SLAVIA ANTIQUA
Tom XXV — Itok 1978

ZBIGNIEW GLOWACKI (Poznann), HALINA PRZYGODZKA (Warszawa)

BADANIA METALOZNAWCZE ZABYTKOW ZELAZNYCH
ZE STYRMEN

Przeprowadzono nastepujgce badania metaloznawcze zabytkéw meta-
lowych ze Styrmen: 1) badania makroskopowe, 2) badania mikroskopowe,
3) pomiary mikrotwardosci.

1. Badania makroskopowe zabytkéw stalowych przeprowadzono na
zgladach trawionych w 10% alkoholowym roztworze HNOS3j przy powie-
kszeniach 5- lub 10-krotnych; 2) badania mikroskopowe zabytkéw stalowych
przeprowadzono przy powiekszeniach 100-, 200- lub 500-krotnych na zgladach
trawionych w 2, 3, 5lub 10% alkoholowym roztworze HN03; 3) mikrotwardos¢
mierzono przy pomocy mikrotwardosciomierza PMT-3, przy obcigzeniu
50 i 100 G i czasie trwania nacisku 15 sek.

Badania metaloznawcze zabytkéw nr: 7, 13 - 15, 17, 27, 51, 82 - 86, 98,
101 - 102, 106 - 107, 122 - 124 wykonata mgr inz. H. Przygodzka, natomiast
badania pozostatych przedmiotéw prof. dr Z. Glowacki.

WYNIKI BADAN

1. Przecinak (nr inw. 83). Przecinak (tabl. I, 1) zostat odkuty z wielu
zgrzanych ze sobg warstw stali o réznej zawartosci wegla, a wiec i 0 roznej
twardosci (tabl. 1, 2). Strefe zgrzania uwidoczniono na fotografii ( tabl. I, 3).
Warstwy miekkie majg strukture ferrytyczng z wtrgceniami zuzla, a warstwy
twarde strukture bainityczng (tabl. 1, 4), o mikrotwardosci 459 kG/mm?2.
Badany przecinak byt ulepszany cieplnie.

2. Przecinak (nr inw. 93). Przecinak (tabl. I, -5 odkuto z miekkiej nisko-

weglowej stali, a twarde ostrze uzyskano przez naweglanie (tabl. I, §. W oko-
licy ostrza zaobserwowano prostopadie pekniecie. Korpus przecinaka ma
strukture ferrytyczng ze Sladami perlitu o bardzo drobnym ziarnie (tabl. 1, 7),

naweglone ostrze natomiast ma strukture sorbityczna, o mikrotwardosci
366 KG/mm2(tabl. I, 8). Przecinak ten podlegat naweglaniu i nastepnie obrobce
cieplnej.

3. Przecinak (nr inw. 122). Przecinak zostat odkuty z wielu zgrzanych ze
sobg, kolejno naweglanych warstw stali (tabl. 11, 4). Strefe zgrzania przedsta-
wiono na fotografii (tabl. Il, 5). Twarde naweglone ostrze przecinaka ma
strukture drobnego perlitu z niewielka iloscig ferrytu (tabl. 11, 5). Mikro-
twardos¢ ostrza wynosi 339 kG/mm2 Przecinak podlegat naweglaniu i obrébce
cieplnej.






4. Przecinak (nr inw. 1152). Makroskopowo stwierdzono, ze przecinak
ten zostat odkuty ze stali wykazujgcej lokalne, raczej przypadkowe odwegle-
nia (tabl. Il, 1). Badania metalograficzne mikroskopowe wykazaty, ze ma
on strukture sorbityczng o roznej zawartosci wegla z wtrgceniami zuzla
(tabl. 11, 2-3) i mikrotwardosci 358+395 kG/mm2. Przecinak ten byt ulepsza-
ny cieplnie, uzyskujac podwyzszong twardos¢ i dobre whasnosci tnace ostrza,
przy zachowaniu jego dobrej sprezystosci i odpornosci na uderzenia.

5. Przecinak (nr inw. 1339). Badania makroskopowe wykazaty, ze
przecinak zostat odkuty z wiehi zgrzanych ze sobg pasm stali o ré6znych za-
wartosciach wegla (tabl. 111, 1). Wydaje sie, ze twardsze zewnetrzne pasma
0 wyzszej zawartosci wegla zostaty zniszczone przez korozje. Pasma nisko-
weglowe majg strukture ferrytyczng z wydzieleniami cementytu kulkowego
1 wtraceniami zuzla (tabl. 111, 3). Ich mikrotwardo$s¢ wynosi 216 kKG/mm2.
Pasma o nieco wyzszej zawartosci wegla majg strukture otrzymang przez
szybkie chiodzenie niskoweglowego austenitu (tabl. 111, 5). Ich mikrotwardosé
wynosi 223 kKG/mm2.

6. Przecinak (nr inw. 1390). Zdjecie makroskopowe (tabl. 111, 4) przed-
stawia przekr6j poprzeczny fragmentu (tba) przecinaka. Przecinak zostat
odkuty z miekkiego zelaza wykazujgcego nieznaczne jednostronne naweglenie.
Trzon przecinaka ma strukture ferrytyczng z wtrgceniami zuzla (tabl. 111, 6),
0 mikrotwardosci 160 kG/mm2. Miejsca naweglone majg drobnoziarnistg
strukture ferrytyczno-perlityczng (tabl. 111, 2), o mikrotwardosci 236 kG/mma.
Przecinak ten nie byt ulepszany cieplnie.

7. Przecinak (nr inw. 384). Obserwacje mikroskopowe przeprowadzone
na przekroju wzdtuznym wykazujg strukture ferrytyczno-perlityczng o roznej
wielkosci ziarn perlitu (tabl. 1V, 2-3) oraz z wtrgceniami zuzla. Przedmiot
odkuto ze stali Srednioweglowej.

8. Ttoczek (nr inw. 1153). Makroskopowe badania wykazaty, ze ttoczek
zostat odkuty z miekkiego zelaza, a nastepnie nieznacznie naweglony (tabl. 1V,
4). Ma on strukture ferrytyczng z drobnymi ilosciami sferoidalnego cementytu
1 niewielkimi wtraceniami zuzla (tabl. 1V, 6). Mikrotwardo$¢ wynosi 193 kG/
/mm2 Warstwa imweglona ma drobnoziarnistg strukture ferrytyczng z nie-
wielka iloscig perlitu (tabl. 1V, 5), o mikrotwardosci 286 kG/mm2 Zawarto$¢
wegla w warstwie naweglonej oceniana mikroskopowo wynosi okoto 0,2%.
Ttoczek nie wykazuje $Sladdw ulepszenia cieplnego.

0. Przecinak (nr inw. 117). Przecinak (tabl. V, 1) odkuto z migkkiego
zelaza, a twardsze ostrze uzyskano stosujac naweglenie (tabl. V, 2). Korpus

Tabl. 1.1-4 — prébka nr 1 (7 — przecinak nr inw. 83; 2 — schemat przeciecia prébki, 5x ; 3 — strefa zgrzania
50 >; 4 — struktufa bainityczna, 500x ); 5-8 — prébka nr 2 (5 — przecinak nr inw. 93; 6 — schemat przecigcia
probki, 5x ; 7 —struktura ferrytyczng ze $ladami perlitu, 100 x ; 8 — struktura sorbityczng ostrza, 500 x )

Tabl. 1. 1-4 — échantillon N° 1 (i - bédane, N° 83; 2 —schéma de la coupe de I'échantillon, 5x; 3 — endroit

du traitement a chaud, 50x; 4 — structure bainistique, 500x; 5-8 échantillon N° 2 (5 — bédane N° 93;

6 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x; 7 — structure ferritique avec traces de perlite, 100x ; 8 — structure
sorbitique de la lame, 500 x )



Tabl. I1. 1- 3 —proébka nr 4, przecinak nrinw. 122 (1 —schemat przeciecia prébki, 3 ; 2 - 3 —struktura sorbityczna
o réznej zawartosci wegla, 500 x ); 4 - 6 — prébka nr 3, przecinak nr inw. 1152 (4 — schemat przecigcia prébki, 5x ;
5 — struktura perlitu z niewielka iloscig ferrytu, 500 x ; 6 — strefa zgrzania, 50 x )

Tabl. 11. 1-3 —échantillon N° 5, bédane N° 1339 (i —schéma cle la coupe de I'échantillon, Sx; 2 - 3 — structure

eorbitique contenant diverses quantités de charbon, 500x); 4-6 — échantillon N° 3 - bédane IN° 1152

(& — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x; 5 — structure du perlito avec une petite dose de ferrite, 500x.;
6 — endroit du traitement a chaud, 50x )



&EA v n '*

% \'> _i(éﬁ I3, o

k wEAN i N 5
K* *A
H o %
*
m
V «
S.
\ ! ’
5 V
> fmm
mn y
Tabl. I11. 1 -3 —prébka nr 5, przecinak nr inw. 1339 (1 —schemat przeciecia prébki, Sx; 2 — struktura ferrytyczng

500 x ; 3 — struktura niskoweglowego austenitu, 500 x ); 4 - 6 — prébka nr 6; przecinak nr inw. 1390 (4 — schemat
przecigcia probki, 5x ; 5 — struktura ferrytyczng z wtraceniami zuzla, 500 x ; 6 — strefa naweglona o strukturze
ferrytyczno-perlitycznej, 500 x)

Tabl. I11. 1-3 — échantillon N° 5 —bédane N° 1339 t1 — schéma de la coupe de I'échantillon, 3x ; 2 — structure

ferritique, 500 x ; 3 — structure d’austénite contenant peu de charbon, 500x ; 4-6 — échantillon N° 6, bédane N°

1390 de PInv. (4 —schéma de la coupe de I'échantillon, 5 x ; 5 — structure ferritique, striée de scories, 500 X ; 6 —zone
de carburation a la structure ferro-perlitique, 500 x )



Tabi. IV. 1 -3 prébka nr 7 (1 —przebijak nr inw. 384; 2 - 3 — struktura ferrytyczno-perlityczna o réznej wielkosci
ziaren perlitu, 500x ); 4-6 — prébka nr 8, tloczek nrinw. 1153 (4 —schemat przecigcia probki, 5x; 5 — warstwa
naweglona, 500 x ; 6 — strukturaferrytyczna, 500 x )

Tat>l. 1V. 1-3 échantillon N° 7 (1 — percoir en fer, N° 384 (2-3 structure ferro-perlitique a grains de perlite de
différente taille, 500x); 4-6 —échantillon N° 8, piston N° 1153 (é —schéma de la coupe de I'échantillon,
5x; 5 — couche carburée, 500x ; 6 — structure ferritique, 500 x )



przecinaka ma strukture ferrytyczng z wtrgceniami zuzla (tabl. V, 3). Bardzo
stabo naweglone ostrze ma strukture ferrytyczng ze Sladami perlitu (tabl.
V, 4), o mikrotwardosci 134 kG/mm2. Przecinak podlegat obrébce cieplnej
po nawegleniu.

10. Ciosta (nr inw. 120). Ciosta (tabl. VI, 1) zostata odkuta z wielu zgrza-
nych ze sobg warstw stali o rdznej zawartosci wegla (tabl. VI, 2). Strefe zgrza-
nia przedstawiono na fot. (tabl. VI, 3). Twardsze warstwy ciosty majg struk-
ture ferrytyczng z niewielka iloScig perlitu (tabl. VI, 4). Ziarno bardzo drobne.
Wtracenia zuzla drobne, niezbyt liczne. Mikrotwardos¢ tej warstwy wynosi
205 kG/mm2. Ciosta nie byta ulepszana cieplnie.

11. Ostrze narzedzia (nr inw. 164). Przedstawiony fragment (tabl. V,
S) odkuto z miekkiej stali o strukturze pasmowej, a twarde ostrze uzyskano
przez zgrzanie niewielkiej bocznej naktadki stalowej (tabl. V, 6). Strefe zgrza-
nia przedstawiono na fotografii (tabl. V, 7). Twardsza nakladka stalowa ma
strukture sorbityczng (tabl. V, 8) o mikrotwardosci 254 kG/mm2. Ostrze
ulepszano cieplnie.

