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A L B U M S A M M L U N G 

OF DRAWINGS R E L A T I N G TO T H E M A N U F A C T U R E OF O P E N - H E A R T H S T E E L . 

I. O P E N - H E A R T H F U R N A C E S . 

B Y M . A. P A V L O F F , Professor in the S i . Petersburg Polytechnic Institute. 

2-d edition, revised and enlarged. 
Plates: 

1 — 2. Development of Open-hearth Furnace Construction during thirty years (1865 — 
1895). Figures: 1, 2 and 3 show the l ' / 2 ton furnace of the Sireuil Works (Franco) built 
by Martin and in which the first open-hearth steel was made successfully. The 
next three sections (figures l , 5 and (i) show the first Russian 2 l / 2 ton open-hearth 
furnace designed by TF. Siemens and built in 1870 by Isnoshoff at Sormovo (Central 
Russia). This lurnace has worked many years with good success. 
Figures 7, 8 and 9 represent the first American 5 ton open-hearth furnace built 
by S. Well man at Nashua Worls in 1867. The form and dimensions of this 
furnace have been repealed in numerous American works. 
In the figs. 10 and 11 is shown the 5 ' / 2 ton open-hearth furnace of the well 
known Terre Noire WorJcs (France); this furnace has for many years been consi
dered as a very suitable one for the working by «pig-and-scrap process*. 
Figs. 12 and 13 are the sections of a furnace with so called «neutral bed* paten
ted by Valton and Rimaurij and largely adapted in the Ural (Russia) where some 
modifications have been introduced to primary Valton construction. 
In figs. 14. 15, 16 and 17 is shown the 14 t. open-hearth furnace built in 1887 
in one of the English steel works. In this furnace the construction of ends, gas 
and air ports, and the large distance from bed to roof must be considered as the 
chief innovations. 
Figs. 18, 19 and 20 represent a 10 ton open-hearth furnace designed in 1690 
by E. Odelstjerna and built at several works in Sweden and Russia. The striking 
peculiarities of Odelstjerna s furnace are the very large volume of the checkerwork 
(as compared with small furnace's capacity) and the existing slag pockets. 

3—4 In the left 4 figures is shown the 15 ton basic furnace of an Upper-Silesian works 
{Friedensliiltie) as it has been built at Sulin (South-Russia) in 1895 by Schoen-
waehler. A t many German and Russian works the furnace of this system proved 
its superiority owing to the end and port coustruction which at the present time 
is prevalent in Europe, but the absence of the slag-pockets in the furnaces built by 
Sehoenivaelder himself makes a great inconveniance in the working by «pig-and-orc 
process»: 12 valves of Sehoenwaelder's patent often remain out of use. 
The right 5 figures of the plates 3—4 SIIOAV the open-hearth furnace construction 
invented in America: 
1) the tilting furnace devised by H..W.Lash and built in 1890 by H. H. Campbell 
(Pensijlcania Steel Worls) and 
2) the tilting furnace devised by #. Wellman and built by Alabama Steel and 
Shipbuilding C° (Ensley). 
Remark. A l l designs in tables 1, 2, 3 and 4 are given on the same scale—Vioo, 
excepting the furnace of the Pennsylvania Steel Works of which the dimensions 
have not been stated by H. H. Campbell. 

5 — 6, 7—8.20 ton Basic Open-hearth Furnace of the Nevsky Works (St. Petersburg). In six 
figures various sections show a furnace of a very common construction. This furnace 
must be rated as a 20 ton one, but it works well as a 25 ton furnace with «pig-
and-scrap process». The best English bituminous coal is used in the gas producers 
at the Nevsky Works. 

Remark. In this plate, as well as in the succeedings, the refractory materials are 
marked thus: 
1) sintered silica sand; 
2) rammed or sintered dolomite; 

V O N Z E I C I I N U N G F N B E T R E F F E N D D. M A R T I N - V E R F A H R E N . 

I. MARTINÖFEN. 

Von M . A. P A V L O F F , Professor an d<im St. Petersburger Polytechnischen Institute. 

