odsetka tych ze-
spoléw okazywala si¢ wadliwg lub nie nadawala si¢ z po-
wodu halasliwoSci w pracy.

Dzisiejsza ciezka shluzba wozéw cigzarowych, autobu-
s6w i t. p. zostala umozliwiona tylko przez wspéldziatanie
odpowiedniego rozwigzania mechanicznego ze stalami sto-
powemi, ktére daja nietylko odpowiednig wytrzymatosé po-
trzebng inzynierowi, ale tez niezbedng zdolno$é rozprowa-
dzania naprezen, dzigki czemu miejscowe uszkodzenia nie
zdarzajg sie.

Udoskonalenie stali stopowych w polgczeniu z ulep-
szong metodg ich wytapiania zmniejszyto do minimum stra-
ty, spowodowane przez defekty osi, jak réwniez przez
peknigcia czesci sterowych podezas pracy, wynikiem czego
jest, ze w samochodzie osobowym uszkodzenia czeSci sg
prawie nieznane.

W dziedzinie komunikacji ciezkiej, obejmujacej ko-
munikacj¢ kolejows i okretows, stale stopowe nie osiggne-
ly jeszcze tego stosunkowo wysokiego poziomu, jaki majg
w przemySle samochodowym. Powodem tego sa poczeSci
wielkie masy, z jakich konstruktor tworzy cze$ci maszyn
dla otrzymania odpowiedniej sztywnos$ci i wagi; napreze-
nia robocze w tych czeSciach mieszezg si¢ w takich grani-
cach, ze mozna je wykonywacé ze stali weglowej odpowied-
nio wytopionej i obrobionej. Naturalnie istnieje w dobie
obecnej wiele zastosowan na kolejach dla stali stopowych,
od stopow o malej zawartosci wegla i niklu na rozporki —
do specjalnych stop6w chromowych na rury przegrzewa-
czy. Osie parowozowe doS¢ czesto robi sie ze stali niklowej
nie ze wzgledu na osiggnigcie wzmozonej wytrzymaloSei,
ale ze wzgledu na zmniejszenie sklonnoSci do pekania i rys
przy naglej zmianie temperatury, co zdarza si¢ w glow-
nych lozyskach parowozu.

W budowie okretéw znajdujemy réwniez wiele zasto-
sowan dla stopéw, choé nie tak wiele, jakby mozna sgdzi¢
wedlug ich rozpowszechnienia w przemys$le samochodo-
wym; mamy tu szerokg skale od zelaza z domieszkg mie-
dzi i molibdenu na rury do wody slonej, do stali wysoko
chromowych na lopatki turbinowe. Poniewaz te pozycje
mogg wygladaé¢ skromnie, warto tutaj zaznaczyé, ze nie-
ktére z wielkich morskich zespoléw turbinowych potrze-
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buja okolo 2.000 m specjalnej wyciaganej na zimno 13-pro-
centowej chromowej stali nierdzewnej.

W budowie okretéw, jak réwniez w komunikacji ko-
lejowej dzigki stalom stopowym znaleziono rozwigzanie
trudnosci, wynikajacych z ciggltych uszkodzen pewnych cze-
Sci i zwigzanych z tem przerw w pracy oraz strat mate-
rjalnych.

Dziedzina lotnictwa jest, naturalnie, prawie w 1009
uzalezniona od stali stopowych; wigkszoS¢ samolotéw bu-
duje si¢ z rur stopowych chromowo-molibdenowych, dajg-
cych sie latwo wyrabiaé, doskonale si¢ nadajacych do spa-
wania i posiadajgcych znakomite wlasnoSci fizyczne, gdy
s8g studzone na powietrzu. Biorge praktycznie, kazdg czesé
silnika lotniczego od walu wykorbionego az do piasty Smi-
gla wykonuje si¢ ze stali stopowej ze znamiennym wyjat-
kiem sprezyn zaworowych.

Jest rzeczg godng uwagi, ze obecnie w zakresie spre-
zyn stale weglowe sg powszechnie stosowane przed stala-
mi stopowemi. Jezeli zastanowimy sig¢, jak wazng rol¢ gra-
ja sprezyny w naszem zyciu i jak trudno byloby usungé je
z naszych projektéow, zaczynamy rozumieé, ze stal weglo-
wa, o ile jest nalezycie wykonana i obrobiona, posiada nad-
zwyczaj cenne wlasciwosci praktyczne.

Jest niezaprzeczong prawda, ze w szczegolnosci w za-
kresie komunikacji nieprzerwane i skuteczne funkcjonowa-
nie wszystkich — biorgc praktycznie — urzgdzen zalezy
od zadowalajacego dzialania sprezyn.

Sprezyny z zasady robi si¢ ze stali weglowej, glow-
nie z tego powodu, ze w zwyklym przekroju sprezyny
mozna dokonaé zadowalajacej obrébki cieplnej stali we-
glowej. Poniewaz sprezyny stale pracujag w granicach ich
sprezystosci, przeto rzadko podlegajg dzialaniu nadmierne-
g0 obcigzenia powyzej tej granicy. Poniewaz mozna 0sig-
gngé zadowalajace zahartowanie stali weglowej, dodatek
stopu dawalby bardzo niewielkie korzysci. W istocie za$
stwierdzono, ze niektére stopy, jak np. nikiel lub miedz,
zamiast polepszyé stal weglowa sprezynows, raczej
zmniejszajg jej wartoSé.

W zakresie narzedzi, tak istotnym dla naszego zycia
codziennego, przekonujemy si¢, ze na narzedzia reczne naj-
powszechniej stosuje si¢ stale weglowe specjalnie obrabia-
ne, uzywa si¢ tez czasem stali stopowych do takich na-
rzedzi, jak diéta, pilniki, siekiery i t. p. W narzedziach
tngcych wytwoérczosci maszynowej, jak noze tokarskie,
strugarskie, wykroje dla pras i t. p., stale stopowe maja
powszechne zastosowanie. Najpospoliciej stosowanemi sto-
pami sg te, ktére tworza najtrwalsze wegliki i ktére wy-
magaja wysokich temperatur do ich rozpuszczenia. Z tej
grupy najczeSciej sa stosowane: wolfram, chrom, molibden
i wanad, zazwyczaj w polaczeniu ze sobg. Polgczenia tych
trwatych weglikéw utrzymuja twardos¢ w wysokich tem-
peraturach i przez to pozwalaja na znacznie wigksze szyb-
kosei i grubosci skrawania. Udoskonalenie stali narzedzio-
wych tngcych stanowi jedng z najwazniejszych zastug, wy-
Swiadczonych przez metalurgéw postepowi przemysto-
wemu.

Inng podobng przystugg ostatnich czaséw jest wpro-
wadzenie twardego weglika do narzedzia tngcego nie w po-
staci delikatnie rozdrobnionego osadu w stali silnie stopo-
wej, ale w postaci mieszanki czgsteczek weglika, zwigza-
nych w masie macierzystej kobaltowej prawie tak samo,
Jak sg utworzone tarcze szlifierskie (Sciernice). Z tych we-
glikéw najbardziej znane sg wegliki wolframu i tantalu;
dajg one narzedzia, nadajace si¢ do krajania materjatow
tak twardych, jak szklo. W istocie uzywano je do obtacza-
nia szkla dla pokazania ich twardoSci.

Jedng z rzeczywiScie waznych przystug dla zycia co-
dziennego przyniosta rewolucja w szybko$ci wiercenia gle-
bokich studzien, wzmagajaca szybko$é pieciokrotnie, wsku-
tek czego tempo wydobycia ropy moglo nadgzy¢ za wzro-
stem jej spozycia, co byloby prawie niemozliwe bez narze-
dzi twardych. To zapobieglo znacznemu wzrostowi cen na
gazoling (benzyne) i lezy w ogélnym interesie spotecznym.

Jednym z najciekawszych i najwazniejszych zastoso-
wan stali stopowych bylo uzycie miedzi i molibdenu do
wsadu stalownianego, prowadzgce do znacznego zmniejsze-
nia strat w blachach i innych wyrobach, wystawionych na
dziatanie atmosferyczne. To niewatpliwie spowodowalo
miljonowe oszczednoSci dla tych wszystkich, ktérzy mu-
sieli takie blachy i t. p. konserwowac,

Jeszceze wybitniej stale stopowe, majgce za podstawe
zelazo i obejmujgce tak zwane stale nierdzewne i metale
ogniotrwale, utworzyly oddzielne miejsce w naszem zyciu.
co wida¢ nawet z przygodnej obserwacji. Naczynia i noze
kuchenne stanowig powszechne zastosowanie dla stali nie-
rdzewnej, blyszczgce obrzeze przodu samochodu i nawet
okucia wielkich budynkéw sg réwniez z niej wykonane.

Wiele stron druku moznaby po$wigci¢é tym stopom,
ktére staly si¢ nader potrzebne zaréwno w przemysle, jak
w zyciu codziennem. W rafinerjach ropy, nowych zelektry-
fikowanych pociggach, w budynkach takich, jak Chrysler
lub Empire State, w przemystach spozyweczych, i t. p., sta e
nierdzewne znajduja coraz powszechniejsze zastosowanie.

Brak miejsca nie pozwala na obszerniejsze i bardziej
dokladne przedstawienie zastosowan stali stopowych. Nie
probowalismy poréwnywaé jednego stopu z drugim, choé
wiele stron moznaby napisa¢ jedynie na ten temat. Stopy
codziennie spotykane, takie, o ktérych najczesciej sie sty-
szy, to stopy niklowe, chromowe, manganowe, wolframowe,
wanadowe, krzemowe i molibdenowe, ale, prawdopodobnie,
zaden dodatek nie posiada bardziej waznego miejsca w na-
szym zeskladzie stali, jak glin.

Glin dzisiaj jest prawie powszechnie stosowany jako
dodatek do stali, zazwyczaj w iloSciach nie przekraczajg-
cych 0,20%. Jednak ten maly dodatek posiada ogromnie
wazny wplyw na charakterystyki hartownosci i na zdol-
no$é¢ rozprowadzania obcigzen dynamicznych.

Siarka, tytan, selen i t. p. zdajg sie réwniez dawaé

pewne specjalne korzySci przy zastosowaniu do pewnych
celow.

Wplyw azotu, wodoru i innych gazéw zaczyna byé
poddawany badaniom, sg widoki osiggnigcia stad powaz-
nych wynikéw dla kontroli nad wyrobem stali.

Na zakonczenie dobrze byloby dotkngé sprawy ulep-
szen, poczynionych w ostatnich latach w wytwarzaniu stali
weglowej, polegajacych na miarkowaniu odtleniania oraz
dodatkéw kadziowych dla wytworzenia w stali weglowej
zwigkszonej znacznie zdolnoSci rozprowadzania naprezen
oraz hartowania si¢ z najmniejszem odksztalceniem. To
udoskonalenie stali weglowych, ktére laczy si¢ z miarko-
waniem charakterystyk hartowno$ci przy malem zwieksze-
niu zawarto$ci manganu i innych tanszych metali, daje
stale, wytrzymujgce korzystnie co do swych wlaSciwosci
poréwnanie z nizszemi rodzajami stali stopowych.

Niema co do tego watpliwoéei, Ze najblizsza przy-
sz108¢ przyniesie znacznie szersze stosowanie stali nisko-
weglowej o wigkszej zawartoScei manganu i chromu, dzigki
ulepszonej technice jej wytapiania, posiadajacej udoskona-
long znacznie twardoS¢ oraz zdolnosé hartowania si¢ z naj-
mniejszemi zmianami ksztaltu zewnetrznego. E. K.
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CHROM I MANGAN W STALACH KONSTRUKCYJNYCH
I NIERDZEWNYCH 1)

Stale konstrukeyjne

Wytwarzanie konstrukeyj bardziej wytrzymatych,
lecz niecigzszych w poréwnaniu z dawniejszemi, zmusito
metalurga do wytapiania stali konstrukeyjnych o wysokich
wlasnogciach wytrzymalosciowych, utrzymanych w przy-
padku masowej wytworczoS$ci zawsze na jednakowym po-
ziomie.

Réznica miedzy chromem a manganem polega na od-
miennym wplywie wzrastajagcych zawartoSci tych pier-
wiastk6w na obszar istnienia fazy vy, podobienstwo -—— na
zdolno$ci do tworzenia weglikow i rozpuszezalnofel w fer-
rycie.

Rozpatrzymy cztery gatunki stali konstrukeyjnych:

1) stale niskochromowe,

2) stale o $redniej zawarto$ci manganu z chromem i bez
chromu,

3) rozmaite stale chromowo-manganowe z uwzglednie-
niem wplywu krzemu,

4) stale do obrébki cieplnej.

1) Poddano badaniu stal o skladzie 1,09 Cr i 0,10%
C. Mikrostruktura tej stali w stanie 2znormalizowanym
sklada sie z ferrytu z rozpuszczong w nim odpowiednig
ilocig chromu, nastepnie perlitu oraz weglikéw chromu,
lub podwdéjnych weglikéw, wyrzuconych z bylej fazy vy
lub wytrgconych z fazy o« w postaci matych kuleczek.
Chrom rozpuszczony w ferrycie wzmacnia go, nie zwigk-
szajac kruchoSci. Perlit i wegliki wzmacniaja calg struktu-
re bez obnizenia ciagliwosci. Ponadto drobnoziarnisto$¢é po-
woduje dalsze zwigkszenie wytrzymatoSci stali, naskutek
interferencji plaszczyzn poSlizgéw. Jak z tego wynika, stal
ta posiada bardzo pozadane wiasnoSci fizyczne; zwlaszcza
wysoka wytrzymalo§é przy dostatecznej ciggliwosSci.