12. Kleszcze kowalskie (nr inw. 28). Kleszcze kowalskie zostaty od-
kute z miekkiej niskoweglowej stali zgrzanej z 4 kawatkéw (tabl. VI, 5).
Strefe zgrzania przedstawiono na fot. (tabl. VI, 6).

Zgrzane czesci posiadajg strukture ferrytyczng ze Sladami perlitu i wtra-
ceniami zuzla (tabl. VI, 6).

13. Swider (nr inw. 429). W trakcie analizy stwierdzono, ze jedno piéro
i krawedz drugiego sg naweglone i obrobione o strukturze martenzytycznej
{tabl. VI, 2). Na tablicy (VII, 3) widoczna jest strefa przejsciowa do struk-
tury nienaweglonej, ferrytycznej (tabl. VII, 4).

14. Swider (nr inw. 500). W wyniku analizy stwierdzono, ze przedmiot
odkuto z dwoch zgrzanych ze sobg warstw o zblizonej zawartosci wegla. Na
tablicy (VIII, 2) przedstawiono bainityczng strukture z wtraceniami zuzla,
pokazano tez strefe zgrzania (tabl. VIII 3-4). Na przekroju wzdiuznym
czesci chwytowej zaobserwowano strukture ferrytyczno-perlityczng (tabl.
VIII, o). Cze$¢ pracujacag Swidra poddano obrdébce cieplnej.

15. Krzesiwo (nr inw. 540). W Srodkowej czesci probki stwierdzono
strukture martenzytyczng gruboiglastg z zachowaniem granic ziaren auste-
nitu (tabl. 1X, 2), natomiast przy krawedzi struktura martenzytu o drobniej-
szym ziarnie ze znacznymi wtraceniami zuzla (tabl. 1X, 3). Przedmiot wy-
konano z jednego materiatlu i poddano wysokotemperaturowemu grzaniu
i chiodzeniu.

16. Fragment sierpa (nr inw. 186). Sierp (tabl. 1X, 4) odkuto z trzech
zgrzanych ze sobg warstw miekkiego zelaza, a nastepnie naweglono jego
ostrze celem utwardzenia (tabl. IX, 5). Korpus sierpa ma strukture ferry-
tyczng z wtraceniami zuzla (tabl. 11X, 6). Mikrotwardo$¢ korpusu sierpa



Tabl. V. 1-4 — prébka nr 9 (i — przecinak nr inw. 117; 2 — schemat przekroju prébki, 5x ; 3 — struktura ferry-

tyczna z wtraceniami zuzla, 100 x : 4 —struktura ferrytyczna ze $ladami perlitu warstwy naweglonej, 500x ); 5- 8 —

prébka nr 11 (5 — ostrze narzedzia nr inw. 164; 6 — schemat przecigcia prébki z widoczng boczng naktadka stalowa
5x; 7 — strefa zgrzania, 100 x ; 8 — struktura sorbityczna naktadki stalowej, 500 X )

Tabl. Y. 1-4 —échantillon N° 9 (i —bédane N° 117; 2 —schéma de la coupe de I'échantillon, £: ; 3 — structure

ferritique striée de scories, 100 x ; 4 — structure ferritique avec traces de perlite de la couche carburée, 500x ); 5- 8 —

échantillon N° 11 (5 —Ile tranchant de I'outil, N° 164; 6 — schéma de la coupe de I'échantillon avec la plaque

d’acier latérale bien visible, 5x ; 7 — zone du traitement a chaud, 100 x ; 8 — structure sorbitique de la plaque d’acier,
500 X)



wynosi 130 kG/mm2. Ostrze sierpa ma strukture perlityczno-ferrytyczng
z wtraceniami zuzla (tabl. 1X, 7). Mikrotwardos$e ostrza wynosi 194 KG/mm2.
Nie zaobserwowano $ladéw ulepszania cieplnego sierpa.

17. Fragment sierpa (nr inw. 587). Na powierzchniach bocznych
czesci stanowigcej kat ostry zaobserwowano nieréwnosci wskazujgce na
zakucie naktadki w ksztalcie klina natozonej skosnie od ostrza do grzbietu
przedmiotu na wysokos$¢ okoto 40 mm. Szeroko$¢ naktadki przy krawedzi
tngcej ostrza wynosi okdto 10 mm. Grubos$é zas okoto 2,5 mm przy krawedzi
ostrza. Obserwacje dokonane na przekroju wzdtuznym, wzdtuz krawedzi
ostrza wykazaty niejednorodnos$¢ struktury zaréwno warstwy zakutej jak
i czesci pozostatej. Stwierdzono tu obszary wzbogacone i zubozone w wegiel
(tabl. X, 2). Odweglenie jest wyraznie widoczne przy brzegu materiatow ia-
czonych. Widoczne sa réwniez niejednorodnosci spowodowane likwidacjg
wegla oraz wtrgceniami zuzla. Z ryciny (tabl. X, 2) wida¢, ze nie nastagpito
catkowite zgrzanie naktadki z pozostatym materialem. Strukture perlityczno-
-ferrytyczng materiatu wzbogaconego w wegiel przedstawiono na tabl. X, 3,
natomiast ferrytyczng strukture materialu zubozonego na tabl. X, 4.

18. Sierp (nr inw. 869). Sierp ten zostal odkuty z 3 zgrzanych ze sobg
kawatkow stali o roznej zawartosci wegla (tabl. X1, 1). Rdzeh ma nieco wyzszg
zawartosc wegla, a dwie warstwy boczne — nizszg. Cato$¢ po odkuciu ulepszono
cieplnie. Warstwy boczne majg strukture sorbityczng o mikrotwardosci
395 kG/mm2 i wtragceniami zuzla (tabl. X1, 2), a rdzen strukture sorbityczng
(tabl. X1, 3), o mikrotwardosci 447 KG/mm?2.

19. Sierp (nr inw. 945). Badany sierp odkuto réwniez z kilku zgrzanych
ze sobg kawatkow stali o roznych zawartosciach wegla (tabl. X1, 4). Niektore
fragmenty majg strukture ferrytyczng z licznymi, duzymi wtraceniami
zuzla (tabl. X1, 5). Rdzern ma strukture niskoweglowego sorbitu i ferrytu
(tabl. X1, 6), o mikrotwardosci 199 kG/mm2, a niektore fragmenty powierzchni
— strukture sorbityczng o .mikrotwardosci 210 kG/mm?2 (tabl. X1, 7). Sierp
ten byt ulepszany cieplnie.

20. Sierp (nr inw. 997). Sierp ten zostat odkuty z niskoweglowej stali
0 strukturze ferrytycznej ze Sladami perlitu i wtrgceniami zuzla. Nie wyka-
zuje on $ladéw naweglania ani ulepszania cieplnego.

21. Sierp (nr inw. 1201). Réwniez i ten sierp ulegt znacznemu zniszczeniu
przez korozje, ale zostat odkuty z miekkiego zelaza, a nastepnie nieréwno-
miernie naweglony (tabl. XII, 1). Struktura sierpa jest réwniez nieréwno-
mierna i sktada sie miejscami z ferrytu i z drobnego perlitu (tabl. XII, 2),
a miejscami z sorbitu (tabl. XII, 3). Mikrotwardo$e sierpa wynosi 236 -
277 KG/mm2. Byt on ulepszany cieplnie, co dato w efekcie niewielki wzrost
jego twardosci i poprawe wiasnosci tngcych ostrza.

22. Sierp (nr inw. 1241). Badany fragment zostat odkuty ze stali o zrézni-
cowanej budowie pasmowej (tabl. XII, 4). Poszczeg6lne pasma roznig sie



Tabl. VI. 1-4 —prébkanr 10 (1 — ciosta nr inw. 120; 2 —schemat przekroju prébki, 5 x ; 3 —strefa zgrzania, 50 x ;
4 — struktura ferrytyczna ze $ladami perlitu warstw twardszych, 500x ); 5- 6 — probka nr 12, kleszcze kowalskie
nr inw. 28 (5 — schemat przecigcia prébki, 10 X ; 6 — strefa zgrzania, 200 x )

Tabl. VI. 1-4 —échantillon N° 10 (1 — asseau N° 120; 2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 3 — zone du

traitement a chaud, 50 x ; 4 — structure avec traces de perlite des couches plus dures, 500x ); 5-6 — échantillon

N° 12, tenailles de forge, N° 28 (5 — schéma de la coupe de I'échantillon, 10x; £ — zone du traitement a
chaud, 200x )



Tabl. VIL 1-4 —prébkanr 13 (2 — $wider nr inw. 429; 2 — warstwa obrabiana cieplnie, 500 x ; 3 — strefa przejscio-
wa, 500 x ; 4 — materiat nie naweglony, 500 x )

Tabl. VII. 1-4 —échantillon N° 13 (1 —foret, N° 429; 2 — couche travaillée & chaud, 500 x ; 3 — zbne de transition*
500x ; 4 — matériel non carburé, 500x )



Tabl. VIII. 1-5 — prébka nr 14 (i — $wider nr inw. 500; 2 — struktura bainityczna, 500 x ; 3 — strefa zgrzania»
100 x ; 4 — strefa zgrzania 500 x ; 5 — struktura ferrytyczno-perlityczna, 500 x )

Tabl. VIII. 1-5 — échantillon N° 14 (1 — foret N° 500; 2 — structure bainitique, 500 x ; 3 — zone du traitement
a chaud, 100x ; 4 — zone du traitement a chaud, 500 x ; 5 — structure ferro-perlitique, 500 x )



zawartoscig wegla i strukturg (tabl. X 11, 5), od struktury ferrytycznej o mikro-
twardosci 152 kG/mm2do struktury ferrytyczno-perlitycznej o mikrotwardosci
216 kG/mm2 (tabl. X111, 6). Nie znaleziono $ladéw ulepszania cieplnego ba-
danego sierpa, ale wiasnosci tngce jego ostrza byly zadowalajgce przy tej
mikrotwardosci (216 kG/mm?2.

23. Sierp (nr inw. 1347). Makroskopowo stwierdzono, ze badany fragment
sierpa zostat odkuty z dwoéch zgrzanych ze sobg pasm: miekkiego zelaza
i stali o wyzszej zawartosci wegla i o strukturze pasmowej (tabl. XIII, 1).
Pasmo zelazne ma strukture ferrytyczng z wtraceniami zuzla (tabl. X111, 2)
i mikrotwardos¢ 170 kG/mm2. Strefe zgrzania przedstawiono na rycinie
(tabl. X111, 3). Pasmo stalowe ma drobnoziarnistg strukture ferrytyczng
z niewielka iloscig perlitu i mikrotwardos¢ 200 kG/mm2 Nie stwierdzono
Sladéw ulepszania cieplnego badanego sierpa.

24, Koser (nr inw. 21). Koser odkuto z wielowarstwowej stali, skiada-
jacej sie na przemian z warstw miekkiego zelaza i twardszej stali (tabl. X111, 5).
Warstwy miekkiego zelaza maja strukture ferrytyczng z wtrgceniami zuzla,
a warstwy twardsze strukture bainityczng z wtrgceniami zuzla (tabl. XIII,
6-7). Mikrotwardos¢ warstw twardszych dochodzi do 446 kG/mm2 Badany
koser podlegat obrébce cieplnej.

25. Koser (nr inw. 43). Koser zostat odkuty z miekkiego zelaza o struk-
turze ferrytycznej z wtraceniami zuzla. Nie zaobserwowano $ladéw utwardza-
nia ani obrdbki cieplnej.

26. Koser (nr inw. 135). Badany koser (tabl. X1V, 1) odkuto z nisko-
weglowej stali o pasmowej strukturze zgrzanej z miekkim zelazem (tabl. X1V,
2). Strefe zgrzania przedstawiono na rycinie (tabl. X1V, 3). Warstwa stalowa
ma strukture ferrytyczno-perlityczng o mikrotwardosci 238 kG/mm?2 (tabl.
X1V, 4). Koser ten nie podlegat obrébce cieplnej.