2-tc erweiterte und verbesserte Auflage.'; 
Tafel: 

1—2. Die Entwicklung der Konstruktion von Siemens-Martinöfen im Laufe von 30 Jah
ren (1865—1895). Die Figg. 1, 2, 3 zeigen den Ofen für l ' / 2 t. Einsatz, den 
Martin auf dem /S^VewiZ-Stahlwerk (Frankreich) gebaut hat; in diesem Ofen ist der 
erste brauchbare Martinstahl hergestellt. Die nächsten 3 Abbildungen (Figg. 4—6) 
veranschaulichen den ersten russischen Martinofen für 2 ' / 2 t. Einsatz, entworfen 
von W. Siemens und im Jahre 1870 von Isnoshoff in Sormotvo (Mittelrussland) 
erbaut. Der Ofen hat viele Jahre mit gutem Erfolg gearbeitet. 
Die Figg. 7—9 geben den ersten amerikanischen Martinofen für 5 t. Einsatz wie
der, den S. Wellman im Jahre 1867 auf dem Stahlwerk zu Nashua gebaut hat. 
Zahlreiche amerikanische Stahlwerke haben denselben Ofen gebaut, ohne in der 
Form und den Dimensionen Änderungen vorzunehmen. 
Figg. 10 u 11 stellen den Martinofen für 51/.» t. Einsatz des berühmten Terre-
iVo/re-Hüttenwerks (Frankreich) dar. Viele Jahre galt dieser Ofen als der zweckmäs-
sigste für Arbeiten nach dem Schrotlverfahren. 
Figg. 12 u. 13 sind Schnitte eines Ofens mit sogenanntem «neutralem Herd», paten
tiert von Yalton und Remaury. Der Ofen wird vielfach im Ural (Russland) ge
baut, meist mit geringen Änderungen der ursprünglichen Konstruktion von Valton. 
In Figg. 14—17 sieht man einen Martinofen für 14 t. Einsatz, der 1887 auf 
einem der englischen Stahlwerke zu Arbeiten nach dem Erzverlahren gebaut ist. 
In diesem Ofen waren die hauptsächlichsten Neuerungen die Konstruktion der Köpfe, 
und Kanäle für Gas und Luft,sowie die grosse Entfernung zwischen Herd und Decke. 
Figg. 18—20 zeigen einen Martinofen für 10 t. Einsatz, entworfen im jähre 
1890 \ronE. Odelstjerna, ausgeführt auf verschiedenen Hüttenwerken in Schweden und 
Russland. Eigenartig ist am Ofen von Odelstjerna der grosse Ziegelinhalt der Wär-
mespeic'ier (im Vergleich zum geringen Einsatz) und das Anbringen von Staubfängern 

3 — 4. Die 4 Figuren links geben den Ofen eines oberschlesischen Hüttenwerkes (Friedens
hütte) , in der Form wie er 1S95 von Sehönwälder in Sulin (Südrussland) gebaut 
ist. In vielen deutschen und russischen Hüttenwerken haben Öfen dieses Systems 
sich dank der Konstruktion der Köpfe und Kanäle überlegen erwiesen, uud gegen
wärtig ist in den europäischen Hüttenwerken diese Konstruktion vorherrschend, jedoch 
versagen die 12 Schieber des Patentes von Schömuälder oft und die Abwesenheit 
von Staublangen ist äusserst unbequem beim Arbeiten nach dem Erzverfahren. 
Die 5 Figuren rechts zeigen die in Amerika erfundenen Konstruktionen von Mar
tinöfen: 
1) Einen Dreh-Ofen, erfunden von H. W. Lash und gebaut im Iahre 1890 von 
H. H Campbell (Pennsylvania Stahlwerke). 
2) Einen von S. Wellman erfundenen Schaukelofen, gebaut von der Alabama Stahl-
und Schiffbau-Gesellschaft (Knsley). 
Anmerkung. Alle Zeichnungen in Tafel 1—4 sind im Maasstabe 1 :100 ausge
führt, mit Ausnahme des Ofen der Pennsylvania-Stahhvcrkc, für welchen Tl. IL 
Campbele nicht die Abmessungen angegeben hat. 