Naskutek wzrastajacej zawartosci wegla w tej stali,
zamiast perlitu wystepuje martenzyt lub troostyt, a sfe-
roidalne wegliki wywoluja wzmocnienie struktury. Wynik
jest taki, ze zachodzi znaczne obniZzenie ciggliwosci z nie-
znacznem zwigkszeniem wytrzymalo$ei.

Jezeli za§ wzrasta w stali ilo§¢ chromu bez zwi¢ksze-
nia ilo§ci wegla, wowezas nastepuje usztywnienie struktu-
ry roztworem stalym (Cr w fazie ), wynikiem czego jest
zmniejszenie ciggliwoSei.

Przy réwnoczesnym wzroScie zawartosei chromu
i manganu takim, Ze utrzymane sg na wilaSciwym pozio-
mie: rozmieszczenie weglikéw i zawartoS¢ chromu w roz-
tworze stalym, natenczas daje si¢ zaobserwowac zwigksze-
nie wytrzymalo§ci przy roéwnoczesnem proporcjonalnem
zmniejszeniu ciggliwosei.

Stale o niskiej zawartoSci chromu i wegla posiadaja
niskg zawarto$¢ manganu; praktycznie do 0,50%. Gdy w
tej stali (o 1,0% Cr) zawarto§¢ manganu wzrasta powy-
zej 0,50%, wtedy pojawia si¢ w stali sklonnos¢ do tworze-
nia martenzytu i weglikbw manganu. Ponadto nastepuje
zwigekszenie odstepu temperatur miedzy punktami Ac
§ Acy, Ostatecznie wynik jest taki, ze stal posiada zwi¢k-
szong wytrzymalo§é z dysproporcjonalnie obnizong ciggli-
woScig.

2) Przykladem tej grupy jest stal o zawartosei 1,56%
Mn i 0,30% C w stanie normalizowanym. Zawarto§¢ man-
ganu podnosi wytrzymalo$é np. do 59,8 kg/mm:2 Wydluze-
nie jest przewaznie wystarczajace dla celéw konstrukeyj-
nych. Wzrost zawartosci wegla bardzo szybko zmienia roz-
mieszczenie weglikéw oraz obniza wydtuzenie. Zjawisko to

1) Metal Progress, r. 1936, zesz. 3, str. 46/51 i 74, art.
A. B. Kinzel‘a. ) e ) .

jest spowodowane, prawdopodobnie, wigksza koncentracja
manganu w miejscach powstawania ziarn austenitu w dwu-
fazowej strukturze, jaka istnieje w zakresie pomig¢dzy niz-
szym a wyzszym punktem krytyecznym podezas nagrzewa-
nia. Taki sam skutek wywoluje dalszy wzrost manganu.
Np. stal o 2,0% Mn i 0,409 C bedzie o duzej wytrzyma-
losci, lecz o niskiem wydluzeniu.
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Chrom w umiarkowanych iloSciach polepsza wlasno-
§ei Srednio manganowych stali, szczegolnie przez zmniej-
szenie niepozadanego wplywu wegla, sklonnoSci do mikro-
segregacji oraz przez pozostawienie korzystnego rozkladu
perlitu i weglikéw po chlodzeniu na powietrzu. Jezeli jed-
nak zawartoS¢ chromu wzroénie powyzej 0,50%, naten-
czas pojawig si¢ w stali te same niepozgdane objawy, jak
w przypadku wzrostu manganu w zwyklej stali chromowej.

Wytania si¢ zatem kwestja, jaki wlasciwie powinien
istnie¢ stosunek miedzy chromem i manganem w stali w
stanie walcowanym i dla $rednich przekrojow. Idzie bo-
wiem o wyprowadzenie najkorzystniejszego zwigzku mig-
dzy wytrzymaloScia i wydluzeniem dla danego typu obréb-
ki cieplnej i danego zakresu wytrzymatosci.

Zalgczony wykres przedstawia przewezenie i wydtu-
zenie jako funkeje¢ wytrzymaloSei na rozerwanie normali-
zowanych stali chromowo-manganowych. Wytrzymalosci
byly regulowane zawarto$cia wegla, stal za§ manganowa
w kazdej grupie posiadata w przyblizeniu t¢ samg zawar-
tos¢ wegla, co odpowiadajgca jej stal manganowo-chromo-
wa. Zaznaczenie si¢ zagiecia na krzywej przewezenia za-
czyna si¢ w przyblizeniu od wytrzymalo§ei 70,8 kg/mm:.
Stad wyplywa wniosek, ze ciggliwo$é normalizowanej chro-
mowo-manganowej stali dla danej wytrzymaloSei jest wy-
soka az do 70,3 kg/mm?, powyzej tej granicy ubytek ciggli-
wosei jest nieproporcjonalnie duzy.

3) Beda rozpatrzone sklady chromowo-manganowych
stali o wysokich wlasnosciach. Dla przekrojéw do 300 mm,
jezeli zakres wytrzymalosci jest od 49,2 do 66,8 kg/mm?
i gdy zawarto§¢ wegla zmienia si¢ od 0,10 do 0,20%, na-
tenczas najkorzystniejszy zwigzek pomiedzy ciagliwoscig
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a wytrzymaloScig tej stali w stanie normalizowanym za-
chodzi dla skladu: 1,259 Mn i 0,56% Cr. Podobne wlasnosci
wykazuje stal w stanie normalizowanym o skladzie 1,09
Cr i 0,50% Mn. Nalezy zaznaczy¢, iz te najlepsze wlasnosci
znikaja dla tych samych stali, lecz w stanie walcowanym,
z powodu szerokich zmian w procesie walcowania (kofco-
wych temperatur, szybko$ci chlodzenia i t. d.). Atoli doda-
tek okolo 0,76% Si usuwa wplyw tych zmian do tego
stopnia, ze najkorzystniejsze stosunki, istniejgce dla stanu
normalizowanego, rozciggaja si¢ i na stan walcowany.

Na uwage zastuguja jeszcze pewne rodzaje stali sto-
powych. Stalami o najwyzszej wytrzymalosci 51,3 kg/mm?*
sa: Sredniomanganowe o 1,49% Mn i 040% Si; zwykle
chromowe o 1,0% Cr, 0,359 Mn i 0,709 §Si oraz stal o
1,25% Mn; 0,509% Cr i 0,75% Si. Wszystkie powyzsze stale
z nieznacznemi zmianami w ilosci tych trzech elementow
(Cr, Mn i Si) z miedzig lub bez miedzi przedstawiaja stale
stopowe Lonstrukeyjne, wytwarzane na szerokg skalg za-
réwno w Europie, jak w Stanach Zjednoczonych.

Kiedy stal posiada wyzsza wytrzymalos¢é (np. 63,3
kg/mm?), wtedy mozna zapobiec dysproporcjonalnej stra-
cie w ciggliwosci dodatkiem takich elementéw jak: molib-
den, wolfram, nikiel, cyrkon, wanad, tytan i niob.

4) Obrébka cieplna moze by¢ dostosowana do bardzo
szerokich granic w analizie chemicznej, niemniej jednak
trudno jest uzyskaé¢ wytrzymatoSé ponad 123 kg/mm? oraz
mniejsze zmiany w ciggliwosci. W tych przypadkach wy-
bitna rol¢ odgrywaja takie czynniki, jak wielkoS¢ ziarn,
spos6b wyrobu stali i t. d.

Stale do naweglania umozliwiajg uzyskanie wytrzy-
mato$ei az do 123 kg/mms?, nadaje si¢ szczegoélnie do tego
celu stal przeznaczona na czeSci naweglane, poddane dvna-
micznym obciazeniom, o skladzie: 1,59 Cr, 1,09 Mn 0,50%
Sii 0,15% C; stal ta posiada drobne ziarno, prawdopodob-
nie, wytworzone dodatkiem wanadu.

STALE NIERDZEWNE

Wszystkie wyzej rozpatrzone stale naleza 4o stali ni-
skostopowych. Wzrastajaca zawartoS¢ chromu powyzej
129, wprowadza dang stal do innej kategorii — mianowi-
cie, do kategorji stali nierdzewnych. W zwyklych wysoko-
chromowych stalach istotna rzecza dla utrzymania ciggli-
woSci jest niska zawarto$¢ wegla.

Poniewaz ferryt nie odznacza sie taka ciggliwoScia
jak austenit, zatem problemat wytwarzania stali nierdzew-
nej o dobrej ciggliwoSci zostal rozwiagzany przez stale, w
ktérych przewaza austenit w zwyklveh temperaturach. Ta-
ka typowa jest stal o zawartosci 18,09 Cr i 8% Ni w sta-
nie hartowanym.

Jak poprzednio zaznaczono, mangan jest pierwiast-
kiem austenitotwérczvm, zatem przez dobdr zawartoSci
manganu i wegla mozliwem staje si¢ uzyskanie stali o wy-
sokiej zawarto$Sci chromu, posiadajgcej jednak po zaharto-
waniu przewazaigca zawarto$é austenitu. Np. stal o 18,09
Cr 8,0% Mn 1,0% Cu i 0,10% C po gwaltownem ochlodze-
niu od 10500 C wykaze okoto 609 austenitu i 409 ferrytu.
Wytwarzanie tych stali nie napotyka na wieksze trudno-
Sci, gdyz tlenek manganu, tworzac plynnv zZuzel z krze-
mianami i tlenkami chromu, powoduje, Zze stale chromowe
z manganem sg w wigekszyvm stopniu wolne od zanieczy-
szezen, anizeli te same stale, lecz bez manganu. Ponadto
zaréwno teorja, jak praktyka wykazuje, ze obrébka me-
chaniczna na goraco jest o wiele latwiejsza w przypadku
dwufazowych chromowo-manganowo-miedziowych stali.

Podczas walcowania zimnego austenit, ktéry zostal
uchroniony od rozkladu gwaltownem chtodzeniem, wykazu-
je wybitna sklonno$é do utwardzania sig. Moze najlepszym
przykladem tego jest stal Hadfielda‘a o 129, Mn. Podobnie

zachowuje si¢ ferryt podezas obrébki mechanicznej z'mnej,
lecz austenit z natury ciggliwszy od ferrytu latwiej pod-
daje si¢ wzrastajagcemu stopniowi obrobki.

Tloczenie i kucie w formach jest bardziej niebezpiecz-
ne z powodu powstajacych dwuwymiarowych naprezen. Po-
niewaz austenit jest bardziej ciagliwy od ferrytu, przeto
w tym wypadku stale czystoausteniczne posiadaja prze-
wage nad stalami o wysokiej zawartoSci ferrytu, jednak
pod tym wzgledem réznica w zachowaniu sie¢ stali o 60%
austenitu a czysto austenitycznemi jest nieznaczna.

W procesie spawania zachodzi kilka zjawisk. Pierw-
szem z nich jest zdolno$¢ roztopionego metalu pokrytego
plynnym zuzlem do swobodnego pltyniecia. Tlenek chromu
i zuzle bogate wen sa wysoce ognioodporne. Ta ognio-
odporno$¢ jest zmniejszona przez tlenki: zelaza, niklu,
zwlaszceza manganu., Dlatego spawanie stali chromowo-
manganowej jest o wiele prostsze, anizeli spawanie stali
wysokochromowej bez manganu.

Innem zjawiskiem w procesie spawania jest korozja
miedzykrystaliczna. Niestaly austenit z rozpuszczonym
w nim chromem sklonny jest do wydzielania weglikéw. Zja-
wisko to zachodzi najchetniej na granicach ziarn, gdzie
istniejg najwigksze naprezenia oraz najwigksza ruchliwosé
molekularna. Korozja mie¢dzykrystaliczna ostabia granice
ziarn, ktore stajg si¢ malo odporne na czynniki mecha-
niczne, jak chemiczne. To zjawisko bezposrednio zalezy
od zmiany w skladzie austenitu i nie zachodzi w ferrycie.

Badania spawanych manganowo-chromowych stali o
zawartoécei 609 austenitu i 40% ferrytu wykazaly, ze czas
trwania wysokiej temperatury jest tak krotki, ze, kiedy
materjal poddano nagryzajgcemu dzialaniu roztworu siar-
czanu miedzi, stopien wrazliwosci okazal si¢ raczej niski.
Mniej agresywne oSrodki nagryzajace: jak zwykia atmo-
sfera, stona woda lub kwas azotowy, nie atakuja granic
ziarn w takim stopniu, by czynily materjal nieprzydatny
z technicznego punktu widzenia.

Z powyzszego wynika, iz naogol stale chromowo-
manganowe o 60% austenitu i 409 ferrytu majg przewa-
ge nad czysto austenitycznemi stalami.

Wiasno$Scei mechaniczne tych stali w postaci blach i
pretéow hartowanych od 10500 C sa nastepujace: granica
plynnosci 36,56 kg/mm?; wytrzymaloS¢ na rozerwanie 752
kg/mms, wydluzenie 47,0%, przewezenie 54,0%, proba
Izod‘a 16,5 kgm, proba Erichsen‘a 11 mm i twardo§¢ 179
jednostek Brinell‘a.

O ile idzie o odporno$¢ tych stali na o$rodki nagry-
zajace, to okazuje sig¢, ze na rownoczesne dzialanie wyso-
kich temperatur oraz oSrodka nagryzajgcego zadna z tych
stali nie jest odporna. Problemat dodatkéw do tych stali
pierwiastka uodporniajacego nie zostal dotychezas po-
my$lnie rozwigzany.

Uodporniajace skladniki, jak tytan i niob, posiadaja
duze powinowactwo do wegla, odciggajg zatem wegiel roz-
puszczony w fazie y i w ten spos6b zmieniaja charakter
stali.

Na tem miejscu nalezy uczyni¢ wzmianke na temat
roli miedzi w stalach chromowo-manganowych. Dzialanie
miedzi jest podwdéjne. Po pierwsze, miedZ utrwala austenit
i zwieksza zakres réwnowagi bez zwigkszenia iloSci utwo-
rzonego austenitu. Po drugie, miedz wytwarza ochronny
naskoérek, gdy stal narazana jest na dzialanie nagryzajace
w o$rodku stabo utleniajgcym.