27. Koser (nr inw. 561). Koser (tabl. XV, 1) odkuto na gorgco ze stali
Srednioweglowej o strukturze ferrytyczno-perlitycznej. W $rodkowej czesci
prébki widoczna jest warstwa o zwiekszonej zawartosci wegla i wiekszym
ziarnie perlitu. Brzegi probki majg ziarno rozdrobnione i zubozone w wegiel
(tabl. XV, 2). Strukture srodkowej probki przedstawiono na tablicy (XV, 3),
tak samo strukture przybrzezng (tabl. XV, 4), gdzie widoczne sg réwniez
wtrgcenia zuzla.

28. Koser (nr inw. 889). Badany koser odkuto z trzech zgrzanych ze sobg
kawatkdw niskoweglowej stali (tabl. XV, 5). Strefe zgrzania pokazano przykta-
dowo (tabl. XV, 6). Obydwa zgrzane kawaiki stali majg strukture ferrytyczng
ze Sladami perlitu i wtrgceniami zuzla.

29. Potkosek (nr inw. 989) zostat odkuty z wielu zgrzanych ze sobg
na przemian twardszych i bardziej miekkich kawatkéw stali (tabl. X1V, 5).
Strukture poszczeg6lnych warstw ztozong z drobnego perlitu i réznych za-
wartosci ferrytu oraz wtrgcen zuzla przedstawia tablica (XIV, 6-7). Ich
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Tabl. IX. 1-3 — prébka nr 15 (1 — krzesiwo nr inw. 540; 2 struktura gruboiglastego martenzytu z ziarnami

austenitu w czesci $rodkowej, 500 x ; 3 — struktura martenzytu z wtraceniami zuzla w czeéci przybrzeznej, 500 x);

4 -7 — prébka nr 16 (4 — sierp nr inw. 186; 5 — schemat przeciecia prébki, 5x ; 6 — struktura ferrytyczna z wtra-
ceniami zuzla, 200 x ; 7 — struktura perlityczno-ferrytyczna z wtraceniami zuzla, 200x )

Tabl. IX. 1-3 — échantillon N° 15 (1 — briquet, 540; 2 — structure de martensite aciculaire avec des grains

d’austénite dans la partie centrale, 500 x ; 3 — structure de martensite strié de scories prés du bord, 500x ); 4-7 —

échantillon N° 16 (4 — faucille, N° 186; 5 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 6 — structure ferritique striée
de scories, 200x ; 7 — structure ferro-perlitique striée de scories, 200 x )



Tabl. X. 1-4 prébka nr 17 (2 — sierp iu inw. 521; 2 — przekr6j wzdtuzny prébki, w lewym gérnym rogu widoczna naktadka, 40 x 3 — warstwa wzbogacona o wegiel 500x; 4 — warstwa zubozona o wegiel, 500 x )

Tabl. X. 1-4 échantillon No 17 (/ —faucille No 521; 2 — coupe longitudinale de I’échantillon, plaque visible & I’angle gauche, en haut, 40x; 3 — couche additionnée de charbon, 500x; 4 — couche dans laquelle on a réduit le charbon 500x)



mikrotwardo$¢ waha sie od 193+ 247 kG/mm2 Po6tkosek nie byt ulepszany
cieplnie.

30. Fragment radlicy (nr inw. 331). Fragment ten odkuto z dwoch
zgrzanych ze sobg kawatkéw zelaza. Posiadajg one strukture ferrytyczng
z wtraceniami zuzla, a rdzniag sie od siebie wielkoScig ziarna oraz tym, ze
cze$¢ drobnoziarnista wykazuje likwacje fosforu. Mikrotwardos¢ fragmentu
wynosi 228 kG/mm?2

31. Radlica (nrinw. 1065). Radlice odkuto z miekkiego zelaza, a nastepnie
naweglono jej ostrze (tabl. XV, 1). Korpus radlicy ma strukture ferrytyczng
ze Sladami perlitu (tabl. XV, 2) z mikrotwardoscia 121 kG/mm2. Warstwa
naweglona ma poczatkowo strukture ztozong z drobnego perlitu i z niewielkich
pol ferrytu (tabl. XVI, 3) z mikrotwardoscig 317 kG/mm2. Nastepnie prze-
chodzi ona w strukture sorbityczng z niewielkimi polami drobnego perlitu
i ferrytu (tabl. XV, 4), aby w ostrzu radlicy dojs¢ do struktury sorbitycznej
(tabl. XVI1, 5) o mikrotwardosci 367 kG/mm2. Radlica ta byla ulepszana
cieplnie po naweglaniu.

32. Motyka (nr inw. 1231). Motyka ta zostata odkuta ze stali o struktu-
rze pasmowej, a nastepnie jednostronnie naweglona (tabl. XVII, 1). Pasma
niskoweglowe majg strukture ferrytyczng z drobnymi wtraceniami zuzla
(tabl. XV11, 2), o mikrotwardosci 140 kG/mm?2. Pasma o0 nieco wyzszej za-
wartosci wegla majg widmanstattenowska strukture nizejweglowego perlitu
(quassieutektoidu) i ferrytu (tabl. XVII, 3) o mikrotwardosci 146 kKG/mm2
Naweglona strefa motyki ma strukture drobnego perlitu z niewielka iloScig
ferrytu (tabl. XVII, 4). Jej mikrotwardo$¢ wynosi 487 kG/mm2. Dosy¢
intensywne naweglanie i nieco szybsze studzenie ostrza dato podwyzszong
twardos¢ i dobre wihasnosci tnace motyki. Nie byla ona ulepszana cieplnie
po nawegleniu.

33. Motyka (nr inw. 1257). Badang motyke odkuto z miekkiego zelaza
z bardzo duzym wtrgceniem zuzla (tabl. XV 11, 6). Struktura motyki sklada
sie z drobnych ziaren ferrytu z wtrgceniami zuzla (tabl. XVII, 7). Mikro-
twardos¢ motyki wynosi 140 kG/mma2.

34. Styk (nr inw. 868). Zostat on odkuty z miekkiego zelaza o strukturze
ferrytycznej ze Sladami perlitu i wtrgceniami zuzla.

35. Styk (nr inw. 1149). Makroskopowo stwierdzono, ze styk zostat
odkuty z miegkkiego zelaza z drobnymi wtraceniami zuzla i jednostronnie
naweglony (tabl. XV 111, 1). Struktura przewazajgcej czesci styku skiada sie

z drobnych ziaren ferrytu z drobnymi wtrgceniami zuzla (tabl. XVIII, 2)
o mikrotwardosci 161 kG/mm2 Naweglony fragment posiada strukture
perlityczng ze Sladami ferrytu i wtraceniami zuzla (tabl. XV 111, 3). Mikro-

twardos¢ w tym obszarze wynosi 286 kG/mm2.

36. Styk (nr inw. 1245). Makroskopowo stwierdzono, ze styk zostat od-
kuty z trzech zgrzanych ze sobg kawatkow stali (tabl. XV 111, 4). Jedna z zew-



Tabl. X1. 1-3 — prébka nr 18 — sierp nr inw. 869 (1 — schemat przecigcia prébki, 5x ; 2 — struktura sorbityczna

warstw bocznych, 500 x ; 3 — struktura sorbityczna rdzenia, 500 x ); 4 - 7 — prébka nr 19 — sierp nr inw. 945 (4 —

schemat przecigcia probki, 5x , 5 — struktura ferrytyczna z wtraceniami zuzla, 200 x ; 6 — struktura rdzenia, 500 x ;
7 — struktura sorbityczna, 500 x )

Tabl. X1. 1-3 — échantillon N° 18 — faucille N° 869 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 2 — structure

sorbitique du noyau, 500 x ); 4 - 7 —échantillon N° 19 — faucille N° 945, (4 —schéma de la coupe de I'échantillon,

5x; 5 — structure ferritique striée de scories, 200x ; 6 — structure du noyau, 500x ; 7 — structure sorbitique,
500 x)



Tabl. XI1. 1-3 —proébka nr 21 —sierp nrinw. 1201 (i — schemat przekroju prébki, 5x, 2 — struktura ferrytyczna,
500 x ; 3 — struktura sorbityczna, 500 x ); 4 - 6 — prébka nr 22 — sierp nr inw. 1241 (4 — schemat przekroju prébki,
5x ; 5 — struktura pasmowa, 50 x ; 6 — struktura ferrytyczno-perlityczna, 500 x )

Tabl. XI1. 1-3 — échantillon N° 21 —faucille N° 1201 (i — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 2 — structure
ferritique, 500x ; 3 — structure sorbitique, 500x ); 4 - 6 — échantillon N° 22 —faucille K° 1241 (4 — schéma de la
coupe de I'échantillon, 5x ; 5 — structure d’écheveau, 50 x ; 6 — structure ferro-perlitique, 500 x )



Tabl. X111, 1-4 — prébka nr 23 — sierp nr inw. 1347 (2 — schemat przekroju préobki, 3 x ;w2 — struktura ferry

tyczna warstwy zelaznej, 200 x; 3 — strefa zgrzania, 100 x; 4 — struktura ferrytyczna warstwy stalowej, 500 x)

5-7 — prébka nr 24 — koser nr inw. 21 (5 — schemat przekroju prébki, 10x ; 6 — ukktad warstw zelaza i stali
100 x ; 7 — struktura bainityczna, 500 x )

Tabl. X111. 1-4 — échantillon N° 23 —faucille N° 1347 (2 — schéma de la coupe de I’échantillon, 3 x ; 2 — structure

ferritique de la couche de fer, 200 x ; 3 — zone du traitement a chaud, 100x ; 4 — structure ferritique de la couche

d’acier, 500 x ); 5 - 7 — échantillon N° 24 —serp N° 21 (5 —schéma de la coupe de I'échantillon, 10 x ; 6 — disposi-
tion des couches de fer et d’acier, 100 x ; 7 — structure balnitique, 500 x )



netrznych okladek posiada podwyzszong zawarto$¢ wegla. Pasma nisko-
weglowe posiadajg strukture ferrytyczng ze Sladami perlitu i wtrgceniami
zuzla (tabl. XVIII, 5). Ich mikrotwardos¢ wynosi 174 kG/mm2. Pasmo o0 wyz-
szej zawartosci wegla posiada strukture perlityczng z niewielka iloscig ferrytu
(tabl. XVIII, 15, o mikrotwardosci 252 kG/mm2 Zawartos¢ wegla w tym
pasmie, oceniana mikroskopowo, wynosi okoto 0,7%. Styk nie byt ulepszany
cieplnie.

37. Styk (nr inw. 193). Styk odkuto ze zgrzanych ze sobg kawatkow stali
o strukturze pasmowej. Ma on strukture perlityczno-ferrytyczng z wtraceniami
zuzla. Jego mikrotwardosé wynosi 266 kG/mm2. Styk nie byt ulepszany
cieplnie.

38. Styk (nr inw. 987). Przedmiot zostat odkuty z miekkiego Zzelaza
wykazujgcego S$lady bardzo stabego, raczej przypadkowego naweglenia.
Caty przedmiot ma strukture ferrytyczng z licznymi wtraceniami zuzla,
a naweglony fragmencik — strukture ferrytyczng ze $Sladami perlitu.

39. Styk (nr inw. 1005). Zostat odkuty z dwoch zgrzanych ze soba ka-
watkéw zelaza o réznym stopniu czystosci. Jeden kawalek ma strukture
ferrytyczng z licznymi duzymi wtrgaceniami zuzla, a drugi — strukture fer-
rytyczng z drobnymi nielicznymi wtrgceniami zuzla. W obydwu badanych
stykach nie znaleziono $ladéw ulepszania cieplnego.

40. Okucie topaty (nr inw. 165). Okucie topaty zostato odkute z miegk-
kiego zelaza o strukturze ferrytycznej z wtraceniami zuzla. Ziarno drobne.
Mikrotwardo$¢ okucia wynosi 118 kG/mm2.

41. N6z (nr inw. 11). Jak wykazaty badania makroskopowe, n6z zostat
odkuty z dwodch zgrzanych ze soba warstw: miekkiej zelaznej, o strukturze
ferrytycznej z wtraceniami zuzla i twardszej stalowej o strukturze pasmowej.
Warstwa stalowa ma strukture perlityczng z wtraceniami zuzla. Jej mikro-
twardo$é wynosi 266 kG/mm?2.

42. N6z (nr inw. 26). Badany n6z zostat odkuty z wielu zgrzanych ze
sobg warstw stali o strukturze ferrytyczno-perlitycznej z wtraceniami zuzla,
0 mikrotwardosci 202 kG/mm?2.

43. N6z (nr inw. 33). Réwniez i ten n6z (tabl. XI1X, 1) ma budowe wie-
lowarstwowg (tabl. X1X, 2), sktadajgcg sie na przemian z warstw miekkiego
zelaza o strukturze ferrytycznej i z twardszej stali (tabl. XI1X, 3).

Warstwy stalowe majg strukture sorbityczng (tabl. XI1X, 4) o mikro-
twardosci 519 kG/mm2 Badany ndz podlegat ulepszaniu cieplnemu, uzyskujgc
znaczng twardos¢ i doskonate wiasnosci tngce ostrza.

44, N6z (nr inw. 35). Badany noz zostat odkuty z jednego kawatka miekkiej
niskoweglowej stali o strukturze ferrytycznej z niewielkg iloscig perlitu
1 wtrgceniami zuzla. N6z ten nie byt ulepszany cieplnie.

45. N6z (nr inw. 44). Badania makroskopowe wykazaty, ze noz (tabl.
X1X, o) ma niejednorodng budowe pasmowg (tabl. X1X, 6). Pasma skitadaja



Tabl. XI1V. 1-4 — prébka nr 26 (1 — koser nr inw. 135; 2 — schemat przekroju prébki, 10 x ; 3 — strefa zgrzania,
100 x ; 4 — struktura ferrytyczno-perlityczna warstwy stalowej, 500 x ); 5 - 7 — prébka nr 29 — péikosek nr inw. 989
(5 — schemat przekroju prébki, 5x; 6 - 7 — struktura perlitu i ferrytu z wtraceniami zuzla, 500x )

Tabl. X1V. 1-4 — échantillon N° 26 (1 — serp N° 135; 2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 10x ; 3 — zone

du traitement a chaud, 100 x ; 4 — structure ferritique ferro-perlitique de la couche d’acier, 500x ); 5 - 7 — échantillon

N° 29 — faux courte N° 989 (5 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 6 - 7 — structure ferro-perlitique striée de
scories, 500x)



Tabl. XV. 1-4 —prébkanr 27 (1 — koser nr inw. 561; 2 — warstwa zubozona, w wegiel, 100 x ; 3 — Srodkowa cze$¢
probki, 500 x ; 4 —przybrzezna cze$¢ probki, 500 x ); 5 - 6 — probka nr 28 — koser nr inw. 889 (5 — schemat przekroju
probki, 10x ; 6 — strefa zgrzania, 200 x )

Tabl. XV. 1-4 —échantillonN°27 (1 —serp N°561; 2 — couche a charbon réduit, 100x; 3 — partie centrale de

I'échantillon, 500 x ; 4 — partie prés du bord de I'échantillon, 500 x ; 5- 6 — échantillon N° 28 —serp N° 889 (5
schéma de la coupe de I’échantillon. 10x ; 6 — zone du traitement a chaud, 200 x )



Tabl. XVI. 2-5 — prébka nr 31 — radlica nr inw. 1065 (1 — schemat przekroju prébki, 2x; 2 — struktura ferry-
tyczna korpusu, 500 x ; 3 — warstwa naweglona, 500 x ; 4 — struktura sorbityczna, 500 x ; 5 — struktura sorbityczna
ostrza, 500x)

Tabl. XVI. 1-5 — échantillon N° 31 — soc N° 1065 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 2x ; 2 — structure
ferritique du corps, 500x ; 3 — couche carburée, 500 x ; 4 — structure sorbitique, 500 x ; 5 — structure sorbitiqu«
de la lame, 500 x )



sie na przemian z warstw miekkiego zelaza i z twardszej stali (tabl. X1X, 7).
Pasma twardszej stali majg strukture typu perlitycznego z wtraceniami
zuzla (tabl. X1X, 8). Mikrotwardosé¢ twardszych pasm wynosi 283 kG/mm2.

46. N6z (nr inw. 139). N6z ma ciekawg budowe. Korpus noza zostat
odkuty z miegkkiego zelaza o strukturze ferrytycznej z wtragceniami zuzla,
grzbiet noza zostat wykonany z twardszej stali, z ktérej wykonano prawdo-
podobnie réwniez ostrze, niestety catkowicie zniszczone przez korozje. Grzbiet
noza ma strukture sorbityczng o mikrotwardosci 266 kG/mm2. Struktura
ta Swiadczy, ze badany no6z podlegat ulepszaniu cieplnemu.

47. N6z (nrinw. 199). N6z zostat odkuty z kilku zgrzanych ze sobg warstw
stali. Zgrzane warstwy stali majg strukture perlityczng z niewielka iloscig
ferrytu i wtrgceniami ziizla. Mikrotwardo$¢ noza wynosi 215 KG/mm2. N6z
nie byt ulepszany cieplnie.

48. N6z (nr inw. 205). Badania makroskopowe wykazaty, ze no6z ten
odkuto z kilku zgrzanych ze sobg warstw niskoweglowej stali. N6z ma struk-
ture ferrytyczna ze $ladami perlitu i wtrgceniami zuzla. Mikrotwardo$¢ noza
wynosi 159 kG/mm2. Réwniez i ten n6z nie podlegat ulepszaniu cieplnemu.

49. N6z (nr inw. 248). Badany no6z (tabl. XX, 1) zostat odkuty z miek-
kiego zelaza, a nastepnie naweglony (tabl. XX, 2). Korpus noza ma strukture
ferrytyczng z wtrgceniami zuzla, o mikrotwardosci 143 kG/mm?2 (tabl. XX, 3),
a czes¢ naweglona — strukture ferrytyczng z niewielky iloscig perlitu i wtra-
ceniami zuzla (tabl. XX, 4). Jej mikrotwardo$¢ wynosi 182 kG/mm2. N6z
ten nie podlegat ulepszaniu cieplnemu.

50. N6z (nr inw. 334). N6z (tabl. XX, 7) reprezentuje niespotykang
technologie wykonania. Zostat on odkuty ze zgrzanych ze soba warstw nisko-
weglowej stali, wygietych w przekroju poprzecznym w ksztatcie litery ,,S”
(tabl. XX, 6). N6z wykazuje lokalne naweglenie. Struktura noza jest fer-
rytyczna ze Sladami perlitu i wtrgceniami zuzla (tabl. X X, 5), o mikrotwardosci
138 kG/mm2 Warstwy naweglone maja strukture ferrytyczng z niewielkag
iloscig ferrytu i wtrgceniami zuzla (tabl. XX, 8). Mikrotwardos¢ naweglonych
warstw wynosi 206 kG/mm2.

51. N6z (nr inw. 354). N6z (tabl. XXI, 1) odkuto z miekkiego zelaza,
a nastepnie powierzchniowo naweglono, podgrzano i ochtodzono. Cze$¢ pod-
dana obrdbce cieplnej ma strukture pomartenzytyczng (tabl. XXI, 2) po-
zostata cze$¢ natomiast strukture ferrytyczng z wtraceniami zuzla (tabl.
XX1, 3).

52. N6z (nr inw. 881). Badany n6z odkuto z bardzo miekkiej niskoweglo-
wej stali. Wykazuje on Slady raczej przypadkowego naweglenia grzbietu
(tabl. XXI1, 4). Korpus noza ma strukture ferrytyczng ze $ladami perlitu
i z do$¢ drobnym ziarnem o mikrotwardosci 188 kG/mm2 (tabl. XXI, 5),
a naweglony fragment — strukture ferrytyczno-perlityczng o bardzo drobnym
ziarnie i mikrotwardosci 193 kG/mm2 (tabl. XX, 6). N6z ten nie wykazuje
Sladéw ulepszania cieplnego.



Tabl. XVII. 1-4 — prébka nr 32 — motyka nr inw. 1231 (2 — schemat przekroju prébki, 3 x ; 2 — struktura ferry-
tyczna, 200 x ; 3 — struktura Widmanstattena, 500 x ; 4 — strefa naweglona, 500 x ); 5- 7 — prébka nr 33 (5 — mo-
tyka nr inw. 1257; 6 — schemat przekroju prébki, 3x ; 7 — struktura ferrytyczna z wtraceniami zuzla, 500 x )

Tabl. XVII. 1-4 — échantillon N°32  houe N° 1231 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 3x ; 2 — structure
ferritique, 200x; 3 — structure de WidmanstStten, 300x; 4 — zone carburée, 500x); 5- 7 — échantillon N° 33;
i — houe, N° 1257; 6 — schéma de la coupe de I'échantillon, Sx; 7 — structure ferritique striée de scories, 500x )



Tabl. XVIII. 1-3 — prébka nr 35 — styk nr inw. 1149 (1 — schemat przekroju prébki, 3x ; 2 — struktura ferry-
tyczna, 500 x ; 3 — struktura perlityczna czeéci naweglonej, 500 x ); 4 - 6 — prébka nr 36 — styk nr inw. 1245 (4 —
schemat przekroju prébki, 3x ; 5 — struktura ferrytyczna 500 x ; 6 — struktura perlityczna, 500 x )

Tabl. XV1I1. 1-3 — échantillon N° 35 — petite pelle N° 1149 (2 —schéma de la coupe de I'échantillon, Sx; 2 — struc-

ture ferritique, 500x ; 3 — structure perlitique de la partie carburée, 500x ); 4- 6 — échantillon N° 36 — petite

pelle N° 1245 (4 — schéma de la coupe de I'échantillon, 3 x ; 5 —structure ferritique 500 x ; 6 — structure perlitique,
500x )



Tabl. XIX. 1-4 — prébka nr 43 (i — n6z nr inw. 33; 2 — schemat przekroju prébki 10x ; 3 — strefa zgrzania,
100x ; 4 — struktura sorbityczna, 500 ); 5- 8 — prébka nr 45 (5 — n6z nr inw. 44; 6 — schemat przekroju prébki,
5x ; 7 — strefa zgrzania, 100 x ; 8 — struktura perlityczna, 500 x )

Tabl. X1X. 1-4 — échantillon N° 43 (1 — couteau N° 33; 2 — schéma de la coupe de I'échantillon 10x ; 3 — zone
du traitement a chaud, 100 x ; 4 — structure sorbitique, 500 x ); 5 - 8 — échantillon N° 45 (5 — couteau N° 44; 6 —
schéma de la coupe de I'échantillon, 5x; 7 — structure ferritique 100x ; 8 — structure perlitique, 500x )



53. N6z (nr inw. 865). N6z ten odkuto ze stali zgrzanej z niewielkim
kawatkiem zelaza (tabl. XX 11, 1). Strefe zgrzania pokazano na tablicy (XXII,
2). Warstwa przylegta do stali ma strukture ferrytyczno-perlityczng o drobnym
ziarnie (tabl. XX11, 3) i mikrotwardosci 210 kG/mm2, a warstwa stalowa —
strukture sorbityczng o mikrotwardosci 510 kG/mm2 z wtrgceniami zuzla
(tabl. XX11, 4). N6z ten byt ulepszany cieplnie, uzyskujgc dobre wiasnosci
tnace.

54. N6z (nr inw. 903). N6z ten odkuty zostat z migkkiego zelaza o struk-
turze ferrytycznej, ziarnie Sredniej wielkosci i nielicznych drobnych wtrg-
ceniach zuzla.

55. N6z (nr inw. 958). N6z ten reprezentuje ciekawg technologie wyko-
nania noza z wielu warstw zgrzanych ze sobg na przemian ptytek miekkiego
zelaza i twardej stali (tabl. XXIII, 1-2). Rdzeh tego noza ma strukture
drobnego perlitu i ferrytu (tabl. XXI111, 3), o mikrotwardosci 296 kG/mm2.
Strefe zgrzania dwoch warstw pokazano na tablicy (XXIII, 4). Warstwy
stalowe maja strukture drobnego perlitu z niewielka iloscig ferrytu (tabl.
XXI11, 5-6).