Do dnia dzisiejszego nie znamy stali nierdzewnej, kt6-
ra bylaby odporna na wszystkie oSrodki nagryzajace. Za-
tem nalezy wytwarzaé¢ stale nierdzewne dla okreSlonego
§cisle zastosowania; np. odporng na dzialanie atmosfery,
wode i roztwory soli, kwasy utleniajace oraz specjalne sub-
stancje organiczne, zwlaszcza pokarmy.
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Stale chromowo-manganowe o 1,09 miedzi, zastoso-
wane do celow laboratoryjnych, zachowuja si¢ lepiej od in-
nych stali nierdzewnych o identycznej zawartosci chromu.
Blado-niebieski kolor tych stali jest bardzo cenng wlasno-
Scig zwlaszcza wtedy, gdy stal uzywana jest do celow de-
koracyjnych.

Zbadano odpornos¢ na korozje¢ rozmaitych stali nie-
rdzewnych. Stale te trzymano w komorze o 929, wilgotno-
Sci i temperaturze 820 C prawie przez rok. Stal o skladzie:
18,09% Cr, 6,0% Mn, 4,09% Ni i 1,0% Cu, w poréwnaniu ze
stalami 18-8 (Cr-Mn) i 18-8-1 (Cr-Mn-Cu) wykazala wyz-
8zg odporno$é na korozje.

Inne badania odporno$ci na korozj¢ dla stali 18-8-1
(Cr-Mn-Cu) wykazaly, iz stal ta jest odporna na nastepu-
jace oSrodki nagryzajace: 20%-owy zimny kwas azoto-
wy, 10%-owy wrzgcy kwas siarkowy i 10%-owy wrzacy
kwas fosforowy. Jest ona réwniez odporna na dzialanie
wrzgcego 10%-owego chlorku sodu, chlorku wapnia i chlor-
ku potasu, ponadto soku cytrynowego, pomaranczowego
oraz jablkowego o temperaturze pokojowej i soku rabarba-
rowego i pomidorowego o temperaturze 1000 C. Stal ta
okazala si¢ réwniez odporng na wilgotng atmosfere dwu-
tlenku siarki w temperaturze 9270 C. Poddawala si¢ nieco
korozji w mieszance 109 H,SO,; i 29, HNO; (oba zimne)
i we wrzgcym 10%-owym kwasie szczawiowym, lecz w kaz-
dym przypadku w stopniu mniejszym, anizeli stal czysto
austenityczna. A K.

BADANIA ROENTGENOGRAFICZNE NAD ROZKLA-
DEM NAPREZEN I NAD NIEBEZPIECZNEMI NAPRE-
ZENIAMI W STALI ZLEWNEJ 1)

H. Méller i J. Barbers, badajac mozliwo§¢ praktycz-
nego zastosowania sposobu roentgenograficznych pomia-
réw naprezen, zauwazyli, Ze przy nieréwnomiernym roz-
kladzie naprezen mogg powstaé¢ niebezpieczne naprezenia,
znacznie przekraczajgce granice wydtuzenia, okreslona przy
prébie na rozcigganie. Ci sami autorzy w nowej pracy za-
jeli si¢ wyjasnieniem zagadnienia, czy wystepowanie nie-
bezpiecznych naprezen jest zwigzane z obecno$cig réznic

1) Stahl und Eisen, r. 1935, zesz. 42, str. 1117,8, art.
H. M6ller‘a.

naprezen i czy istnieje wzajemna zaleznos¢ migdzy réznica-
mi naprezen a wielkoscig naprezen niebezpiecznych.

Dla wytworzenia réwnomiernych réznic naprezen pod-
dawano prébom na zginanie prety o kwadratowym prze-
kroju na przyrzadzie, majagcym niezmienny moment zgi-
nania. R6znice naprezen uzyskiwano przytem przez zmianeg
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Rys. 1. Wykres stalych siatki napre¢zonej przy rozrywaniu
preta okraglego.

grubos$eci préobek w szerokich granicach. Przy tych prébach
na zginanie zauwazono bardzo znaczne wahania napreze-
nia, ktére nie mogly byé objasnione niedostateczng doklad-
noscig pomiaréw roentgenowskich. Rys. 1 podaje przyklad
takiej préoby z pretem o przekroju 25 X 25 mm?2 Zbadano
tutaj przy poszczegoélnych stopniach obceigzenia droga po-
miaréw po 4 miejsca na wypuklej i wklestej stronie probki.
Zgodnie z tg préba, naprezenia wykazujg nieregularne wa-
hania zaréwno miedzy poszczegélnemi miejscami, jak mie-
dzy stopniami obcigzenia. Jest rzecza pewng, ze wahania
te przynajmniej czeSciowo musza by¢é przypisane rozpo-
czynajgcym si¢ odksztalceniom plastycznym, chociaz w sa-
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Rys. 2. Wykres stalych siatki naprezonej przy zginaniu przy stalym momencie zginajagcym o przekroju
25 X 25 mm?,
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mej maszynie, mimo jej doS¢ znacznej wrazliwo$ci, nie
mozna bylo zauwazyé zadnego plynigcia.

Rys. 2 wyobraza wykres stalych siatki naprezen przy
prébie na rozcigganie preta okrgglego z zastosowaniem za-
cisku Welter‘a. Wahania, zauwazone w prébach na zgina-
nie, wystepuja rowniez tutaj, chociaz obcigzenie jest w tym
przypadku teoretycznie réwnomierne. Nalezy zatem przy-
puscié, ze zachodza tu miejscowe zjawiska plyniecia. Za-
gadnienie stosunku mig¢dzy niebezpiecznemi naprezeniami
a réznicag naprezen, ktére nie moglo byé dokladnie roz-
strzygnigte przy pomocy préb zginania, otrzymuje sig
w tym przypadku zupelnie nowe oSwietlenie. Okazuje sig
mianowicie, ze nawet przy teoretycznie réwnomiernem ob-
cigzeniu wystepuja réznice naprezen migdzy grupami kry-
stalitow, ktére sg réwnie wielkie, jak takie same roéznice,
wytwarzane umy$lnie przy prébach na zginanie.

Pomiary roentgenograficzne roztlaczania przy zna-
nem naprezeniu daje mozno$¢é roentgenograficznego okre-
Slenia stosunku E/v, gdzie E oznacza modul sprezystosci,
a v — liczbe Poisson‘a. Okazalo si¢ przytem, ze wartoSci
E,v, okreSlone roentgenograficznie, sg bez wyjatku mniej-
sze od tych wartosci, otrzymanych drogg préb mechanicz-
nych. Przy przeliczaniu rozszerzen siatki na napre¢zenia na-
lezy przy stali zlewnej przyja¢ E/v = 60.000 kg/mm?. Pro-
bowano wyjasni¢ to spostrzezenie przez specjalny dobor
krystalitow przy zdjeciach roentgenowskich oraz uwzgled-
nienie ich sprezystej anizotropji. Mimo niepewnych przesta-
nek, ktére musiaty byé przytem robione, przeliczenie, opar-
te na tej podstawie, dalo wyniki zupelnie zgodne z wynika-
mi, osiggnietemi przez obserwacje.

K. P,

HUTNICTWO METALI
NIEZELAZNYCH

O WYTWARZANIU WANADU Z SUROWKI 1)

Wytwarzanie wanadu z suréwki znane jest juz od lat
15. Znaczenie praktyczne uzyskato dzieki sposobowi v.
Seth‘a, ktory zastosowal wstepne swiezenie suréwki w kon-
wertorze, otrzymujac przytem zuzel o bardzo duzej zawar-
toSeci wanadu. Sposéb ten wprowadzono juz od kilku lat
w hucie ,,Christiania-Spigerverk" w Oslo, gdzie wytwarza
sie¢ w duzej ilosci zuzel, zawierajacy ok. 209 V.0;.

Roéwniez i w Sowietach od kilku lat sg robione préby
wytwarzania wanadu z dwéch gatunkéw suréwki: fosfo-
wej i dosy¢ biednej w wanad suréwki thomasowskiej z Kier-
czu oraz z zawierajacej tytan i dosyé duzo wanadu suréw-
ki bessemerowskiej z Uralu.

Préby wytwarzania wanadu z suréwki odbywaly sie
badzto przy pomocy Swiezenia suréwki rudg (przez doda-
tek 3—49% rudy), badz tez drogg Swiezenia w konwertorze
bessemerowskim wedilug sposobu v. Seth‘a.

Pierwszy sposob nie dal korzystnych wynikow, gdyz
uzyskany zuzel zawieral zaledwie 1-—-2,5% V.05 (przera-
biana byla suréwka z Kierczu). Natomiast Swiezenie besse-
merowskie wykazalo nastgpujace zalety, w poréwnaniu ze
Swiezeniem rudg:

1. lepsze oddzielenie wanadu od fosforu, 2. lepszy uzysk
wanadu (90% wanadu, zawartego w surowce), 3. lepsza

1) Stahl und Eisen, r. 1935, zesz. 36, str. 962/3, art.
H. Zieler‘a.

rozpuszczalno$é zuzla wanadowego, otrzymang przez pra-
zenie chlorujgce (ok. 90% zawartego w zuzlu wanadu).
Uzyskany zuzel pochodzil z suréwki, wytopionej z magne-
tytéw uralskich, i zawieral 3,7—7,6% V:0; Byly nastepnie
robione préby bezposSredniego odtleniania bogatych w tytan
magnetytow uralskich (z Kuzinska i Szejtanska) przy po-
mocy gazu wodnego, wodoru i tlenku wegla. Zelazo odtlenia
si¢ tutaj w 100%, a kwasy wanadowy i tytanowy pozostaja
catkowicie w zuzlu, ktory zawiera 4% V,0; i 47% TiO,,
podczas gdy zelazo ggbczaste ma tylko 0,05% V i nic ty-
tanu. Préby byly dotad dokonywane tylko laboratoryjnie
w elektrycznym piecu rurowym, lecz sposéb ten ma widoki
zastosowania w praktyce.

aM% ymeeniy .
par T~SEJ 7o o0z doctathon
NS —{)\
® gw \ 1 ' <
3 \ N 7ap fomasowskr|
NS,

N 498 =
: T
S a06 \ s'~
g N\ X

o4 ].\

.
a0z P d
7ap 2 d‘ao(n‘#/'en plashke

Rys. 1. Spalanie wanadu przy S§wiezeniu w konwertorze.

Dla uzyskania wanadu z zuzla stosowano sposob na-
stepujacy. Do zuzla nalezycie rozdrobnionego dodawano
109% soli kuchennej i prazono przy 7500 w elektrycznym
piecu muflowym, mocno go mieszajgc. Otrzymany stop wy-
hugowywano woda i rozcienczonym rozczynem sody (0,5 do
1% ). Uzysk rozpuszczonego wanadu wynosit do 85%. Strg-
cenie wanadu wykonywano przez gotowanie z mlekiem
wapiennem, przyczem opadal wanadan wapnia, majacy
33,6% V.05 Zwiazek ten shuzy jako poélwytwoér do wyrobu
zelazowanadu. Powyzsze préby, dokonane w Rosji Sowiec-
kiej, mozna uzupeli¢ wzmianka o doSwiadczeniach prze-
prowadzonych w hucie Vdlklingen i opartych na sposobie
v. Seth‘a. Wyniki préb podaje rys. 1. Wida¢ z niego, zZe
przy Swiezeniu suréwki w konwertorze thomasowskim (uzy-
tym zamiast konwertora bessemerowskiego v. Seth‘a) bez
zadnych domieszek zawartoS¢ wanadu w suréwce spadla po
4-ch minutach z 0,149 tylko do 0,10%, co odpowiada 3—4%
V.05 w zuzlu, podczas gdy w kwasnym konwertorze v.
Seth‘a po 2—3 minutach dmuchania zawarto§¢ wanadu
w suréwee spadla do 0,29, a zawartos¢ V,0; w zZuzlu wzra-
stala do 8%; zjawisko to tlumaczy si¢ tem, ze w konwer-
torze pozostata jeszcze cze$¢ zuzla thomasowskiego z po-
przedniego topu o 15% CaO. Dla zrownowazenia dzialania
zasadowego zuzla dodano 100—150 kg (1—1,56%) piasku.
Jak widaé z rys. 1, osiggnieto wynik pomysiny, gdyz w cig-
gu 4 min zawarto§¢ wanadu w suréwce spadia do 0,029%,
przyczem zuzel, mimo rozcieficzenia go piaskiem, zawierat
5% V30s.

Przy zwyklym topie thomasowskim osigga si¢ przy
zuzlu mocno zasadowym rownie korzystne wyniki, gdyz po
4 min zawarto§¢ wanadu w suréwce spada do 0,04%, a w
koncu dmuchania nawet do 0,01%, podczas gdy zawartoSé
V.05 w zuzlu stanowi 0,89 ; wynika to ze znacznego roz-
cienczenia V05 w zuzlu thomasowskim, ktory stanowi 20%
suréwki, gdy zuzel kwasny tylko 2—3%. Z powyzszego wy-
nika, ze dla wytwarzania wanadu z suréwki najkorzystniej-
szy jest zuzel kwasny, ktéry daje najwieksze stezenie kwa-
su wanadowego. K. P,
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DZIAL GOSPODARCZY

SPRAWOZDANIE
Z DZIALALNOSCI HUT ZELAZNYCH
W CZERWCU R. 1936

Wytwoérezosé hut zelaznych w czerweu r. b.
ulegla spadkowi w stalowniach i walcowniach, nie-
znacznie wzrosla natomiast w dziale wielkich pie-
coOw i w rurkowniach. Krajowy zbyt wytworow
walcownianych zwigkszyl si¢ o 7,94% , wowczas gdy
ogblny wywoz zagranice tych wytworéw (lgcznie
z obrotem uszlachetniajgcym) zmniejszyl sie
0 16,91%. Zamoéwienia krajowe, otrzymane przez
huty za posrednictwem Syndykatu Polskich Hut
Zelaznych w czerwcu r. b. wzroslty (o 10,23% ).