56. N6z (nr inw. 964). N6z ten zostat odkuty z migkkiej niskoweglowej
stali z nielicznymi wtraceniami zuzla (tabl. XX 11, 5). Stal ta wykazuje znaczne
zroznicowanie wielkosci ziarna. Warstwy zewnetrzne majg strukture fer-
rytyczno-perlityczng o bardzo drobnym ziarnie (tabl. XXI11, 6) i nielicznych,
niewielkich wtrgceniach zuzla. Rdzen posiada gruboziarnistg strukture
ferrytyczno-perlityczng o niewielkich wtraceniach zuzla (tabl. XXII, 7).
Mikrotwardosé powierzchni wynosi 204, a rdzenia 161 KG/mm2 Nie zaobserwo-
wano S$ladoéw ulepszania cieplnego badanego noza.

57. N6z (nr inw. 967). Rowniez i ten n6z zostat odkuty z dwoch warstw
stali zgrzanych z bardziej miekkim zelazem stanowigcym korpus noza (tabl.
XXI1V, 1). Zewnetrzne stalowe warstwy majg strukture niskoweglowego
martenzytu i ferrytu (tabl. XXI1V, 2-3). Ich mikrotwardo$¢ wynosi okoto
341 kG/mm2. Rdzenh noza ma strukture ferrytyczna z niewielka iloscig drobnego
perlitu i wtraceniami zuzla (tabl. XXI1V, 4). Mikrotwardo$¢ rdzenia wynosi
260 kG/mm2. N6z ten byt hartowany, nie uzyskat jednak zbyt wysokiej
twardosci z powodu niskiej zawartosci wegla w warstwach stalowych.

58. N6z (nr inw. 990). N6z ten zostat odkuty z Kilku zgrzanych ze sobg
kawatkow zelaza i stali o réznych i niejednorodnych zawartosciach wegla
i réznych wielkosciach ziarna, a nastepnie naweglony (tabl. XXV, 1). Na
tablicy (XXV, 2) pokazano strefe zgrzania trzech kawatkéw zelaza. Jedna
z warstw zelaza ma strukture ferrytu o duzym ziarnie z wtrgceniami zuzla
i Sladami perlitu (tabl. XXV, 3). Mikrotwardos¢ tej warstwy wynosi 188 kG/
/mm2 Pozostate warstwy majg rézne struktury, a wiec i rézne twardosci.
Od struktury ferrytycznej z niewielkg iloscig drobnego perlitu i wtrgceniami
zuzla (tabl. XXV, 4) poprzez strukture drobnego perlitu na osnowie ferry-
tycznej (tabl. XXV, 5) o mikrotwardosci 236 kG/mm2 czy tez struktury



Tabl. XX. 1-4 — prébka nr 49 (1 — néz nr inw. 248; 2 — schemat przekroju prébki, 10x ; 3 — struktura ferry-
tyczna z wtraceniami zuzla, 200 x 4 — strefa naweglona, 200x ); 5-8 — prébka nr 50 (5 — struktura ferrytyczna
500 x ; 6 — schemat przekroju prébki, 5x; 7 —néz nrinw. 334; 8 — strefa naweglona, 500 x )

Tabl. XX. 1-4 —échantillon N° 49 (1 — couteau N° 248; 2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 10 x ; 3 — struc-
ture ferritique, striée de scories, 200x ; 4 — zone carburée, 200x); 5-8 — échantillon N° 50 (5 — structure
ferritique 500 x ; 6 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 7 — couteau N° 334; 8 — zone carburée, 500 x )



Tabl. XXI. 1-3 — prébka nr 51 (n6z nr inw. 354; 2 — struktura pomartenzytyczna, 500 x; 3 — struktura ferry-
tyczna, 500x ); 4- 6 — probka nr 52 — néz nr inw. 883 (4 — schemat przekroju prébki, 5x ; 5 — struktura ferry-
tyczna korpusu, 500 x , 6 — strefa nawegloiict;

Tabl. XX1. 1-3 — échantillon N° 51 (2 — couteau N° 354; 2 — structure postmartensitique, 500 x ; 3 —"structure
ferritique, 500 x) ; 4 - G— échantillon N° 52 —couteau N° 883 (4 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 5 — struc-
ture ferritique du tronc, 60C x ; 6 — z6ne carburéc)
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Tabl. XXI1. 2-4 — prébka nr 53 —néz nr inw. 865 (2 — schemat przekroju prébki, 5x ; 2 — strefa zgrzania, 200 *

3 — struktura ferrytyczna warstwy zelaznej, 500 x; 4 — struktura sorbityczna warstwy stalowej, 500x); 5- 7 —

prébka nr 56 —néz nr inw. 964 (5 — schemat przekroju prébki, 5x ; 6 — struktura ferrytyczna, 500 x ; 7 — struktura
rdzenia 500 x )

Tabl. XXII. 2-4 — échantillon N° 53 — couteau N° 865 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon; 2 — z6ne du

traitement a chaud, 100 x ; 3 — structure ferritique de la couche de fer, 500 x ; 4 — structure sorbitique de la couche

d'acier 500x); 5-7 — échantillon N° 56 — couteau, N° 964 (5 —schéma de la coupe de I'échantillon, 5X;
6 — structure ferritique, 500 x , 7 — structure du noyau, 500 x )



martenzytu troostytu z wtraceniami zuzla (tabl. XXV, 6) o mikrotwardos$ci
420 kG/mm2 — az do struktury martenzytu o mikrotwardosci 605 kG/mm?2
(tabl. XXV, 7). N6z ten podlegat naweglaniu i hartowaniu uzyskujac bardzo
wysoka twardo$¢ (605 kG/mm32. Charakterystyczne jest jednak, ze ma on
maksymalng twardos$¢ nie ostrza, a grzbietu. Nie mozna jednak wykluczy¢
mozliwosci zniszczenia twardych warstw ostrza przez Kkorozje.

59. N6z (nr inw. 1006). N6z ten odkuto z bardzo miekkiej niskoweglowej
stali z kolosalnym wtrgceniem zuzla w $rodku noza. Struktura stali sktada sie
z ferrytu o bardzo drobnym ziarnie, sladéw perlitu i licznych wtraceh zuzla.

60. N6z (nr inw. 1068). Makroskopowo stwierdzono, ze badany ndz zostat
odkuty z trzech zgrzanych ze sobg kawatkéw stali o podwyzszonej zawartosci
wegla — stanowigcych ostrze noza i z dwoch naktadek bocznych o nizszej
zawartosci wegla (tabl. XXI1V, 5). Strukture nakladek przedstawiono na
tablicy (XXI1V, 6-7). Sklada sie ona z ferrytu i niewielkiej ilosci perlitu
oraz wtrgcen zuzla. Mikrotwardos¢ nakladek wynosi 210 i 220 kG/mm?2.
Srodkowa czeé¢ noza, stanowiaca jego ostrze, ma strukture drobnego perlitu
z niewielky iloscig ferrytu (tabl. XXI1V, 8). Mikrotwardo$¢ tej czesci wynosi
260 kG/mm2 No6z ten nie byt ulepszany cieplnie.

61. N6z (nr inw. 1096). Badany no6z zostat bardzo zniszczony przez ko-
rozje. Pozostaly fragment odkuty jest ze stali o podwyzszonej zawartosci
wegla. Struktura tego fragmentu skiada sie z drobnego perlitu z wydzie-
leniami cementytu. Mikroskopowo oceniajac — zawarto$¢ wegla w stali
badanego fragmentu wynosi okoto 1%. Mikrotwardo$é fragmentu wynosi
268 kG/mm?2.

62. N6z (nr inw. 1102). N6z ten zostat odkuty z trzech zgrzanych ze
sobg kawatkéw stali: srodkowej o najwiekszej zawartosci wegla i z dwdch
bocznych naktadek o strukturze pasmowej i mniejszej zawartosci wegla.
Niskoweglowa naktadka boczna ma strukture ferrytyczng z niewielka iloscia
drobnego perlitu o mikrotwardosci 268 kG/mm?2. Strefa posrednia ma struk-
ture sorbityczng z niewielka iloscig ferrytu o mikrotwardosci 328 kG/mm2
Ostrze noza posiada strukture sorbityczng o mikrotwardosci 615 kG/mm2.
N6z ten byt ulepszany cieplnie uzyskujac wysoka trwatos¢ i dobre wiasnosci
tnace ostrza.

63. N6z (nrinw. 1114). N6z ten ma ciekawg budowe. Zostat odkuty ze
stali 0 budowie pasmowej (tabl. XXV, 1). Poszczeg6lne pasma majg struk-
ture posrednig o budowie Widmannstattena i mikrotwardosci 750 kKG/mm2
(tabl. XXV, 2-3). NO6z ten byt obrabiany cieplnie w celu podwyzszenia jego
twardosci i wihasnosci tnacych ostrza.

64. N6z (nr inw. 1174). Badania makroskopowe wykazaty, ze noz ten
zostat odkuty z miekkiego zelaza ze znacznymi wtrgceniami zuzla. Ma on
strukture ferrytycznag z wtraceniami zuzla. Mikrotwardo$é noza wynosi 146 kG/
/mm2



Tabl. XX111. 1- 6 — prébka nr 55 —néz nr inw. 958 (i — schemat przekroju prébki, 5x ; 2 — struktura warstw stali
i zelaza, 100 x ; 3 — struktura rdzenia, 500 x ; 4 — strefa zgrzania, 500 ; 5- 6 — struktura warstw stalowych, 500 x )

Tabl. XX111. 1- 6 —échantillon N° 55 —couteau N° 958 (1 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 2 — structure
des couches d’acier et de fer, 100x ; 3 — structure du noyau, 500x ; 4 — zone du traitement a chaud, 500x ; 5- 6 —
structures des couches d’acier, 500 x )
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Tabl. XXI1V. 1-4 — prébka nr 57 —néz nr inw. 967 (i — schemat przekroju prébki, 5x; 2 - 3 — struktura nisko-

weglowego martenzytu i ferrytu zewnetrznych warstw stalowych, 500 x ; 4 — struktura rdzenia, 500x ); 5- 8 — prébka

nr 60 —no6z nrinw. 1068 (5 — schemat przekroju prébki, 5x ; 6 - 7 — struktura bocznych naktadek, 500 x ; 8 — struk-
tura czesci Srodkowej, 500 x )

Tabl. XX1V. 1-4 —échantillon N° 57 — couteau N° 967 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 2 - 3 — struc-

ture de martensite contenant peu de charbon et du ferrite des couches d’acier extérieures, 500 x; 4 — structure du

noyau, 500 x ); 5-8 — échantillon K° 60 — couteau N° 1068 (5 —schéma de la coupe de I'échantillon, 5x;
6-7 — structure des plaques latérales, 500x ; 8 — structure de la partie centrale, 500x )



Tabl. XXV. 1-7 — prébkanr 58 —n6z nrinw. 990 (1 — schemat przekroju prébki, 5x ; 2 — strefa zgrzania, 200 x ;
3 — struktura ferrytu warstwy zelaznej, 200 x; 4 — struktura ferrytu z wtraceniami zuzla, 500 x; 5 — struktura
drobnego perlitu w osnowie ferrytycznej, 500 x ; 6 — struktura martenzytu z wtraceniami zuzla, 500 x ; 7 — struktura
martenzytu o podwyzszonej twardosci, 500 x )

ggwr-

Tabl. XXV. 1-7 — échantillon N° 58 — couteau N» 990 (i — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 2 — zéne
du traitement a chaud, 200 X ; S — structure du ferrite de la couche de fer, 200X ; 4 — structure du ferrite strié de
scories, 600X ; 5 — structure de menu perlite dans le ferrite, 500 X ; 6 — structure de martensite strié de scories, 500 X ;

7 — structure de martensite durci a un dégré plus haut, 500 X )



65. N6z (nr inw. 1184). Badania makroskopowe wykazatly, ze no6z ten
odkuto ze stali o wyraznie pasmowej strukturze powstatej przez zgrzanie
ze sobg wielu warstw cienkich plytek stalowych o réznej zawartosci wegla
(tabl. XXV, 4). Niskoweglowe pasma majg strukture ferrytyczng ze $ladami
perlitu (tabl. XXV 1, 5) i o mikrotwardosci 174 kG/mm2 a nieco wyzej weglowe
pasma majg strukture ferrytyczng z niewielka iloscig perlitu (tabl. XXV, 6)

mikrotwardoscig 210 kG/mm2 Badany no6z nie wykazuje sladéw ulepszania
cieplnego.

66. N6z (nrinw. 1258). Na podstawie badan makroskopowych stwierdzono,
ze néz ten zostat odkuty z jednego kawatka stali o podwyzszonej niejednorodnej
zawartosci wegla (tabl. XXV 11, 1). Struktura noza sklada sie z gruboiglastego
sorbitu z wtrgceniami zuzla (tabl. XXVII, 2). Mikrotwardo$¢ noza wynosi
260 kG/mm2 N6z ten byt ulepszany cieplnie.

67. N6z (nr inw. 1261). Badany no6z zostat odkuty z trzech zgrzanych
ze sobg kawatkdéw miekkiego zelaza z wtrgceniami zuzla (tabl. XXVII, 3).
Zgrzane ze sobg kawaltki zelaza majg strukture ferrytycznag z wtrgceniami
zuzla (tabt. XXVII, 4). Mikrotwardos¢ noza wynosi 223 kG/mm2

68. N6z (nr inw. 1305). Makroskopowo stwierdzono, ze badany n6z zostat
odkuty z zelaza z wtraceniami zuzla, a nastepnie ostrze noza naweglono
celem podwyzszenia jego twardosci (tabl. XXV 11, 5). Korpus noza ma struk-
ture ferrytyczng z wtraceniami zuzla (tabl. XXVI1I, 6) i mikrotwardoscig
221 kG/mm2 Naweglone ostrze posiada strukture odpuszczonego martenzytu
(tabl. XXVI1I, 7) o mikrotwardosci dochodzgcej do 715 kKG/mm2 Noéz ten
byt hartowany i nisko odpuszczony uzyskujac wysokg twardosé i odpornosé
na Scieranie oraz doskona’fe wilasnosci ftnace ostrza.

69. N6z (nr |nw 1358). N6z ten jest bardzo zniszczony przez korozje,
a analiza makroskopowa wykazata, ze zostat odkuty z jednego kawatka zelaza
z wtrgceniami zuzla. Struktura noza sklada sie z ziarna ferrytu z wtraceniami
zuzla i sladami perlitu. Mikrotwardo$¢ noza wynosi 193 kG/mm2

70. N6z (nr inw. 1413). Obserwacje makroskopowe wykazaty, ze néz ten
zostat odkuty ze Srednioweglowej stali z odwegleniem ostrza noza. Ostrze
noza ma strukture ferrytyczna ze sladami perlitu .Mikrotwardo$¢ ostrza wy-
nosi 161 kG/mm2 Korpus noza ma strukture ferrytyczno-perlityczna o drob-
nym ziarnie i mikrotwardosci 183 kG/mm2 N6z nie nosi Sladow ulepszania
cieplnego.

71. Grot strzaty (nr inw. 15). Zostat odkuty z miekkiego zelaza o struk-
turze ferrytycznej z duzymi wtraceniami zuzla. Nie zaobserwowano $Sladéw
naweglania ani obrébki cieplnej.

72. Grot strzaty (nr inw. 27). Badany grot zostal odkuty z jednego
.kawatka niskoweglowej stali o pasmowej strukturze ferrytycznej ze Sladami
perlitu i wtraceniami zuzla. Grot ten nie byt ulepszany cieplnie.

73. Grot strzaty (nr inw. 41). Grot odkuto z miekkiego zelaza o struk-
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Tabl. XXVI. 1-3 —prébka nr 63 —n6z nrinw. 1114 (1 — schemat przekroju prébki, 5x ; 2 - 3 — struktura Wid-

mannstattena pasm stalowych, 500 X); 4 - 6 — prébka nr 65 — n6z nr inw. 1184 (4 — schemat przekroju prébki, 5x

5 — struktura ferrytyczna warstw niskoweglowych, 500x ; 6 — struktura warstw o podwyzszonej zawartosci wegla,
500 x)

Tabl. XXVI1. 1-3 — échantillon N° 63 — couteau N° 1114 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x;2-3 —

structure de Widmannstatten, 500 x ); 4 - 6 — échantillon N° 65 — couteau N° 1184 (4 — schéma de la coupe de I'échan-

tillon, 5x ; 5 — structure ferritique des couches a basse teneur de charbon, 500 x ; 6 — structure des couches contenant
une dose accrue de charbon, 500x )



Tabl. XXVII. 1-2 — prébka nr 66 — néz nr inw. 1258 (i — schemat przekroju prébki, 5x ; 2 — struktura grubo-

iglastego sorbitu, 500x);3 - 4 — prébka nr 67 —n6z nr inw. 1261 (3 —schemat przekroju prébki, 5X ; 4 — struktura

ferrytyczna z wtraceniami zuzla, 200x);5 - 7 — prébka nr 68 —néz nr inw. 1305 (5 — schemat przekroju prébki, 5x ;
6 — struktura ferrytyczna korpusu, 200 x ; 7 — struktura martenzytyczna ostrza, 500 x )

Tabl. XXVII. 1-2 — échantillon N° 66 — couteau N° 1258 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x; 2 —

structure de sorbite aciculaire, 500x ); 3- 4 —échantillon N° 67 — couteau N° 1261 (3 —schéma de la coupe

de I’échantillon, 5x ; 4 — structure ferritique striée de scories, 200x ); 5- 7 — échantillon N° 68 — couteau N° 1305

(5 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 6 — structure ferritique du tronc, 200 x ; 7 — structure martensitique
de la lame, 500 x )



Tabl. XXVIII. 1-4 —prdbkanr 76 (2 —grot strzaty nr inw. 85; 2 — schemat przekroju prébki, 10 x ; 3 —struktura

ferrytyczna, 200 x; 4 — struktura perlityczna czgsci naweglonej, 500x ); 5- 8 — probka nr 77 (5 — grot strzaly

nrinw. 174; 6 — schemat przekroju prébki, 5x ; 7 — strefa naweglania, 100 x ; 8 — struktura perlityczna warstwy
naweglonej, 500 x)

Tabl. XXVIII. 1-4 — échantillon N° 76 (2 — fer de fleche N° 85; 2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 10X ;

3 —structure ferritique, 200 X ; 4 — structure perlitique de la partie carburée, 500 X ); 5 - 8 — échantillon N° 77 (5 — fer

de fleche N° 174; 6 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5X ; 7 — zéne de carburation, 100 X ; 8 — structure perliti-
que de la couche carburée, 500X )



turze ferrytycznej z drobnymi, licznymi wtraceniami zuzla. Grot nie byl
utwardzany ani ulepszany cieplnie.

74. Grot strzaty (nr inw. 56). Grot ten zostat odkuty z dwéch zgrzanych
ze sobg kawatkdw stali — z bardzo miekkiej o strukturze ferrytycznej i z tward-
szej o strukturze ferrytycznej z niewielky iloscig perlitu. Mikrotwardos¢ warst-
wy twardszej wynosi 243 kG/mm2 Grot nie podlegat obrébce cieplnej.

75. Grot strzaty (nr inw. 58). Badanie makroskopowe wykazato, ze grot
zostat odkuty z miekkiego zelaza, a nastepnie utwardzony przez naweglanie.
Korpus grotu posiada strukture ferrytyczng ze sladami perlitu i wtrgceniami
zuzla. Czesci naweglone majag strukture perlityczng z niewielka iloscig ferrytu
i wtrgceniami zuzla. Mikrotwardos¢ czesci naweglonych wynosi 357 KG/mm2
Grot nie byt ulepszany cieplnie.

76. Grot strzaty (nr inw. 85). Grot (tabl. XXVIII, 1) zostat odkuty
z miekkiego zelaza o budowie pasmowej, a nastepnie zostat, przypadkowo
raczej, naweglony (tabl. XXV III, 2). Grot ma strukture ferrytyczng ze $la-
dami perlitu i wtrgceniami zuzla (tabl. XXVIII, 3), a czes¢ naweglona ma
strukture perlityczna z siatka ferrytu (tabl. XXV 111, 4). Mikrotwardos¢ czesci
naweglonej wynosi 366 KG/mm2 Roéwniez i ten grot nie byt ulepszany cieplnie.

77. Grot strzaty (nr inw. 174). Grot (tabl. XXVI11l, 5) zostat odkuty
z miekkiego zelaza, a nastepnie utwardzony przez naweglenie (tabl. XXV 111, 6).
Strefe naweglania przedstawiono na tablicy (XXV 111, 7). Warstwa naweglona
ma strukture perlityczng z niewielky iloscig ferrytu (tabl. XXV 111, 8). Mikro-
twardos¢ warstwy naweglonej wynosi 254 kG/mm2 Grot nie podlegat obrébce
cieplnej po nawegleniu.

78. Grot strzaty (nr inw. 179). Grot ten zostat odkuty z niskoweglowej
stali o strukturze ferrytycznej z niewielkyg iloScig perlitu. Ziarno Srednigj
wielkosci. Wtracenia zuzla Sredniej wielkosSci, niezbyt liczne. Grot nie podle-
gat obrobce cieplnej.

79. Grot strzaty (nr inw. 198). Grot (tabl. XXX, 1) zostat odkuty ze
zgrzanych ze sobg warstw stali miekkiej i twardszej (tabl. XX 1X, 2). Warstwy
miekkie majg strukture ferrytyczng o niejednorodnej wielkosci ziarna z wtrag-
ceniami zuzla i wyrazng likwacjg fosforu (tabl. XX 1X, 3). Ich mikrotwardos$¢
wynosi 228 KG/mm2

Warstwy twardsze majg strukture perlityczng z niewielka iloscig ferrytu
i wtrgceniami zuzla (tabl. XX 1X, 4). Mikrotwardos¢ tych warstw wynosi
366 kG/mm2 Grot nie byt ulepszany cieplnie.

80. Grot strzaty (nr inw. 207). Zabytek ten odkuto z niskoweglowej
stali o strukturze pasmowej. Ma on strukture ferrytyczng ze Sladami perlitu
i wtraceniami zuzla. Mikrotwardos¢ grota wynosi 153 kG/mm2 Nie podlegat
on ulepszaniu cieplnemu.

81. Grot strzaty (nr inw. 330). Grot odkuto z kilku zgrzanych ze sobg
warstw niskoweglowej stali. Miat on strukture ferrytyczng ze sladami perlitu



Tabl. XX1X. 1-4 —prébkanr 79 (i - grotstrzaty nr inw. 198; 2 — schemat przekroju prébki, 5x ; 3 — struktura

ferrytyczna migkkiej stali, 500 x ; 4 — struktura perlityczna twardszych warstw stalowych, 500x ) 5- 6 prébka —

nr 88 — grot strzaty nr inw. 444 (5 — widok struktury w $rodkowej czesci probki, 100 x ; 6 — strefa o podwyzszonej
zawartoéci wegla, 100 x )

Tabl. XX1X. 1-4 — échantillon N° 79 (1 — fer de fleche N° 198;[2 — schéma de la coupe de I'échantillon, 5x ; 3 —

structure ferritique de I'acier doux, 500 x ; 4 — structure perlitique des couches d’acier plus dures, 500X ); 5- 6 —

échantillon N° 83 —fer de fleche N°444 (5 — structure de la partie centrale de I'échantillon, 100x; 6 — zone
a dose accrue de charbon, 100x )



i wtrgceniami zuzla. Poszczegbélne warstwy maja ziarno réznej wielkosci.
Mikrotwardo$¢ grota wynosi 194 kG/mm2

82. Grot strzaty (nr inw. 360). Grot odkuto z miekkiego zelaza. Wielkos¢
ziarna ferrytu jest dos¢ silnie zréznicowana z licznymi wtraceniami zuzla roz-
tozonymi wzdtuz probki.