Liczba robotnikow w hutach zZelaznych zwigk-
szyla sie.

Tabela 1 przedstawia wytworczosé zasadni-
czych dzialow hutniczych w czerwcu r. b. w po-
rownaniu z poprzednim miesigcem.

Tabela 1.
Maj [Czerwiec . :
00 QY R 6z S &
Dzialy hutnicze 19361) 19362) QaaBalifd \
tonny tonny | %o |
Wielkie piece 54,298 | 55.038 |4 1740 | - 1,36
Stalownie 111.886 97.902 13.984 -12,50
Walcownie 75.510 71.681 - 3.829 - 5,07
Rurkownie 5.201 53717 |+ 176 | 4 338 |

Ksztaltowanie si¢ wytworczosei wymienionych
dzialow w czerweu r. b, i w latach poprzednich uwi-
docznia tabela 2.

W poréwnaniu z czerwcem r. ub. wytworczosé
hutnicza w czerwcu r. b. byla wigksza w dziale
wielkich piecow o 27.217 t (o 97,83% ), w stalow-

niach o 31.084 t (o 46,52%), w walcowniach
0 23284 t (0 48,11%) i w rurkowniach o 1.834 t
(o 51,76 %).

W I-em polroczu r. b. wytwoérezosé stanowila
w dziale wielkich piecow 262.945 t, czyli o 79.540 t
(0 43,37%) wigcej niz w takim samym okresie r.
ub., w stalowniach 516.651 t, czyli o 49.797 t
(o 10,67%) wiecej, w walcowniach 373.561 t, czy-
li 0 41.956 t (o 12,65% ) wigcej i w rurkowniach
27.627 t, czyli 0 5.484 t (o 24,77%) wigcej.

ZBYT W KRAJU

Wysylka wytworéow walcownianych na rynek
krajowy (lacznie z wysylka do innych hut)
w czerweu r. b, wynosila 46.487 t wobec 43.068 t
w maju r. b, czyli o 3419 t (o 7,94%) wiecej.
Wazrosta przytem wysylka Zelaza handlowego i fa-
sonowego (o 1.240 t), blachy o grubosci ponizej
1 mm (o 933 t), blachy o grubo$ci 5 mm i wyzej
(0 585 t), belek i korytek (o 472 t), zelaza na drut
(o 156 t), stali specjalnej (o 152 t), szyn normal-
notorowych (o 94 t) i waskotorowych (o 22 t),
blachy o grubo$ci ponizej 5—1 mm (o 17 t) oraz
innych wytworéw walcownianych (o 117 t), procz
tego wznowiono wysylke szyn tramwajowych
(38 t); natomiast zmniejszyla si¢ tylko wysyltka
drobnego materjalu nawierzchni kolejowej (o
407 t).

Wysyltka rur spawanych i ciggnionych oraz
ich czesci w kraju wynosila w czerweu r. b, 2.739 t
wobec 2.793 t w maju r. b., czyli o 54 t (0 1,93%)
mniej.

Tabela 2.
~ Wielkie piece Stalownie | Walcownie | Rurkownie
R ok Czerwiec | Przec. mies. | Czerwiec Przec. mies. | Czerwiec l Przec. mies. | Czerwiec | Przec. mies.
t t t t t t | t t
1928 53.742 56,980 116.266 119.741 90.078 817.075 9.272 9.112
1929 58.349 58.703 116.691 114.727 78.813 80.193 11.039 10.266
1930 36.618 30.829 90.917 103.125 69,809 75.349 6.296 7.459
1931 23.635 28,926 103 266 86.414 78.107 62,710 0.457 5.1717
1932 14.861 16.556 43.430 45.896 28.588 32.279 2.274 2.754
1933 28.488 25.469 75.810 68.087 49.178 47,028 6.306 3.766
1934 33.224 31.850 77.080 70.376 57.871 50.240 5.279 4.302
1935 217.821 32.841 66,818 78.7116 48.397 56.152 3.543 4.615
1936 55.038 43.824") 97.902 86.109%) 71.671 62.260%) 5.3717 4.605")
Y/y w stos. do
czerwea r. 1928 102,41 84,21 79,58 57,99
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Z wazniejszych wyrobow dalszej obrobki Tabela 3.
(cpréez rur) w czerwcu r. b. zmniejszyla sie¢ wy- - - e
syltka krajowa zestawoéw kolowych i ich czeéci l‘x('illr "17;;‘;;'(‘,,";“
(o 549 t), konstrukeyj zelaznych i stalowych Odbiorcey Tt R
(0 92 t) oraz innych wyrobéw kutych i prasowa- tonny| 9% lnnny! A
nych (o 40 t). g ;
y ( ) b . Handel hurtowy 17.267' 55,95!]3 761 | 40,54
W stosunku do czerwea r. ub. ogolna wysyltka 2. Przemysl 11.892| 38,53 13.767 | 40,47
wytworéw walcownianych w czerwcu r. b. byla : S""e“‘”'"cly, Sy':;;y'.‘““‘ g% g'gé ’gz 8‘3.‘,
wieksza o 11.115 t (o 31,42%), wysylka za$ rur (0wl B R ' :
01115 t (o 68,66%). prywatne (1-4) 30.058, 97.39|27.696 | 8141
’ ’ 5. Rzad 806/ 2,61| 6.324| 1859
W I-em polroczu r. b. ogolna wysylka wytwo- Ogotem (1-5) B086H 100,00 31,020 /100,00
row walcownianych w kraju wynosila 234.933 t,
czyli o 45918 t (o 24,29%) wigcej niz w takim
samym okresie r. ub., wysylka za$ rur stalowych Takbela 4.
iich czesci 14.841 t, czyli 0 5.688 t (0 62,14% ) wie- o
cej. Maj Czerwiec
. ¢ 4 o 1936 r. 1936 r.
Za posrednictwem Syndykatu P. H. Z. huty Wyszezegolnienie ALt B A il
zelazne otrzymaly w czerwcu r. b. zamowienia na tonny’ Y, |[tonny| Y%
‘?'136 gg?' )ela.zne W ilosci 34 020bt, czyli o 3.156 t 1. Zelazo pretowe 13.869| 44,9412.136] 35,67
<070) WIgCe) Nz W maju r. b. 2 . uniwersalne 137, 0,44 36, 0,10
: Aoriah : A $IE 3. Ksztaltowniki 3.381, 10,96, 2.251| 6,62
: P Ot(k;a} e wediug' grup oiblorcow, tiu 4. Zelazo na drut 6:621| 21,45 6.985 20,53
struje tabela o. 5. Blacha cienka 5013, 16,24| 6.181) 18,17
W czerwcu r. b. w poréwnaniu z majem na- (7’ S gruba 5371 174|451 1,33
: 2 iy ’ . Szyny kolejowe 1.062| 3,44 3.602| 10,59
stapil spa'dek zamowien handlu hurtqwego Zarow- 8. Drobny mat. naw. kol. 130, 0,42 975 287
no bezposrednich (o 3.016 t) jak i skladowych Razem (1-8) 30.750; 99.63| 32.617| 9588
(0 3.476 t). 9. Zestawy kolowe 74| 0,24| 1300 382
10. Wyroby kute 4| 0,01 1| —
Naplyw zamoéwien ze strony przemystu wyka- » Ra:em (9-10) ;g 025 1.301) 3,82
$ A . Polwytwor 0,12 102| 0,30
2al natomiast pewng poprawe (+ 1.875 t). Wzro | Ogotem (1-11) 20.864] 100,00( 34.020| 100,00
sly przytem zamowienia ocynkowni blach (o 1.245 | e e b ser Y b gt
Tabela 5.
Majh Czerwiec?
ana aa
Wyszezegdlnienie 1986 . ) i ; 193(’7"" Lol CRCERA TR
tonny % tonny ! %
|
I. Wytwory walcowniane -
Szyny kolejowe normalnotorowe 2.650 13.66 2.430 14,79
,  lramwajowe - — - —
»  wiskotorowe 98 0,51 — —_
Drobny mat. naw. kolejowej 167 0.80 — —_
Belki i korytka 1.112 5,72 2.272 13,83
Zelazo handl. i fasonowe 9.764 50,23 7.153 47,18
4 na drut 883 4,54 516 3,14
Blacha o grub. 5 mm i wyz 2.939 15,12 1.645 10,01
® poniz. 5-1 mm 310 1,60 107 0,65
= poniz. 1 mm 648 333 863 5128
Stal spec. we wszelk. wyrobach 27 0,14 \ 13 0.44
Inne wyroby walcowniane 834 , 429 ‘ 714 4.1
Razem 19.438 ' 100,00 16.433 100,00
II. Wyroby dalszej obrobki
Osie kol., kola, obrecze, zest. kolowe - - ‘ 53
Inne wyroby kute i prasowane 67 2,10 107
Wyroby wale. i ciggn. na zimno 106 333 .
Rury zel. i stal. oraz ich czesci:
5 spawane 1.333 41,87 185
. wyciggane 1.289 40,48 1.233
Razem rury i ich czesci 2.622 82,35 2,018
Inne wyr. dalszej obrobki 389 12,22 :
Razem 31.84 100,00
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t), fabryk drutu i gwozdzi (o 1.005 t) oraz fabryk Tabela 6.
Srub (o 226 t); spadly natomiast zamo6wienia wla- W s
£ 8 § d Gzatsiing stosunku
Sciwego przemystu metalowego (o 489 t) i prze 193¢ do maja
mystu budowlanego (o 139 t). KR A SRR 2 K 1936 r.
Zamowienia Rzadu w miesigeu sprawozdaw- fonny i o, |Wzrost| spadek
czym wynosily 6.324 t, z czego przypadalo na Mi- w t t
nisterstwo Komunikacji 5.745 t, reszta zas w ilo- | Wytwory walcowniane
$ei BT9 t, na pozostale instytucje rzadowe. i wyroby dalszej obrobki
; i 8 ¢ 1. Afryka Wschodnia — - — 5
. Podzial zamoéwien wedlug wyrobow przedsta 2 Mneryke Potudn:
wia tabela 4. kraje niewym. — - — 103
W czerwcu w poréwnaniu z majem wzrosly 3. Anglja ‘ 09 000 —
zaméwienia na szyny kolejowe (o 2.540 t), zesta- g: ﬁr’agf;‘l'jﬁ"a ‘ “gg 3:32 B 30;
wy kolowe (o 1.226 t), blache cienkg (o 1.168 t), 6. Bulgarja 1382 | 766 — 634
drobny materjal nawierzchni kolejowej (o 845 t), 7. Chiny : 193 | 1,07 127 | —
zelazo na drut (o 364 t) oraz na pélwytwor (o 8. Czechostowacja ’ oo (1 i 0,7
e : - YL, 5 9. Egipt 128 071 — 726
66 t), zmniejszyly si¢ natomiast zamowienia na Ze- 10. Estonja 117 | 065 28| —
lazo pretowe (o 1.733 t), ksztaltowniki (o 1.130 t), 11. Finlandja 113 | 063 — | 1.280
zelazo uniwersalne (o 101 t), blache grubg (o 86 t) g ('jlr(;CJad, 4 g(l)} w 1(1‘(1)§ s 462
. Holandja , ), : w—
oraz na wyroby kute (o 3 t). 14. Indje Bryt. 129! | =048+ 120 { Ha2
15. Irak — - - 154
WYWOZ ZAGRANICE 16. Japonija 31| 017 — 25
s A : 17. Jugostawja 844 4,68 844 —_
Wywoéz wytworow walcownianych 4) w czerw- 18. Kolumbja | 792 | 439 792 | —
cu r. b. wynosit 16.433 t wobec 19.438 t w maju 19. Niemcy | 5.798 | 32,14/ 191 | —
r. b,, czyli 0 3.005 t (o 15,46% ) mniej, wywoz zas 20. Nigerja. [ t0L) 2005 el Jadf—

g 21. Norwegija | 348 1,93| 269 —
rur — 2.018 t (wobec 2.622 t), czyli o 604 t 22. Palestyna | 335 | 186| 289 | —
(0 23,04%) mniej. 23. Portugalja | 306 | 1,70 180 | —

. . . i C b
Tabela 5 przedstawia wywoz4) wytworow %g: g;':}':"’a | hetal ?224) B B
walcownianych i dalszej obrobki w maju i czerw- 26. Szwecja | 25| 0,14| — 397
cu r. b. wedlug wyrobow: 27. Tanganika 46 | 026 — 56
. 3 ; 28. Urugwaj 103 0,57 60 —
W czerwcu r. b. w poréwnaniu z majem r. b. 20, Wenezuela 3’| 0521 03] —
zmniejszyl sie wywoz zelaza handlowego i fasono- 30. Wyspy Malajskie 415 | 230 384 | —
wego (o0 2.011 t), blachy o grubosci 5 mm i wyzej 31. Z. 8. R R. 2194 | 12,16] — | 1165
(0 1.294 t) zelaza na drut (o 367 t), szyn normal- Razem 18.038°)(100,00| — | 1.017 |

notorowych (o 226 t), blachy o grubos$ci ponizej
5—1 mm (o 203 t) oraz innych wytworéw walcow-
nianych (o 60 t), poza tem przerwano wywoz
drobnego materjalu nawierzchni kolejowej i szyn
waskotorowych; zwigkszyl si¢ natomiast wywoz
belek i korytek (o 1.160 t), blachy o grubos$ci po-
nizej 1 mm (o 215 t) i stali specjalnej (o 46 t).