83. Grot strzaty (nr inw. 444). Grot odkuto z miekkiego zelaza, a ostrze
jego naweglono. Obserwuje sie duze roznice wielkosci ziarna, w partii przy-
brzeznej (ziarna drobniejsze) i Ssrodkowej (grubsze) prébki (tabl. XXX, 5).
Podwyzszong zawartos¢ wegla w ostrzu grota wykazuje tablica (XXIX, 6),
przy czym wegiel roztozony jest nieréwnomiernie, obszary wzbogacone i zubo-
zone w wegiel ze znacznymi wtraceniami zuzla.

84. Grot strzaty (nr inw. 452). Grot odkuto ze stali niskoweglowej.
Ma on strukture ferrytyczng z niewielkag iloscig perlitu (tabl. XXX, 1-2).

85. Grot strzaty (nr inw. 506). W wyniku badan stwierdzono strukture
ferrytyczng z licznymi wtraceniami zuzla (tabl. XXX, 3). Przy krawedzi
grota wystgpita warstwa o zwiekszonej zawartosci wegla (tabl. XXX, 4),
ktéra powstata w wyniku naweglania lub tez na skutek likwacji wegla ze
wzgledu na rozwinietg korozje powierzchniowg i wglebng typu wzeréw nie
ustalono przyczyny wystepowania pasm o zwiekszonej zawartosci wegla.

86. Grot strzaty (nr inw. 507). Grot odkuto, a nastepnie ostrze jego
naweglono, ogrzano i ostudzono. Warstwa poddana obrébce cieplnej ma
strukture pomartenzytyczng (tabl. XXXI, 1), natomiast pozostata czes¢
strukture ferrytyczng o zréznicowanej wielkosci ziaren (tabl. XXXI, 2).
Strefe przejsciowg pokazano na tabl. XXXI, 3.

87. Grot strzaty (nr inw. 1075). Grot ten odkuto z miekkiego zelaza,
a nastepnie nierdwnomiernie naweglono (tabl. X X X1, 4). Na tablicy (XXX, 5)
pokazano strefe przejsciowg od miekkiego rdzenia do warstwy naweglonej.
Strefa ta ma strukture ferrytyczno-perlityczna ze wzrastajaca zawartoscig
perlitu. Jej mikrotwardos¢ wynosi 210 kG/mm2 Warstwa naweglona ma
strukture perlityczng z niewielka iloscig ferrytu (tabl. XX X1, 6). Mikrotwar-
doé¢ tej warstwy wynosi 296 kG/mm2 | ten grot nie podlegat ulepszaniu
cieplnemu po nawegleniu.

88. Grot strzaty (nr inw. 1098). Grot ten zostat odkuty z kawatka stali
z wtragceniami zuzla. Jego struktura badana w réznych miejscach przekroju
poprzecznego skiada sie z ziarn ferrytu z niewielky iloScig perlitu. Mikrotwar-
dos¢ grota wynosi 152+174 kG/mm2

89. Grot strzaty (nr inw. 1104). Grot ten zostal odkuty z jednego
kawatka niskoweglowej stali. Ma on strukture ferrytycznag ze sladami perlitu
i skoagulowanymi wydzielinami cementytu. Jego mikrotwardos¢ wynosi
188 KG/mm2

90. Grot strzaty (nr inw. 1106). Badany grot zostat odkuty z dwoch
zgrzanych ze sobg kawatkéw zelaza i twardszej stali. Zelazo ma strukture



Tabl. XXX. 1-2 — probka nr 84 (1 — grot strzaty nr inw. 452; 2 — struktura ferrytyczna, 500 x ); 3 - 4 — probka
nr 85 — grot strzaty nr inw. 506 (3 — struktura ferrytyczna z wtraceniami zuzla, 100 x ; 4 — warstwa wzbogacona
o wegiel, 100 x )

Tabl. XXX. 1-2 —échantillon N° 84 (i — fer de fleche N° 452; 2 — structure ferritique, 500 x ); 3 - 4 — échantillon
N085 — fer de fleche N° 506 (3 — structure ferritique striée de scories, 100x ; 4 — couche additionnée de charbon,
100 x)



ferrytyc-zng z licznymi, drobnymi wtraceniami zuzla. Czeé¢ stalowa ma struk-
ture perlityczno-ferrytyczng o mikrotwardosci 183 kG/mmz2 Grot ten nie byt
ulepszany cieplnie po odkuciu.

91. Grot strzaty (nr inw. 1121). Badany grot zostat odkuty z jednego
kawatka miekkiego zelaza z niewielkimi wtraceniami zuzla. Ma on strukture
ferrytyczng z wtraceniami zuzla i mikrotwardos¢ 160 kG/mm2

92. Grot bettu (nr inw. 1189). | ten grot zostat odkuty z jednego ka-
watka stali z niewielkimi wtraceniami zuzla. Struktura grota sktada sie z drob-
nych ziarn ferrytu z niewielka iloscig perlitu o mikrotwardosci 169 kG/mm2
Nie byt on réwniez ulepszany cieplnie. Stal posiada okoto 0,15% C (na podsta-
wie analizy mikroskopowej).

93. Grot strzaty (nr inw. 1193). Grot zostat odkuty z niskoweglowej
stali. Ma on drobnoziarnistg strukture ferrytyczna z niewielka iloscig perlitu
o mikrotwardosci 143 kG/mm2 Nie byt on ulepszany cieplnie. Mikroskopowo
mozna okresli¢ zawarto$¢ wegla w stali grota na okoto 0,15%.

94. Grot strzaty (nr inw. 1248). Makroskopowo stwierdzono, ze badany
grot zostat odkuty z migkkiego zelaza, a nastepnie naweglony. Ma on niejedno-
rodng strukture od ferrytycznej z niewielka iloscig przegrzanego perlitu poprzez
ferrytyczno-perlityczng o mikrotwardosci 286 kG/mmz2 Grot ten nie byt
ulepszany cieplnie po nawegleniu.

95. Jelec szabli (nr inw. 205). Jelec szabli odkuto z miekkiego zelaza
0 strukturze ferrytycznej z wtraceniami zuzla i mikrotwardosci 177 kKG/mm2

96. Jelec szabli (nr inw. 215). Jelec zgrzano z dwoch czesci stalowych
wykazujgcych lokalne naweglenie. Ma on strukture ferrytyczng ze $ladami
perlitu i wtraceniami zuzla. Strefa naweglona wykazuje podwyzszong zawar-
tos¢ perlitu w strukturze. Mikrotwardos¢ okucia wynosi 148 KG/mm2

97. Jelec szabli (nr inw. 1010). Jelec wykonano ze stali z niewielkg za-
wartoscig Ni (0,1 - 1%), natomiast jego zewnetrzng czes¢ pokryto miedzig
z dodatkiem Sn (10% - 20%), Zn (5% - 10%) i Pb (0,1%-1%). Badania
metaloznawcze tego zabytku wykonata inz. L. Kozierowska.

98. Czekan (nr inw. 499) (tabl. XXXII, 1). Badania metalograficzne
wykonano na przekroju poprzecznym czesci tnacej. Z obu stron ostrza stwier-
dzono warstwe o zwigkszonej zawartosci wegla (tabl. XX X111, 2) siegajaca na
gtebokosé 0,5 mm z kazdej strony i o dtugosci okoto 5 mm od ostrza prébki.
Jest to drobna struktura rozbita z zarysowanymi granicami ziaren austenitu.
W niektdrych miejscach warstw wzbogaconych o wegiel nastapito odweglenie
(tabl. XXXI11, 3). Glebsze warstwy maja strukture ferrytyczno-perlityczna.
Z obserwacji wynika, ze czekan odkuto na gorgco, a ostrza naweglono. Po
czym czekan powtérnie ogrzano i ochtodzono, w wyniku czego nastgpito od-
weglenie ostrza.

99. Czekan (nr inw. 1066). Badania makroskopowe wykazaty, ze czekan
odkuto ze zgrzanych ze sobg dwdch kawatkow zelaza i stali, a nastepnie jego



Tabl. XXX1. 1-3 —prébkanr86 —grot strzaty nrinw. 507 (1 —struktura pomartcnzytyczna, 500 x ; 2 — struktura
ferrytyczna, 500 x ; 3 — strefa przejsciowa, 500 x ); 4 - 6 — prébka nr 87 — grot strzaty nr inw. 1075 (4 — schemat
przekroju prébki, 5x; 5 — struktura perlityczna warstwy naweglonej, 500x) 6 — strefa przejsciowa, 200x;

Tabl. XXX1. 1-2 —échantillon N° 86 —fer de fleche N° 507 (1 — structure postmartensitique, 500 x; 2 — structure
ferritique, 500 x ; 3 — zone de transition, 500x ; 4 - 6 — échantillon N° 87 — fer de fleche N° 1075 (4 — schéma de la
coupe de I'échantillon, 5x; 5 — structure perlitique de la couche carburée, 500x ) 6 — zone de transition, 200 x ;
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ostrze naweglono (tabl. X X X111, 1). Warstwa zelaza ma strukture ferrytyczng

z wtrgceniami zuzla (tabl. XXX 111, 2). Jej mikrotwardo$¢ wynosi 136 kG/mm2.
Strefe zgrzania z licznymi wtraceniami zuzla wida¢ na rycinie (tabl. XXX 111,
3). Ostrze ma strukture niskoweglowego drobnego sorbitu (tabl. X XXI111, 4)

0 mikrotwardosci 216 kG/mm2 Ostrze czekana ulepszano cieplnie po nawegle-
niti.

100. Czekan (nr inw. 1148). Czekan zostat odkuty z miekkiego zelaza
z wtraceniami zuzla. Posiada on strukture ferrytyczng o drobnym ziarnie
1 wtraceniach zuzla. Jej mikrotwardo$¢ wynosi 161 kG/mm2

101. Ostroga (nr inw. 404). Przekroj wzdtuzny charakteryzuje sie nie-
jednorodnoscig struktury: a) struktura pomartenzytyczna z wtraceniami zuzla,
-b) smugowatos$¢ struktury zgodna z kierunkiem kucia, c) potaczenie czesci
nitowanych, d) struktura pomartenzytyczna, e) pasmowatos¢ struktury w oko-
licy zgrzanej, f) struktura drobna pomartenzytyczna. W wyniku obserwacji
stwierdzono, ze poszczeg6lne odcinki ostrogi odkuto, a nastepnie potgczono je
na drobne nitowania, przy czym na koncu jednego z nich stwierdzono zgrzeine.
Tak wykonany przedmiot zgrzano i ostudzono.

102. Ostroga (nr inw. 425). Obserwacje metalograficzne przeprowadzono
na przekroju wzdtuznym: Przy brzegu probki, na powierzchni stwierdzono
wycisniete znaki w ksztakcie litery X. W tym miejscu nastgpit zgniot ma-
teriatu (tabl. XX X111, 5). W pozostatej czesci wystgpita struktura ferrytyczna
ze Sladami perlitu (tabl. XXX 111, 6). Ostroge odkuto, a znaki wycisnieto na
gotowym wyrobie.

103. Ostroga (nr inw. 680). Zostata odkuta z miekkiego zelaza o struk-
turze ferrytycznej z wtraceniami zuzla.

104. Ostroga (nr inw. 120). Ostroga ta zostata odkuta z miekkiego zelaza.
Ma ona strukture ferrytyczng z wtrgceniami zuzla i mikrotwardos¢ 146 kG/
/mm2.

105. Ostroga (nr inw. 1293). Makroskopowo-stwierdzono, ze ostroge od-
kuto z miekkiego zelaza o budowie warstwowej, a kolec ostrogi naweglono
w celu utwardzenia. Kolec ostrogi ma drobnoziarnistg strukture ferrytyczno-
-perlityczng, o mikrotwardosci 225 kG/mm2 R6zne warstwy korpusu ostrogi
posiadajag strukture ferrytyczng z niewielka iloscig perlitu i drobnymi wtra-
ceniami zuzla. Mikrotwardos$¢ ostrogi wynosi 193 kG/mm2

106. Grot bettu kuszy (nr inw. 427). Grot odkuto na gorgco ze stali
srednioweglowej, zakuwajgc jednoczesnie material o zwiekszonej zawartosci
wegla. Poszczegdlne warstwy posiadajg strukture perlityczno-ferrytyczng oraz
ferrytyczng z mniejszg iloscig perlitu.