W poréwnaniu z czerwcem r. ub. wywoz wy-
tworéw walcownianych w czerwcu r. b. byl wigk-
szy 0 4.896 t (0 42,44%), a wywéz rur — o 149 t
(o 7,97%).

W I-em poélroczu r. b, wywéz wytworow wal-
cownianych (w obrocie zwyklym) wynosil 81.985 t,
czyli 0 15.726 t (o 16,09% ) mniej niz w takim sa-
mym okresie r. ub., wywoz za$ rur 13.553 t, czyli
0 43 t mniej.

Wg. danych Zwigzku Eksportowego P. H. Z.
wywoz wytworéw walcownianych i dalszej obrob-
ki wg. krajow w czerwcu r. b. przedstawia tabela 6.

STAN ZATRUDNIENIA ¢)

W koncu czerwca r. b. zatrudnionych bylo
w hutach zelaznych ogélem 34.899 robotnikow,
wobec 34.3091') w koncu maja r. b., czyli o 590"
0s6b wiecej. Z powyzsze] liczby przypadalo na hu-
ty woj. $laskiego 21.479 robotnikéow (o 333 wie-
cej), na huty zas woj. kieleckiego i krakowskiego
—13.420 oséb (o 257 wigcej).

W poréwnaniu z koncem czerwcea r. ub. ogol-
na liczba robotnikéw w hutach zelaznych w koncu
czerwea r. b, byla wigksza o 2.438 oséb (o 7,51%),
a w poréwnaniu z koncem czerwca 1934 r. o 4.221
0s6b (o0 13,76%).

1) Liczby poprawione. 2) Liczby tymczasowe. 3) Prze-
cietna za 6 miesigecy. 1) W obrocie zwyklym. 5) W tem
783 t wyroboéw dalszej obrébki wobec 226 t w maju r. b.
¢) Bez ,,Ferrum'.
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STATYSTYKA

LICZBA CZYNNYCH PIECOW HUTNICZYCH W POLSCE
(w koncu miesigea)

Wyszcezegolnienie!)

|
| Wielkie piece .
Piece martinowskie

Piece elektryczne

w tem piece do odlewow .

Liczba Marzec
piecow
istniejgeych [ 1036
T R O T
Pll 22" "33 06 =0
35 |34 (69| 11|15 | 26
-~ 1 1
4 6 | 10 4 4| 8

Kwiecien

1936

Y A e R

3| 7]10
10 | 17 | 27
- 1 1
415909

Maj
1936
v e L
17 | 28
1 1
6|10

M a
1935
8. [ bl e
2 5 7
1041712 | 22
oy
4 4 8

') UWAGA: Liczby w rubryce a) dla okregu kielecko-krakowskiego, w rubryce b) dla okregu $laskiego,
w rubryce c) dla calej Polski.

LICZBA PIECO-DNI BIEGU W HUTNICTWIE ZELAZNEM W POLSCE
W MAJU R. 1936

Wyszezegolnienie

Wielkie piece .

Piece martinowskie .
w tem piece do odlewow

Piece elektryczne

Marzec

260
623

26
181

Kwiecien }

1

9 3 6

280
687

25
134

|

Maj

3217
724

25
191

1935

209
551

25
142

PRZECIETNA DZIENNA WYDAJNOSC 1 WIELKIEGO PIECA W POLSCE
W MAJU R. 1936
(w tonnach)

O k r

¢ g i

Woj. kieleckie i krakowskie
Woj. $lgskie . Ak ey
Ogolem Polska

Marzec

123,4
173,2

155,5

1

Kwiecien

s

130,1
177.5
1623

Mayj

123.8
189.1
166,0

1935

1353
1442
1.6

M aj

1934

121,06
137,0
133,7

1935

1208
1439
130.9

PRZECIETNA DZIENNA WYDAJNOSC 1 PIECA MARTINOWSKIEGO W POLSCE
W MAJU R. 1936
(w tonnach)

Ovikir

LR

Woj. kieleckie i krakowskie
Woj. Slaskie o S, &
Ogolem Polska

Marzec

Kwiecien

117.4
154,2
138,6

112,5
158,7
1403

Maj

131,0
173,0
1559

1935

119,5
176,4
150,4

M aj

1934

115,2
173,8
150,58

120,2
166,9
1472

Styczen - Maj
1935 1936
1112 1.320
2.757 2.889
124 126
852 849

Styczen - Maj

1935 l

i

1934
a|b|c
- 1
711421
B B I e
4| 5| 9

Styczen - Maj

1936

126,9
1741

-m e

1575
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WYTWORCZOSC, WYSYLKA NA RYNEK KRAJOWY I WYWO0OZ WYTWOROW HUTNICZYCH 7Z POLSKI
W MAJU R. 1936
(w tonnach)

Kwiecien 1936 Maj 1936 Przecigtna mies. 1935 Styczen - Maj 1936
WYSZCZEGOLNIENIE wytwér.|wysyika Fh e M wytwérwysyika L wytwar. | wyeyta }
croke Iy "V i [l " | Ly " |k | Wy |
| |
L. Wielkie piece | |
Suréwka odlewnicza . . . . . .| 7577 4.767] — 6.896| 5.751] — 3.447| 4.118] — i 217.233 20,50‘);
W martinowska . . . . .[32.841| 4544 — | 40042 3.826/ — (25180 6.031] — ;1()2.5!)1 19.186
w inma . . . . . . . .| 2430 — | — | 4760] — | — | 2042 — | — | 7190 — | —
Stopy zelaza') . . . . . . . .| 2610/ 1.639| 1762 1.700‘. 80| — 2.172| 1.180 h’llj 10.923 5.607! 4.051
Razem wytwor wielkich piecow . .| 15.458] 10.950 762 54,208/ 10557 — | 32.841( 11.329 6711207907 47;.31'»‘.‘! 1.051
Wytwoérezosé na 1 dzien roboczy .| 1.515| — - 1.810] — — 1.080| — — 1.368 - —
IL. Stalownie ‘
Wilewki mart. i inne . . . . . .[94.158/16978| — 111248 20.992] — |77.941/15.052| — |415.264 81.835‘ —
Odlewy stalowe nieobrobione . . . 649 357, — 038 331 — 715 413 - 3.485 1.841 —
Razem wytwor stalowni D807 17.335) —  [111.886 21828  — | I8716) 1L46H)  — 418749 83.676 -
Wytwoérczosé na 1 dzien roboczy .| 3.584] — 3.975| — — 2915 — —_ 3.142
IIL. Walcownie
Potwytwor . . . . . . . . . .|15874 15024/ — | 18901 18125 189 11.088| 10.446| — | 67.094| 64.008 189
Belki i korytka . . . . . . . .| 5891| 3326/ 2124 7.860| 3.711 2.806| 5.030| 2.664 1 698| 22.315 12.177| 10.038
Zelazo handlowe i ksztaltowe . . .|21.271|14.594| 4.961| 25075 13.428 9.794| 17.430| 10.486| 5.773| 94.669 59.342| 27.836
» hadrut . . . . . . . .| 8491 7844 763 7.267 17.662| 883 7.355| 5.884| 1.446| 38.044| 31.736| 6.780
Stal specj. we wszelkich wyrobach 792|376 50, 1.069, 309 27 1.7151| 1.085| 422 4.498| 1.968 567
Inne gatunki zelaza i stali walc. .| 7816 3,515 1.449 7.790| 4.050 1.118 6.584| 2,999 1.078| 37.074| 15.940| 6.830
Blachy Zelazne i stalowe . . . .|14.263| 7.042 4.149 14022 6.571| 4.988| 9.516| 5.937 22064 61.266| 31.468| 20.564
Szyny . . . . . . . . . . .| 8148/ 6.409| 453/ 9.399 4.967 2.869 0893 3.216/ 3.908 31.837 27.156, 5.063
Inny materj. naw. kolejowej . . .| 2.594 1.844 2| 3.028 2370 167 1587 993| 556 11.577 8.659 1.238
Razem wytwor gotowy walcowni 2) | 69.266] 14.950 13.9;')‘1) 75.510 13.068 2‘.’.6&'»5 56152 33.264| 17145301880/ 188,446 78.916
IV. Dzial dalszej obrobki
Osie kol., kola, obrecze, zest. do kot. | 1.767| 1.103] — 489/ 1.094, — 1.154 794 253 5.457| 4514 20
Inne wyroby kute i prasowane . .| 1209 646 77 1.246 697 67 947 558 61/ 5.024) 2.904 350
Wyroby walcow. i ciggn. na zimno | 2.496| 2.422 22| 2579, 2323 106/ 2.243| 2.019 76/ 11.879) 10914 220
Rury zel. i stal. oraz ich cze¢Sci:
Spawane . . . . . . . . .| 1373 923 303 1.962| 817| 1.333 1.399| 589| 793| 6.778| 3.604| 3.865
Ciggnione . . . . . . . .| 2497 1.798 1.185] 3.239 1.976| 1.289 3.216| 1.181] 1954| 15.462| 8.498 7.670
Razem rury oraz ich czesci . . .| 3.870, 2.721 1488 5.201) 2.793| 2.622| 4.615 1.770 2.747) 22.250| 12.102| 11.535
Konstrukcje zelazne . . . . . .| 1.058| 1.009] — 1.108  787| — 838 1742 — 4.138| 3.562| —
Inne wyroby . . . . . . . . .| 5083 3730 213| 5.090| 4.132| 389 4.301] 3.217| 415| 22.578| 16.746| 1.113
Razem dzial dalszej obrobki . . .|15483 11.631 1.9«}:)' 15713 11,826 3184 14098 9.1001 3.652| 70.326| 50.802 13.238

1) Zeln.zom;.;lgan, zelazokrzem i t. p. 2) t. j. bez pélwytworu. 9) Razem z obrotem uézihchethiajacyi;x_. 1) W tem
2.770 t w obrocie uszlachetniajgcym. 5) W tem 3 t w obrocie uszlachetniajagcym. ¢) W tem 3.214 t w obrocie uszla-
chetniajacym.
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OBROT WYTWOROW HUTNICZYCH W POLSCE
W MAJU R. 1936

(w tonnach)

Zapasy na Dowtr 780 | 7.pveie | byt | Zapasyna
WYSZCZEGOLNIENIE 1 maja chz‘(‘;((:r- ey prs st A AR TY w kraju |1 czerwca
r. 1936 kraj. zagran, | zakladow | i zagr. r. 1936
I. Wielkie piece
Suréwka odlewnicza S v 10.517 6.R96 4417 — 1.214 5.751 10.895
& martinowska . . . . 14.725 40.942 4.548 —— 42.601 3.820 13.788
TR e e Wl Rt 162 4.760 - - 4.710 - 152
Stopy Zelaga 1) oy maighi. SIS ARIL S, . 4.611 1.700 2.021 151 21707 980 4.796
Razem wytwor wielkich piecow . . 30.015H H4.208 7.016 151 51.292 10.557 29.631
IL. Stalownie
Wilewki mart. i inne . . . . . . 43.456 | 111.248 22.879 2,530 | 108.696 20.992 50.425
Odlewy stalowe nieobrobione . . . 041 638 108 o 512 331 634
Razem wytwor stalowni . . . . 14.097 | 111.886 23 077 2530 | 109.208 21.828 51.059
III. Walcownie
PONWPIWONE deniesbaiel, Feingie e g i 4.729 18.901 15.297 631 8.472 18.314 5.561
Belkid kopvtica o0 o LR Sl e 7.904 7.860 268 — 697 6.517 8.818
zelazo handlowe i ksztaltowe . . . 21.679 25.075 1.161 — 2.426 23.222 22.267
261620 NA AFULL on o aroeiitnie &ty 4.272 7.267 175 e 184 8.545 2.985
Stal specjalna we wszelkich wyrobach 2.069 1.069 17 — 300 336 2.519
Inne gatunki zelaza i stali walcowan. 8.327 7.790 2.140 - 5.014 5.168 8.079
Blachy zelazne i stalowe . . . . 10.233 14.022 914 = 2.882 11.559 10.729
SEVDYEA Pty b st vat sty 5.565 9.399 10 - 355 1.836 6.783
Inny materjal nawierzchni kolejowej 2.408 3.028 = — 393 2,531 2.506
Razem wytwor gotowy walcowni 2) 62457 75.5610 4.68H — 12,251 65,720 6G1.686
IV. Dzial dalszej obrobki
Osie kol., kola, obrecze, zest. do ko6t 1.620 489 = - 274 1.094 753
Inne wyroby kute i prasowane . . 1.576 1.246 149 17 495 764 1.752
Wyroby wale. i ciggnione na zimno 1.363 2.570 3 — 257 2.429 1.264
Rury Zelazne i stalowe :
SDAWRNG' vy o T . 1.074 1.962 i —_ 13 2.150 874
Ciggnione . . . . . . 2.486 3.239 86 n 5 3.265 2.4M
Razem rury i ich czeset . . . . 3.560 '5.201 86 —_ 88 5415 3.345
Konstrukcje zelazne . . 3 3 ; 1.100 1.108 — — 83 1817 1.338
Inne-Wyrob¥ denmr Sedovelitesaion s 6.604 5.090 3 —_ 474 4.521 6.709
Razem dzial dalszej obrobki . . . 15823 15.713 241 — 1.671 15.010 15.161

l; zelazomangan, zelazokrzem i t. p. 2) t. j. bez p6lwytworu.
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KRONIKA

Z HUTNICTWA KRAJOWEGO

Pan wicepremjer Kwiatkowski o sytuacji w hutnie-
twie i przemys$le weglowym. W dniu 20 czerwea r. b. wy-
glosit p. wicepremjer Eugenjusz Kwiatkowski przed Komi-
sja Senackg przemowienie, w ktérem — analizujgc sytua-
cje gospodarczg kraju — oSwiadczyl, Zze na poszczegllnych
odcinkach dadzg si¢ zaobserwowacé przejawy powracajacej
rentowno$ci ,,z tym wyjatkiem, ze stwierdzamy objektyw-
nie trwajgcy zly stan w przemys$le weglowym i Zelaznym
(co jest przemiotem studjow czynnikéw rzgdowych)*.

W Swietle powyzszego, najbardziej chyba autoryta-
tywnego oswiadczenia, nieustanne a wylgceznie na demago-
giczny efekt obliczone ataki na hutnictwo i przemyst we-
glowy wygladaja conajmniej... bardzo niepowaznie.

TWORZYWA
RUDY

Hiszpanja. Spadek eksportu rud. Niepokoje politycz-
ne, powodujgce silg rzeczy wstrzgsy w dziedzinie gospodar-
czej, wplynely w Hiszpanji na znaczny spadek eksportu
rud zelaznych. Odzwierciedleniem tego jest powazne zmniej-
szenie si¢ przeladunku rud, pochodzgcych z kopali w Ru-
bio, w porcie Bilbao. W porcie tym zaladowano mianowi-
cie w maju r. b. ogéltem 90.453 t rud zelaznych, z czego
zagranice wywieziono 86.773 t, do kraju za$ skierowano
3.680 t. W analogicznym okresie r. ub. wyeksportowano
107.909 t, do kraju za$§ przeznaczono 2.106 t.

W okresie styczen—maj odno$ne pozycje przedsta-
wialy sig, jak nastepuje:

1986 r. 1985 r.
wywoéz 528.877 t 473.370 t
do kraju 20484 t 17.408 t
razem przeladunek 549.361 t 490.778 t
Niemey. Przywoz rud zagranicznych. Wzrost wy-

twoérezosei hutnictwa niemieckiego powoduje silg rzeczy
konieczno$é zwigkszonego dowozu rud zagranicznych,
wydobycie bowiem rud krajowych nie jest w stanie za-
spokoi¢ w pelni zapotrzebowania hut.

Hutnictwo niemieckie sprowadza zatem rudy z za-
granicy, gléwnie ze Szwecji (Griingesberg) oraz z Fran-
cji (lotarynska mineta).

Dowéz rud zelaznych z zagranicy wynosil ogoélem
w ciggu 5 miesigcy r. b. 5.738.847 t, wobec 7.979.649 t w
analogicznym okresie r. ub. Dostawcami rud byly (5 mie-
sieey)

1936 r. 1985 r.
Szwecja 2.334.814 t 3.472.047 t
Francja 2.147.087 t 2978.310 t
Hiszpanja 727606 t 700.622 t
Norwegja 205.643 t 208.712 t
Luksemburg 121.720 t 236.914 t
Algier 113.829 t 105.146 t
Grecja 51.360 t 94.542 t

Liczby powyzsze nie obejmujg rud manganowych,
ktérych przywéz w ciggu 5 miesiecy r. b. wynosit: Z Ro-
8ji — 30.000 t, z Afryki Poludniowej — 23.400 t i z In-
dyj Brytyjskich — 10.300 t. Powaznie zwigkszyl si¢ przy-
w6z rud wolframowych, ktérych w omawianym okres'e
sprowadzono ogéltem 3.400 t, z czego 2.200 t z Chin.

Portugalja. Wydobycie rud w r. 1985, W przeci-
wienstwie do wigkszogei panstw, posiadajgcych na swym

terenie kopalnictwo rud, w Portugalji zarysowal si¢ w
ciggu r. 1935 spadek wydobycia, ktére wynosilo: rud he-
matytowych (kopalnie w okregu Braganca) -— 880 t,
wobec 2.895 t w r. 1934, rud manganowych (Porto i Be-
ja) — 158 t, wobec 294 t w r. 1934. Zmniejszylo si¢ takze
wydobycie pirytu, zawierajacego miedz, ktére w r. 1935
okreS§lalo si¢ liczbg 214.754 t, wobec 219.402 w r. 1934,

ZELASTWO

W czerweu b. r. sytuacja na miedzynarodowym rynku
zelastwa ksztaltowala si¢ niejednolicie. W przeciwienstwie
do ozywionej produkcji stalowni angielskich i masowego
importu zelastwa zaréwno z kontynentu, jak i z Ameryki
oraz do wzrostu zatrudnienia hutnictwa niemieckiego -
w hutnictwie francuskiem i belgijskiem panowal calkowity
zast6j, spowodowany wypadkami natury politycznej. Z po-
wodu generalnych strajkéw, jakie objely prawie wszyst-
kie dziedziny zycia gospodarczego Francji, przenoszac sie
stopniowo na teren Belgji, obroty zelastwem byly caltkowi-
cie uniemozliwione. Wskutek strajku robotnikéw w portach
zahamowany zostal réwniez eksport zelastwa i dostawcy
nie mogli wywigzywaé si¢ nawet z uprzednio zawartych
uméw, co spowodowalo opéznienia dostaw w krajach im-
portujgcych materjal francuski i belgijski.

Ceny ksztaltowaly sie niejednakowo, naogét jednak
ulegly znacznemu obniZzeniu w poréwnaniu 2z cenami
z kwietnia b. r. Pomimo wzrostu produkcji hutnictwa ame-
rykanskiego, do§¢ znacznej zniZzce ulegly réwniez ceny Ze-
lastwa w Ameryce.

Anglja. Rynek Poludniowej Walji cechowala w dal-
szym ciggu staba tendencja. Obroty byly niewielkie, gdyz
huty, posiadajgce zapasy, nie byly sklonne do czynienia
zakupow po cenach zgdanych przez dostawcéw, ci ostatni
za§ wstrzymywali si¢ od zawierania uméw na dluzsze ter-
miny dostawy. Ceny ulegly znizce. Notowano loco huta
w Pol. Walji:

czerwiec maj
staliwo sh 65/—, 63/— 66/—, 65/—
zel. i stal. miesz. sh 61,6, 58/6 60/—, 61/—
otoczki sh 55/—, 52/6 52/6, 55—

W okregu Middlesbrough zaznaczyla si¢ réwniez bar-
dziej spokojna tendencja. NadejScie znacznych ilo§ci zela-
stwa zagranicznego nietylko pokrylo zapotrzebowanie sta-
lowni, lecz pozwolilo nawet na gromadzenie zapaséw. Po-
mimo odprezenia na miejscowym rynku zelastwa, zapotrze-
bowanie stalowni na materjat jest tak duze, iz zmniejsze-
nie zakupéw ze strony hutnictwa nie jest przewidywane.

Dostawcy zgdali w dalszym ciggu sh 57/6 za ciezkie
staliwo oraz sh 65/— za Zelastwo maszynowe (tonna, loco
huta w tym okregu).

Belgja. Wskutek zahamowania produkeji hut belgij-
skich w zwigzku z wydarzeniami politycznemi oraz straj-
kiem robotnikéw portowych w Antwerpji i Gandawie, ry-
nek belgijski nie wykazal ozywienia. Notowano franco wa-
gon stacja przeznaczenia:

Zelastwo martin. Frs. belg. 330.— 340.—

Zelastwo wielkop. o »w  260.— 260.—

Ceny te maja charakter raczej orjentacyjny z powo-
du chwilowego niezawierania tranzakcyj.
Francja. Fala strajkéw, jaka miedzy innemi ogarneta

przemyst hutniczy francuski, wywolala réwniez catkowi-
ta dezorjentacj¢ na rynku zelastwa. Wskutek strajkéw
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w przedsigbiorstwach handlujacych Zelastwem oraz w por-
tach, obroty zostaly na pewien czas calkowicie zahamowa-
ne. Pod koniec miesigca zycie poczelo wprawdzie powracaé
do stanu normalnego, z powodu jednakze niepewnej sytua-
cji dostawcy ograniczali si¢ do wykonywania jedynie
uprzednio zawartych umoéw. Ze wzgledu na niezawieranie
nowych uméw, trudno przytoczy¢é notowania. Orjentacyjnie
wynosity one: Ffrs 155.— — 160.— za tonne¢ Zelastwa mart.
franco barka Paryz z doplatag Ffrs. 15.— do 20.— za Ze-
lastwo cigezkie, bardziej pozgdane na eksport.

Japonja. W przeciwienstwie do importu rudy przy-
woéz zelastwa ulegl znacznemu zmniejszeniu. Przyczyng
spadku importu jest zaréwno zwyzka ceny, jak i po-
lityka gospodarcza rzgdu japonskiego. Ze wzgledu na duze
zapasy rud w kraju czynione sg starania w kierunku opar-
cia wytworezoSci hutniczej w mozliwie najwiekszym zakre-
sie na rudach krajowych. Obecnie import pokrywa 609, za-
potrzebowania na zelastwo i 309 zapotrzebowania na su-
rowke.

Niemey. Wskutek wzrostu produkeji hut niemieckich
i zwigkszonego zapotrzebowania dawala si¢ odczué niedo-
stateczna podaz zelastwa. Wplywa na to m. i. i ta okolicz-
nosé, ze odlewnie, zuzywajace zazwyczaj tylko materjal
specjalny, w braku innej mozliwosci pokrycia zapotrzebo-
wania nabywajq réwniez zelastwo zwykle. Martinownie we
Wsch. Prusach traca z tej przyczyny okolo 5.000 tonn Ze-
lastwa miesigcznie. Ceny pozostawaly w dalszym ciggu bez
zmiany i wynosily za zelastwo grube kow. Rm. 39.9 basis
Essen i Rm. 23 w Berlinie.

Stany Zjednoczone Am. Poln. Produkcja stalowni
amerykanskich, wskutek zwigkszenia zapotrzebowania na
gotowe wyroby stalowe, w zwigzku z przewidywang zwyz-
kg cen wykazala w poréwnaniu z majem b. r. znaczny
wzrost, osiagajac 71% zdolnoSci wytworczej.

Cena staliwa w Pittsburgu w poréwnaniu z cenami
z marca i kwietnia b. r. ulegala cigglej znizce, dochodzgc
w poczgtkach czerwca b. r. do $ 13 za tonne. Zelastwo
eksportowe w New Yorku notowano $ 9.50 za tonne I gat.
i $ 850 za tonne II gat. franco lichtuga.

Szwecja. Ze wzgledu na niepewng sytuacje polityczna
wladze szwedzkie przedluzyly trwajacy od dluzszego czasu
zakaz wywozu zelastwa do dnia 30 czerwca 1937 r.

Wiochy. Sytuacja na rynku wloskim jest narazie nie-
jasna. Po ostatnio dokonanych zakupach w Ameryce hut-
nictwo wloskie nie wystepuje na miedzynarodowym rynku
zelastwa.

Z HUTNICTWA ZAGRANICZNEGO

Czechoslowacja. Rozporzgdzenie o przystosowaniu
przemystu dla obrony kraju. W dniu 10 lipca r. b. zo-
stalo opublikowane rozporzgdzenie wykonawecze do usta-
wy o ochronie panstwa, w myS§l ktérego znaczna czesé
przemyshi i wigkszo$¢é przedsigbiorstw komunikacyjnych
zostalo poddane kontroli panstwa, wzglednie wojska.
Rozporzadzenie wylicza 140 kategoryj przedsiebiorstw,
uznanych za wazne dla obrony panstwa.

Przedewszystkiem wymieniony zostal t. zw. prze-
myst ciezki, t. zn. prawie wszystkie przedsigblorstwa gor-
nicze, hutnictwo zelazne oraz przemysl metalowy.

We wszystkich przedsigbiorstwach, objetych roz-
porzgdzeniem, czynniki wojskowe uprawnione sg do wy-
wierania daleko idgcego wplywu zaréwno w lonie samych
przedsigbiorstw, jak tez w stosunku do regulowania inge-
rencji innych organéw panstwa w sprawy przedsigbior-
stwa.

W zakladach tych mogg byé zatrudniane wylgcznie
te osoby, co do ktérych wladze administracyjne wzgl. po-
licyjne wydaly o$wiadczenie, iz s3 one panstwowo-prawo-
myS§lne. Obcokrajowcy mogg by¢é zatrudnieni tylko za
zezwoleniem wladz wojskowych.

Stalowe podkiady kolejowe w Czechoslowacji. Ze
wzgledu na potrzebe ochrony niedostatecznego zalesien!a
kraju, czechostowackie koleje panstwowe stosujg obecnie
na szerokg skal¢ stalowe podktady. Drogi ze-
lazne, zbudowane na podkladach stalowych poddane zos'a-
ng po uruchomieniu specjalnej obserwacji, celem doktad-
nego stwierdzenia wytrzymalo§ci oraz kosztéw utrzymania
nawierzchni zelaznej na podkladach stalowych, w poréw-
naniu do podkladéw drewnianych. Obecnie przystapiono
juz do zwozenia materjaléw pod budowe nowych toréw ko-
lejowych na podkladach stalowych.

Finlandja. Budowa walcowni O. Y. Vouksenniska.
W przetargu o dostawe urzgdzen dla walcowni O. Y.
Vouksenniska (,,Hutnik, r. 1936, zeszyt 4, str. 168)
utrzymaly si¢ zaklady niemieckie , Demag' (Duisburg).

Nowa walcownia fifiska bedzie mogla odwalcowywac
szyny, belki i blachy z wlewkéw stalowych o rozmiarach
do 1/ m? i wadze 3 t.

Warto$¢ transakcji, zawartej przez ,Demag' ma
wynosi¢ 14 milj. marek finskich. Dostawa zostanie wyko-
nana w okresie do maja r. 1937.

Japonja. Rozbudowa hutnictwa. Pozostajace pod
panstwowsg kontrolg hutnictwo japonskie uzyskato od rzg-
du zezwolenie na rozbudowe pewnej ilosci zakladéw. Od-
nosSne prace zostaly juz podjete i przedstawiaja si¢ jak
nastepuje:

wJapan Iron Manufacturing Co‘ buduje nowy wielki
piec o zdolnosci wytwoérezej 1.000 t dziennie;

stocznia ,,Asano' (oddzial stalownia) — wielki piec
0 zdolnoSci wytwoérezej 300 t dziennie;

wJapan Steel Tubing Co." -— dwa wielkie piece
0 zdolno$ci wytworezej po 400 t dziennie.