107. Grot bettu kuszy (nr inw. 522). Grot odkuto z miekkiego zelaza
o0 strukturze ferrytycznej.

108. Kabtgk (nr inw. 32). Kabtgk odkuto z migekkiego zelaza o strukturze
ferrytycznej z wtrgceniami zuzla i ziarnie Sredniej wielkosci.



Tabl. XXXII. 1-3 — prébka nr 98 (1 — czekan nr inw. 499; 2 — warstwa o zwiekszonej zawartosci wegla, 500 x ;
3 — warstwa odweglona, 500 x) ;4 - 5 — probka nr 110 — szpila z kétkiem nr inw. 171 (4 — schemat przekroju prébki,
10x ; 5 — struktura ferrytyczna z wtraceniami zuzla, 100 x )

Tabl. XXX 11. 1-3 — échantillon N° 98 (2 — hache d’armes N° 499; 2 — couche a dose accrue de charbon, 500 x ;
3 — couche a charbon réduit a néant,500x); 4-5 — échantillon N° 110 — épingle a annelet, N° 171 (4 — schéma
de la coupe de I'échantillon, 10 x ; 5 — structure ferritique striée de scories, 100 x )



109. Guz ozdobny (nr inw. 166). Guz zostal wykonany w ten sposob,
ze czaszke kulista odkuto ze stali, a nastepnie przylutowano do czaszy ptaskie
stalowre denko przy pomocy miedzi. Cze$¢ stalowa guza ma strukture perli-
tyczno-ferrytyczna z objawami przegrzania.

110. Szpila z kétkiem (nr inw. 171). Podobnie jak kleszcze kowalskie,
tak i ten zabytek zostat odkuty z dwéch zgrzanych ze sobg kawatkéw zelaza
z wtraceniami zuzla (tabl. XX X111, 4). Zabytek ma strukture ferrytyczng
0 drobnym ziarnie i z wtraceniami zuzla (tabl. XXX 11, 5). Nie zaobserwowano
S§ladéw naweglania, ani obrdébki cieplnej.

111. Okucie (nr inw. 198). Okucie wykonano z miekkiego zelaza zgrza-
nego z kilku kawatkéw. Ma ono strukture ferrytyczng o nierdwnomiernej
wielkosci ziarna z wtrgceniami zuzla. Mikrotwardo$é okucia wynosi 129 kG/
/mmz2

112. Gwo6zdz (nr inw. 279). Gwdzdz zostat odkuty z jednego kawatka
niskoweglowej stali. Ma on strukture ferrytyczng z niewielka iloscig perlitu
1z niewielkimi wtraceniami zuzla. Mikrotwardo$¢ gwozdzia wynosi 170 kG/
/mm2

113. Klucz (nr inw. 1196). Badania makroskopowe wykazaty, ze klucz
zostat odkuty z miekkiego zelaza z wtrgceniami zuzla. Posiada on strukture
ferrytyczng z wtraceniami zuzla o mikrotwardosci 244 kKG/mm2

114. Obrecz (nr inw. 1294). Analiza makroskopowa wykazata, ze badana
obrecz zostata odkuta z czterech zgrzanych ze sobg paskow stali o roznej za-
wartosci wegla. Paski zewnetrzne posiadajg strukture ferrytyczng z niewielkg
iloscig drobnego perlitu o strukturze widmanstattenowskiej. Zawarto$¢ wegla
w tych pasmach oceniana mikroskopowo wynosi okoto 0,2%, a ich mikro-
twardo$¢ — 199 kG/mm2 Pasmo wewnetrzne ma strukture drobnego perlitu
z niewielka iloscig ferrytu o mikrotwardos$ci 277 kG/mmz2 Zawarto$¢ wegla
w tym pasmie oceniana mikroskopowo wynosi okoto 0,6%.

115. Przedmiot (nr inw. 45). Badany przedmiot zostat odkuty z nisko-
weglowej stali o budowie pasmowej z wtrgceniami zuzla. Posiada on strukture
ferrytyczno-perlityczng z pewnymi objawami zgniotu na zimno w swojej
wezszej czesci.

116. Fragment przedmiotu (nr inw. 74). Zabytek ten zostat odkuty
z kilku zgrzanych ze soba warstw stali o réznej zawartosci wegla. Warstwy
twardsze majg strukture perlityczno-ferrytyczng o niezbyt duzej twardosci
rzedu 215 kG/mm2 warstwy miekkie — strukture ferrytyczng z wtraceniami
zuzla. Nie zaobserwowano $ladéw obrdbki cieplne;j.

117. Przedmiot (nr inw. 126). Przedmiot ten zostat odkuty z miekkiego
zelaza o strukturze ferrytycznej z wyraznie widoczng likwacjg fosforu i 'wtra-
ceniami zuzla.

118. Fragment przedmiotu (nrinw. 203). Fragment ten odkuto z miek-
kiego zelaza z wtraceniami zuzla. Ma on strukture ferrytyczna z drobnymi



Tabl. XXXI11l. 1-4 — prébka nr 99 — czekali nr inw. 1006 (I — schemat przekroju prébki, 3x ; 2 — struktura
ferrytyczna warstwy zelaznej, 500 x; 3 — strefa zgrzania, 500 x; 4 — struktura sorbityczna ostrza, 500x ); 5-6 —
prébka nr 102 — ostroga nr inw. 425 (5 — zgniot materiatu, 500 x ; 6 — struktura ferrytyczna, 500 x ) '

Tabl. XXXIIl. 1-4 —échantillon N° 99 — hache d’armes N° 1066 (1 — schéma de la coupe de I'échantillon, 3x;

2 — structure ferritique de la couche de fer, 500 x ; 3 — zone du traitement a chaud, 500 x ; 4 — structure sorbitique

de la lame, 500 x ); 5- 6 — échantillon N® 102 — épéron N° 425 (5 — écrasement du matériel, 500 x ; 6 — structure
ferritique, 500x )



Tabl. XXXI1V. 1-5 —prébka nr 106 — grot beltu kuszy nr inw. 427 (i — schemat przekroju prébki, 3 x ; 2 — widok zakucia ostrza, 40 x ; 3 — miejsca
wzbogacone w wegiel, 500 x ; 4 — struktura podstawy grota, 500 x ; 5 — struktura ostrza, 500 x )

Tabl. XXXI1V. 1-5 — échantillon no 106 — fer de fléche d’arbaléte, no 427 (2 — schéma de la coupe de I'échantillon 3 x ; 2 — vue du martélement de
la lame. 40 x ; 3 — endroits additionnés de charbon, 500 x ; 4 — structure de la base du fer de la fleche, 500 x ; 5 — structure de la pointe, 500 x )



wtraceniami azotkéw i z duzymi wtrgceniami zuzla. Mikrotwardo$¢ bada-
nego fragmentu wynosi 121 kG/mm2

119. Fragment przedmiotu (nr inw. 216). Fragment odkuto ze stali
o niejednorodnej strukturze. Ma on strukture perlityczng z siatkg ferrytu,
a miejscami strukture perlityczng. 1lo$¢ wtrgcen zuzlowych bardzo mata.
Mikrotwardo$¢ fragmentu wynosi 233 kG/mm2

120. Fragment przedmiotu (nr inw. 219). Badany fragment zostat
odkuty ze zgrzanych ze sobg kawatkéw zelaza. Ma on strukture ferrytyczna
0 roznej wielkoSci ziarna z wtrgceniami zuzla. Mikrotwardo$¢ fragmentu
wynosi 156 kG/mm2.

121. Fragment przedmiotu (nr inw. 278). Fragment zostat odkuty
z miekkiego zelaza o strukturze pasmowej i z wtrgceniami zuzla. Fragment
wykazuje lokalne naweglenie. Ma on strukture ferrytyczng o duzym ziarnie
1 likwacji fosforu z wtrgceniami zuzla. Cze$¢ naweglona ma perlityczno-fer-
rytyczng strukture z wtrgceniami zuzla. Mikrotwardo$¢ czesci ferrytyc-znej
wynosi 254 kG/mm2 a czes$ci naweglonej — 279 kG/mm2 Fragment nie byt
ulepszany cieplnie.

122. Przedmiot (nr inw. 363). Przedmiot odkuto z miekkiego zelaza
o strukturze ferrytycznej.

123. Przedmiot (nr inw. 468). Przedmiot odkuto ze stali $rednioweglo-
wej o strukturze ferrytyczno-perlitycznej. W niektorych miejscach przy brzegu
probki stwierdzono zgniot.

124. Przedmiot (nr inw. 541). W wyniku analizy stwierdzono strukture
ferrytyczng o zroznicowanym pod wzgledem wielko$ci ziarnie ferrytu. Ob-
serwuje sie réwniez licznie wystepujace diugie nieciagtosci materiatu rozto-
zone wzdtuz probki.

125. Przedmiot (nr inw. 985). Badany przedmiot odkuto z miekkiego
zelaza. Wykazuje on $lady, raczej chyba przypadkowego naweglenia warstwy
grzbietowej przedmiotu. Korpus ma strukture ferrytyczna z licznymi duzymi
wtraceniami zuzla, wykazuje on miejscami wyrazng likwacje fosforu. Warstwa
naweglona posiada strukture ferrytyczng z niewielka iloscig perlitu. Zawartos¢
wegla w tej warstwie oceniona mikroskopowo wynosi okoto 0,2%. Mikro-
twardo$¢ korpusu przedmiotu wynosi 199 kG/mm2 a warstwy naweglonej
239 kG/mm2

126. Podkowa (nr inw. 1247). Podkowa zostata odkuta z jednego kawatka
miekkiego zelaza z wtrgceniami zuzla. Ma ona strukture ferrytyczna z wtrg-
ceniami zuzla. Jej mikrotwardo$¢ wynosi 178 kG/mm2

127. Fragment przedmiotu (nr inw. 1291). Badania makroskopowe
wykazaly, ze przedmiot ten zostat odkuty z trzech zgrzanych ze soba kawat-
kéw zelaza. Ma on strukture ferrytyczng z wtraceniami zuzla, o mikrotwar-
dosci 200 kG/mm2 Nie znaleziono $ladéw utwardzania.



RECHERCHES CONCERNANT LES OBJETS EN FER DE STARMEN (BULGARIE)

par

ZBIGNIEW GLOWACKI (Poznann), HANNA PRZYGODZKA (Warszawa)
Résumé

A I'appui des recherches que nous menions, nous'faisions des macrophotographies
avec agrandissement de 5 a 10 fois sur des coupes microscopiques macérant dans une
solution alcoolique de 10% de H N 03, ainsi que des observation microscopiques, agrandies
100, 200 ou 500 fois sur des coupes microscopiques, macérant dans une solution de HNO03,
contenant 2, 3, 5 ou 10% d’alcool. Neus mesurions aussi la microdureté a l'aido d’'un
micromesureur de dureté PMT-3 en le chargeant de 50 et de 100 g pendant 15 secondes.

127 objets dont la plupart datés des IXe- X e siecles, et seulement 16 des Xlle -
X 1V e siecles, ont été examinés. Les résultats des analyses ont été présentés a tour de
réle selon les groupes d’'objets, ordonnés en vertu de leur fonction.

Plusieurs méthodes technologiques concernant le traitement du métal ont été
distinguées, en commencant par les plus simples — fagconnage d’'objets a partir du fer
doux (ferrite) ou de I'acier a faible dose de charbon, non soumis a la trempe, — en passant
par la technologie de la carburation et la méthode, rarement utiliséo, de fabrication
d’objets en acier mi-dur, jusqu'a la technologie de traitement a chaud des paquets de
plusieurs couches a divers dégrés de dureté. Un grand nombre d'objets, faits d'un seul
morceau de métal ou bien de plusieurs, travaillés a chaud antérieurement, furent en-
suite trempés supplémentairement.