Koszty zainstalowania wymienionych urzgdzen wy-
nosi¢ majg ok. 15 milj. jen. RoOwnocze$nie maja zostaé
zainstalowane urzgdzenia do wytwarzania produktow
uboeznych, kosztem ok. 5 milj. jen.

Jugoslawja. Konkurs na budowe mostéw. Jugo-
stowianska Rada Ministrow uchwalila na posiedzeniu w
dniu 12. VIIL. r. b. rozpisanie konkursu na budowe¢ 3 wiel-
kich konstrukcyj mostowych, a mianowicie:

1) most nad rzeka Theiss pod m. Zabalj (polgczenie
pomiedzy Baczka i Banat),
2) most nad rzekg Save pod m. Bosanska Gradiska

(polaczenie poludniowego wybrzeza ze Stawonjg),

3) most nad rzekg Tara na drodze Plevja — Savnik
(okreg Durmitor).
Niemcy. Wytworezo§é ,,Vereinigter Stahlwerke*

w L polowie r. 1986. Wytwérezosé zakladéw, bedgcych
w posiadaniu firmy , Vereinigte Stahlwerke" w dwu kwar-
tatach r. b. ksztaltowala si¢, jak nastepuje:

L kw. IL kw. L polr. 1936
wegiel 5.363.600 t 5.717.090 t 11.080.690 t
koks 2.020.125 t 1.940.203 t  3.960.328 t
suréwka 1.460.021 t 1.483.576 t 2.943.507 t
stal 1.557.903 t 1.534.490 t 3.092.393 t

Przytoczone liczby wskazuja, iz w obydwu kwarta-
lach r. b. produkcja zasadniczych dzialéw utrzymywata
si¢ na jednakowym nieomal poziomie.

Wytwoérezo§¢é hutnictwa w czerweu r. b, Wedlug
danych British Iron and Steel Federation wytwoérczosé
stalowni angielskich w czerwcu r. b, w poréwnaniu z ma-



STR. 294 HUTNIK

r. 1986 ZESZYT 7

jem nieco wzrosla, natomiast wytworczosé wielkich pie-
cow wydatnie si¢ zmniejszyla.

Odnoéne liczby wynoszg (w tonnach):

1936 r. 19385 r.

czerwiec maj czerwiee

stal 965.900 963.000 770000
suréowka 644.100 661.000 529.300

Spadek wytwoérezoSei suréwki spowodowany zostat
zmniejszeniem si¢ zapotrzebowania ze strony odlewni.

Przecigtng wytwoérezosé miesigezng ilustrujg liczby (w
tonnach): _
1936 r. 1935 r. 1934 r.
stal 957.200 820.200 737.500
surowka 624.800 535.500 497.400

Z przytoczonych danych widoczng jest niezmienna
tendencja zwyzkowa w obydwu podstawowych dziatach
produkeji hutniczej.

Tlo§é wielkich piecow czynnych w czerweu r. b. wy-
nosita, jak w miesigcu poprzednim, 112,

Propaganda w brytyjskim handlu. Prezes Brylyjskie-
go Komitetu Migdzynarodowej Izby Handlowej lord Luke,
wyglosil na ostatnim Kongresie Izby obszerny referat na
temat roli reklamy i propagandy w brytyjskim handlu.

Wazniejsze obserwacje i wnioski tego ciekawego re-
feratu, charakteryzujgcego dobitnie znaczenie reklamy, ja-
ko jednego z glownych Srodkéw akwizycji i sprzedazy, ujgc
mozna w nastepujacych punktach:

Obroty handlu detalicznego Wielkiej Brytanji wyno-
szg okolo L 2.361.000.000 rocznie. Przeszlo 409 tej sumy
pochlaniaja koszta sprzedazy. Udzial kosztéw propagandy
jest tutaj bardzo znaczny. Suma ogoélna, wydatkowana na
propagande wynosi ok. 70.000.000 L rocznie.

Reklama w handlu detalicznym nalezy nietylko do
najskuteczniejszych, lecz réwniez do najekonomiczniejszych
drodkéw rozpowszechniania produktéw przemystowych.
Jest rzeczg znamienng, ze intensywne i systematyczne pro-
wadzenie propagandy wplywa wydatnie na obniZenie in-
nych kosztéw sprzedazy, jak np. akwizycja. Dotyczy to
przedewszystkiem przedsigbiorstw sprzedajgcych artykuly
markowe.

W ostatnich latach coraz szerzej stosowana jest zbo-
rowa kampanja propagandowa producentéow i Kupeow.
Akcja tego rodzaju, ze wzgledu na wielki jej zasieg i sile
atrakcyjna, jest bardzo skuteczna. Stwierdzono np. ze
40.000 L wydatkowane na propagande¢ spozycia ryb, spo-
wodowalo zwigkszenie obrotu o przeszto 200.000 . rocznie.
Intensywne kampanje zbiorowe przeprowadza si¢ réwnie?
na rzecz propagandy konsumcji gazu, elektrycznosci, wegla
i zelaza.

Na powyzsze kampanje wydatkowano w okresach:

kwiecien 1933 — marzec 1934 1. 145434,

kwiecien 1934 — marzec 1935 L 314,615,

Przemystowcy i kupey coraz lepiej rozumieja zna-
czenie i wplyw propagandy na stabilizacje i trwaly rozwdj
ich interes6w. DoSwiadczenia i badania ostatnich lat wyka-
zaly, ze systematycznie prowadzona akcja reklamowa
wplywa nietylko na utrzymanie obrotéw na wysokim po-
ziomie, ale réwniez na ich stale zwigkszanie pomimo nie-
korzystnych warunkéw konjunkturalno-gospodarczych.

Australja. Fabrykacja blach stalowych. Australja,
ktéra dotychczas zmuszona byla importowaé okolo
20.000 t blach stalowych rocznie, przystgpila obecnie do
budowy, kosztem 500.000 I, wilasnych zakladow w New-
castle (Nowa Poludniowa Walja).

Rozpoczecie fabrykacji
t. zn. w ciggu r. 1938.

ma nastgpi¢ za dwa lata,

V. Kongres Zastosowan Stali w Berlinie. Doroczny
Kongres Zastosowan Stali odbedzie si¢ w roku biezacym
w Berlinie, w dniach 2., 5. i 7. pazdziernika, czyli w czasie
trwania II Migdzynarodowego Kongresu Zwigzku Mostow
i Konstrukeyj Inzynierskich.

Na zasadzie osiggni¢tego porozumienia oraz stosow-
nie do najaktualniejszych zagadnien, interesujacych prze-
mysly stalowe poszczegélnych krajow, tegoroczny Kongres
Zastosowan Stali obradowaé bedzie nad nastepujacemi za-
gadnieniami zgloszonemi w referatach:

1) Wplyw najnowszych zdobyczy techniki na konsumcje
stali.

2) Zastosowanie stali w obronie przeciwlotniczej.

3) Wzajemne ustosunkowanie si¢ architekta, inZyniera
i przedsi¢biorcy budowlanego.

4) Przepisy europejskie odnosnie budownictwa stalowe-
go. '

5) Stal i beton.

Niezaleznie od powyzszego przedyskutowane zostang
doroczne sprawozdania zloZzone przez poradnie stosowania
zelaza poszezegolnych krajow.

Portugalja. Budowa nowej walcowni. Firma Son-
ner zamierza w najblizszym czasie przystgpi¢ do budo-
wy walcowni w poblizu Lizbony. Nowa walcownia pod
nazwg , Laminador Lda‘ bedzie posiadala zdolno&¢ wy-
tworeza, okreSlajaca sie liczbg 20.000 t rocznie, przyczem
produkeja jej ma si¢ ogranicza¢ wylacznie do zelaza bu-
dowlanego.

Budowa nowej walcowni pozwoli na zuzywanie w
krajowych zakladach pokazZnej iloSci zelastwa, ktore do-
tychczas wywozone bylo zagranice. Tonnaz tego wywo-
zu wynosit ok. 20.000 rocznie.

Spolka dla handiu stalg specjalng. W czerwcu r. b.
zostalo utworzone w Lizbonie towarzystwo handlowe pod
firmg ,,Acos Especiais Marathon Lda‘, ktére ma za za-
danie handel wszelkiemi gatunkami stali specjalnej.

Kapital akcyjnej nowej spolki wynosi 100 000 esc
i zostal calkowicie wplacony przez wlascicieli, ktorymi
sq: firma ,,Silva Contreiras Lda‘ oraz handlowiec Alber-
to Santos.

KARTELE I SYNDYKATY

Mie¢dzynarodowy Kartel Eksportu Stali. Znaczny po-
step na drodze ku skartelizowaniu producentéw blach cien-
kich, osiggniety glownie dzigki przystapieniu belgijsk ej
grupy walcowni blach do wewnetrznego kartelu ,,Cosibel*,
rokuje pomyS$ine widoki utworzenia wkrétece Miedzynaro-
dowego Kartelu Blach Cienkich, a co za tem - prazyspie-
szenia zamiany dotychczasowego prowizorjum pomiegdzy
M. K. E. S. a grupg angielskg na 5-letniag umowe.

Sfinalizowanie odnoSnych prac winno nastapi¢ juz na
najblizszem posiedzeniu, ktére odbedzie si¢ 17 lipea r. b.,
bowiem dotychczasowe prowizorjum 2z Anglja uplywa
z dniem 8. VIII. r. b.

Po przystapieniu Anglji, starania kierowniczych czyn-
nikéw karteli maja zmierza¢ do dalszej rozbudowy karte-
lu przez pozyskanie niezrzeszonych dotychczas grup: Sta-
néw Zjednoczonych Am. Poéin., Kanady i Japonji, z ktoremi
do chwili obecnej udato si¢ uzyskaé tylko luzny i do nicze-
go nie zobowigzujgcy kontakt.

Dalsze rokowania z Kanadg przedstawiaja pewne wi-
doki pomySlnego uregulowania wzajemnych stosunkow.

Japonja, ktéra swa nieobecno$¢é w kartelu uzasadn'a-
la stabem zainteresowaniem dla transakcyj eksportowych
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z uwagi na wzmagajgce si¢ zapotrzebowanie krajowe —-
w ostatnich czasach spotegowala swa ekspansje¢ hutniczg,
opanowujac nietylko rynki Dalekiego Wschodu, lecz siega-
jac az po wschodnie wybrzeze Morza Srodziemnego.

Po definitywnem przystapieniu Anglji, Miedzynarodo-
wy Kartel Eksportu Stali skupilby w sobie 859 &wiato-
wego eksportu zelaza. W tym stanie rzeczy pozyskanie dal-
szych eksporteréw zelaza zapewniloby kartelowi nieomal
zupelng swobode¢ w regulowaniu zbytu na rynkach wywo-
zowych.

Dalszym przedmiotem obrad posiedzenia bedzie dosto-
sowanie cen stali kontynentalnej do wewnetrznych cen ryn-
ku angielskiego. Pozatem ma by¢ omawiana sprawa ogoélnej
podwyzki cen eksportowych w zwigzku z powaznym wzro-
stem kosztéw wilasnych hutnictwa belgijskiego i francu-
skiego.

Miedzynarodowy Kartel Szyn. W dniu 17 lipca r. b.
odbylo si¢ w Paryzu posiedzenie Komitetu Dyrekeyjnego
Miedzynarodowego Kartelu Szyn w sprawie podpisania
skompletowanych umoéw tego kartelu.

W debacie nad podpisaniem umowy o ochronie ryn-
kéw wewnetrznych grupa niemiecka miata wysungé zg-
danie uznania rynku gdanskiego za wewnetrzny rynek nie-
miecki.

Przedstawiciel grupy polskiej otrzymal od hutnictwa
polskiego instrukecje¢ kategorycznego przeciwstawienia sig
temu absurdalnemu zgdaniu i ew. niepodpisania umowy.

Z Miedzynarodowego Kantoru Drutu Walcowanego.
W dniu 12 lipca r. b. odbylo si¢ w Brukseli posiedzenie za-
rzadu Kantoru, poSwigecone w przewaznej mierze zagadnie-
niom wewnetrznym. Sprawa cen nie byla na posiedzeniu
rozpatrywana, jakkolwiek — wobec znacznych podwyzek,
ktére zarysowaly si¢ w odniesieniu do szeregu elementow,
skladajacych si¢ na koszt wilasny wytworu — kwestja pod-
wyzki cen stanie si¢ niewgtpliwie niezadlugo aktualna.

Program wytworczy na III. kwartal r. b. zatwierdzo-
no w niezmienionej wysokosci 375.000 t.

Problem dostosowania cen zZelaza, importowanego do
Anglji, do wewnetrznych cen angielskich (réznica ok. 6
sh na tonnie) zostal przesuniety do wrzesnia r. b., kontyn-
genty bowiem za lipiec i sierpien zostaly juz zupeinie wy-
czerpane.

Anglja. Utworzenie nowego przedsigbiorstwa., Z
dniem 6. VI. r. b. zostalo utworzone w Londynie nowe
przedsigbiorstwo handlowe pod nazwg ,E. I. A. (London)
Central Office Ltd.*.

Celem przedsigbiorstwa jest przeprowadzenie kon-
troli nad przywozem Zelaza i stali na teren angielski.

Utworzenie nowego przedsigbiorstwa pozostaje w
Scistym zwigzku z zaprowadzeniem systemu licencyjnego,
obowigzujacego przy imporcie zelaza kontynentalnego na
teren Anglji.

Nowoutworzone biuro bedzie zatem prowadzito
§cista ewidencje zakupu i repartycji importowanego zela-
za i stali. Wynika stad, ze istniejagca oddawna wspolna
organizacja hutnictwa angielskiego ,British Iron and
Steel Federation ogranicza swa dzialalnos¢ wylgcznie do
eksportu.

Porozumienie w hutnictwie szkockiem. Pomigdzy za-
kladami ,Caloilles Ltd.“ a , Lanarkshire Steel Co. Ltd.“
zostata zawarta umowa, w my$l ktorej zaklady ,La-
narkshire przeszty pod kontrole zakladéw ,Caloilles
Ltd.“. Kontrola ta ma gléwnie na celu zacie$nienie wspol-
pracy technicznej, co stanowi powazny krok na drodze ku
racjonalizacji hutnictwa szkockiego.

nLanarkshire Steel Co.“ posiadajace swe zaklady
W Motherwell, dysponuje kapitalem akcyjnym w wysoko-

§ci 460.000 L. Caly pakiet tych akeyj znajduje si¢ obecnie
w posiadaniu towarzystwa , Workman Clark & Co. Ltd.“.
Warto nadmienié, ze od r. 1919 akcje te nie przynosily dy-
widendy.

Drugi z kontrahentéw umowy ,Caloilles Ltd.” jest
jednym z najpotezniejszych angielskich koncernéw hutni-
czych., Kapital jego wynosi 6 milj. L.

SPRAWY CELNE

Podwyzka cel na traktory. Import Duties Advisory
Commitee przychylit si¢ do zyczenia, wysuwanego przez
krajowy przemyst traktorowy, zgadzajac si¢ przeprowa-
dzi¢ podwyzke cel na traktory, przywozone do Anglji. No-
wa stawka celna ustalona zostala w wysokosci 331/3% ad
valorem i obowigzuje od dnia 11. VII. r. b. (Import Du-
ties Order Nr. 15, 1936). CzeSci skladowe traktoréw pod-
legaja nadal dawnej stawce, wynoszgcej 15% wartoSci.

W uzasadnieniu podniesione zostalo, ze angielski
przemysl, wytwarzajacy traktory, zdolal sie¢ rozwingé do-
statecznie, by podejmowaé¢ kampanj¢ eksportows, jednak-
ze na wlasnym rynku byl systematycznie zwalczany
przez konkurencje zagraniczng.

RYNKI I CENY

Anglja. Nowe ceny na wyroby importowane przez M.
K. E. S. Z poczatkiem lipca r. b. zostat opublikowany no-
wy cennik na wyroby, importowane do Anglji przez hut-
nictwo zrzeszone w M. K. E. S.

Zasadniczo wzrosly: ceny pélwyrob6éw — o sh 5 na
tonnie, Zelaza pretowego — o sh 6 na tonnie i stali go-
towej o sh 10 do 12/6 d na tonnie, jednakze w nastepstwie
nowego zréznicowania stref cennikowych (zaleznie od od-
legloSci frachtowej i t. p.) i zawistych od nich t. zw. ,,Bri-
tish Extras", zarysowaly si¢ takZe pewne obnizki cen, co
w znacznej mierze zaciemna obraz przeprowadzonych
zmian,

Dotychezas ,,British Extras'* na plyty o grub. 3,8
i powyzej wynosily sh 3 za tonne; obecnie wynosza one:
przy grubo$ci 5/16' — sh 5, 1/4“ — sh 10 i 8/16* — sh 15.

Francja. Przed podwyzky cen. W nastepstwie
wprowadzenia nowej ustawy socjalnej, wylonita sie we
Francji konieczno$¢ skompensowania hutnictwu wynika-

jacych z tego tytulu strat, droga odpowiedniej podwyz-
ki cen zelaza.

Kwestja ta, ktéra przedstawiciele przemystu uzgad-

niaja obecnie z czynnikami rzgdowemi, ma zostaé defi-
nitywnie zalatwiona w najblizszych dniach.

Podwyzka ma wynosi¢é na wyroby gotowe do 157
(np. na blachy cienkie frs 80). Réwnocze$nie specjalna
Komisja Rzadowa przeprowadza badania nad mozliwoScig

przeprowadzenia zmian w istniejgcych umowach rynko-
wych.

Francja. Nowe ceny suréwki hematytowej. Z waz-
noScig od 7 lipca r. b. podwyzszone zostaly ceny sur6wki
hematytowej.

Nowe ceny dla gatunkéw zasadniczych (za tonne, lo
co odbiorca) przy dostawach ponad 20 t i wysylce w up-
cu oraz sierpniu wynosza we frs.

Suréowka

Prowincje: affinage  odlewnicza zwierciadl.
wschodnie i pélnocne 425, 460,— 463470
Srodkowe 420,— 490,— 495,—
potudniowo-zachodnie 450,— 490,— 495,—
il wschodnie 440, 480,— 485,—
rejon Paryza 420, 460, 475, —
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NOWE KSIAZKI

Wiadomo$ci Instytutu Metalurgji i Metaloznawstwa.
Rok 8, Nr. 2. Warszawa 1936,

Na tres¢ zeszytu zlozyly si¢ nastepujace prace: W.
Swietoslawski i J. Czochralski. Efekty cieplne wystepujace
w procesie samoulepszania si¢ stopéow aluminjowych. J.
Czochralski i H. Lukomski. Bronzy olowiane. G. Welter i J.
Kucharski. Badanie mikroodksztalcen przy zginaniu udar-
nem w wyzszych temperaturach. J. Czochralski, G. Welter
i W. Maruszewska. Metody i urzadzenia do badania korozji
stosowane w Instytucie Metalurgji i Metaloznawstwa. J.
Czochralski i S. Wajgman. O korozji aluminjum w obecno-
Sci rteci. G. Welter i S. Goékowski. Ksztalt wykresu ma-
szyny na rozcigganie i szybko§¢ wydtuzenia materjatow pla-
stycznych w zaleznoS§ci od sposobu obcigzenia. J. Czochral-

ski i J. Mikolajezyk. Szybko§¢ krystalizacji aluminjum
o czystoSei 99,9929, J. Czochralski i J. Mikolajezyk. Ko
rozja aluminjum rafinowanego o czystosci 99,9929%.

Ladnie wydany zeszyt uzupelnia 8 tabel zdjeé foto-
graficznych, dotyczacych mikrostruktury przyrzadéw i pro-
bek, ktéremi postugiwali si¢ w badaniach autorzy artyku-
16w wymienionych. W. K.

Nowe wydanie poematu Walentego Rozdzienskiego.
Nakladem Instytutu Slgskiego zostalo §wiezo opublikowa-
ne nowe, pelne wydanie poematu Rozdzienskiego ,,Offici-
na ferraria, abo huta i warstat z kuZniami szlachetnego
dzieta zelaznego' (1612), w opracowaniu prof. Romana Pol-
laka, zaopatrzone przezen wstepem i przypisami.

Nowe wydanie Rozdzienskiego stanowi tom IV wy-
dawnictw Instytutu Slaskiego w serji: ,Bibljoteka pisarzy
Slaskich*', J

STAN CEN ZASADNICZYCH ZELAZA PRETOWEGO NA POSZCZEGOLNYCH RYNKACH WEWNETRZNYCH
(za 1000 kg w gat. Siemens-Martin)

Polska  Anglja') Austrja?)

(loco
Wieden)
2! o S5 Fr. belg.

1935 1 258,— 7.17— 340,50 650,—
IT 3 " " ”
111 " " " "
v " " "
v " " " "

Belgja

VII " X o 725,—
VIII 7 5 i "
IX 7 " » "
X " " " "
XI 1 0 5 f
XII 232,— 1 " s
1936 I " " " 740,—
I » " 790,—
111 "
v % " " G
A ” " ” "

1) Za tonne ang. = 1016 kg.
?) Lgcznie z podatkiem obrotowym.

Czecho-
stowacja

1.350,—

U.S. A. Wegry
loco
Pittsburg
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3) Po uwzglednieniu ulgi specjalnej w wysokoSci RM 5.— za tonng, stosowanej przez Stahlwerksverband przy

wylgeznem pokrywaniu zapotrzebowania

w jego zaktadach,

UWAGA: Zestawienie cen zelaza pretowego na rynkach wewnetrznych przywraca redakcja na zyczenie Ministerstwa
Przemystu i Handlu. Celem utrzymania ciggloSci, w niniejszym zeszycie ujete zostaty notowania poczawszy od stycz-
nia r. 1935; w nastepnych zeszytach podawane beda jedynie notowania miesigezne. Poniewaz przeliczanie na ziote,
odzwierciedla wahania kursowe walut, niejednokrotnie zaciemnia obraz notowan samych cen, przeto redakeja ogranicza
si¢ do podawania notowan w walutach panstw, ujetych w zestawieniu.

PRZEDRUK DOZWOLONY ZA PODANIEM 2ZRODLA REDAKCJA REKOPISOW NIE ZWRACA
ADRES REDAKCJI I ADMINISTRACJI: KA TOWICE, UL. ZAMKOWA 38, TELEFON 345—90

WYDAWCA :
STOWARZYSZENIE HUTNIKOW POLSKICH
R A YD IeWRKiEtD Ml REDAKTOR DZIALU TECHNICZNEGO:
péirocznie w24, — INZ. WLADYSLAW KUCZEWSKI
rocznie » 48,—

REDAKTOR DZIALU GOSPODARCZEGQ:
JANUSZ IGNASZEWSKI

REDAKTOR NACZELNY I ODPOWIEDZIALNY:
INZ. WEADYSLAW KUCZEWSKI

CENNIK OGLOSZEN ADMINISTRACJA WYSYLA NA 2ADANIE

Wplaty: P.K.O. Katowice 301 240

WYKONANO W ZAKLADACH GRAFICZNYCH K. MIARKI SP. WYD. Z OGR. POR. W MIKOLOWIE



W 22-GA ROCZNICE - 6 SIERPNIA R. 1914

Wielkie, kluczowe zagadnienia dziejowe, wyplywajace z §wiadomych
celow dazen narodu, sg blaskiem, rozSwietlajacym tajemnice minionej
przeszloSci.

Nedzny to nardd, ktéry zagubi swéj cel, bo sity swoje zywotne roz-
proszy i ostabi.

W walce o lepsze jutro, w zmaganiu poteznych przeszkéd wyrastaja
nieskazitelne charaktery, budza si¢ ofiarne serca, powstaja zywe symbole
epok. . '

Wielkiem zagadnieniem dla Narodu Polskiego w zeszlem i na poczagtku
obecnego stulecia, tym celem, dla ktérego zy¢ i zginaé bylo warto, byla
wielka idea walki o wolno§é.

Wykonaniem testamentu, sprawdzianem warto$ci, najszlachetniej-
szym przejawem wyzycia si¢ — bylo stuzenie tej idei czynem.

Pokolenie nasze zakonczylo te stuzbe.

Czyn zbrojny Jozefa Pilsudskiego, rozpoczety marszem pierwsze j
kadrowej w pamigtnym dniu 6 sierpnia r. 1914, zamienil nasze ma-
rzenia w rzeczywistose.

Testament zostal wypeiniony.

W dziejach Polski otwarla si¢ nowa karta i zostala zapisana krwia
bohaterskich bitew pod Kielcami, Marcinkowicami, Rafajlowa, Rokitna,
Jastkowem, Kosciuchnoéwksa, Warszawg, Grodnem i t. d.

Nie w atmosferze ukltadéw handlowych, nie na targowisku dyplo-
matycznem — ale na polach bitew — powstawala wolna Polska, a wolno$é
jej nie atramentem zostala podpisana, lecz zywa, pulsujaca krwia boha-
terskiego Polskiego Zokierza.

I znéw otwarliSmy nowsa kartke historji narodu, ktéry idee walki
o niepodleglo$é zastapil ideg budowy mocnych zregbéw panstwowych.

Od walki przeszliSmy do pracy tworeze].

A jednak warto$ci duchowe, w walce zdobyte, zahartowane ogniem
niebezpieczenstw, wypracowane na osamotnionych placéwkach, w bez-
ustannem przewidywaniu wrogich zaskoczen, w lamaniu przeszkod i zapor
— staly sie podwaling najtrwalsza teraz, kiedy przyszedl czas zmudnej
i cigzkiej pracy budowniczej.

Bo zaréwno wtedy, jak i teraz, trzeba nam tej wielkiej cnoty, ktorej
na imi¢ — ,mestwo’. Ta sama odwaga, ktéra prowadzila nas na okopy
wroga, dzi§ musi si¢ zamieni¢ w niespozyta energje i zapal do pracy po-
zytywnej.



Praca dla Panstwa jest obowigzkiem i przywilejem. Kto ten przywilej
posiadzie, pomny na niedawng przeszlo$¢ walk o niepodleglos¢, — wskrzesi
w sobie te wartosci duchowe, ktore przy$wiecaly karnym szeregom nieraz
bezimiennych bohateréw.

Naczelny wodz — general Smigly-Rydz, wydajac rozkaz w sprawie
zjazdu sierpniowego, méwi — ,,Sadze, ze, jeSli mamy ten dzien Swigci¢
naszemi zjazdami, to zjazdy musza swa treScig zgodnie odpowiadaé tresci
tej rocznicy, ktorej zasadniczg cecha jest postawa czynna i wielki
wysitek*.

Tak charakteryzuje najblizszy zolnierz Jozefa Pilsudskiego istote
Swieta rocznicy 6 sierpnia.

Nie mamy nic wigecej do dodania.

Wzywajac sie jak najglebiej w intencje rozkazu Wodza, — winniSmy
w dniu tym powziaé mocne postanowienie, ze tak, jak w chwilach walk
wojsk polskich o wolno$¢ Polski, ze tak, jak w tych zmudnych i ciezkich
marszach pierwszej kadrowe j — tak i teraz musimy znalezé¢ wo-
le i upér do systematycznego i konsekwentnego wypracowania gruntow-
niejszych podstaw dla rozwoju naszej mocarstwowosci.