5—6, 7—8. Basischer Siemens-Martinofen für 20 t. Einsatz des Newski-Hüttenwerks 
(St.-Petersburg). In sechs Figuren zeigen verschiedene Schnitte einen Ofen gewöhn
licher Konstruktion. Nach der Grösse des Herdraumes ist der Ofen als ein 20 t. 
Ofen zu betrachten, doch arbeitet er gut mit 25 t. Einsatz nach dem Schrottver-
fahren. In den Gaserzeuger des Newski-HLittenwerkes wird die beste englische Stein
kohle gebracht. 
Anmerkung. In diesen Tafeln, sowie in der folgenden, sind die feuerfesten Mate-
riale folgendermassen bezeichnet: 

1) Gesinterter Quarzsand; 
2) Gestampfte oder gesinterte Dolomitmasse; 



3) magnesite bricks; 
•1) rammed or sintered magnesite; 
5) chromite blocks (crom. bricks in american furnaces); 
6) silica bricks (dinas bricks); 
7) I-st quality clay bricks; 
7-bis) 2-d quality » » (clay-sand bricks in the Ural); 
8) red bricks. 
In this work the furnaces are rated according to the Author's scale: 
Capacity ton 15, 20, 25, 30, 40, 50. 
Hearth surface sq. f. 182, 215, 258, 291, 355, 414. 
Hearth area is determined by multiplying the distance between the opposite openings of 
the gas porte by the width of the laboratory at threshold of the door. 

9—10, 11—12. 25 ton Basic Open-hearth Furnace of the Kooshvaworks (Central Ural, 
Russia"). This furnace—one of the best in the Ural—runs very well by «oro-pro-
cess» with molten charcoal iron only and magnetite of Blagodatc-Mountain, wood gas 
(cold and wet) being exclusively used as fuel. 

13—14, 15 —16 . 26 ton Basic Open - hearth Furnace of the Donawitz Works 
(Austria). It is a well operating and well equipped furnace, heated by brown coal 
gas and working with 30 ton charges, chiefly of molten iron. The construction of 
the regeneratores is a combination of the common European system with the Ame
rican one introduced by C. Sjogren and now rapidly spreading in Russia, Germany 
and Austria. 

17. 20 ton Basic Open-hearth Furnace of the Defays system which was tried at one of 
the French works but its superiority has not yet been proved. 

18—19. 50 ton Basic Open-haarth Furnace of the Minequa Works (Colorado, U . S. A.). 
In tour sections are shown the form and dimensions of a stationary furnace of the 
modern american construction which can be considered as a typical one, but, 
nevertheless, some furnaces of the same capacity built lately in America have a 
greater bed surface. 

20—21, 22. 50 ton Acid Tilting Open-hearth Furnace designed and built by 11. H. Campbell 
at Pensylvania Steel Worlcs (Steelton). From a European point of view the bath 
of this furnace is too deep, the volume of checkerwork is unsufiiciant and, therefore, 
the escaping gases must bo very hot, thus has been stated by H. 11. Campbell 
himself. The furnace, howerer, runs on a coal consuption of 500 lbs per ton of 
steel made. 

23. 23 ton Wellman Basic Tilt ing Open-hearth Furnace built at the English works of 
the Westing hoitse Company (Manchester). The unusually moderate sizes of this fur
nace are explained by the fact that it gives the metal for steel castings. 

24. 20 ton American Acid Stationary Open hearth Furnace which must be considered 
as typical one for the manufacture of steel castings on a large scale. 

25—26. 25 ton Basic Open-hearth Furnace of Messrs Monks, Hall & C° (Warrington, 
England). In four sections is shown a furnace of the modern English construction, 
its bed surface and volume of laboratory are much greater that the same of the old 
furnaces. At Messrs Brown, Bayley's Steel Works (Sheffield) has been built a 
20 ton furnace of the same construction as shown here, but .with acid bed and, na-
turaly, somewhat smaller sizes (Hearth dimensiones arc 21 f. X 10>5 f.). 

27—28 25 ton Basic Open-hearth Furnace ofthe Sormovo Works (Central Russia). This 
furnace is heated by oil residium atomized immediately into the laboratory with 
compressed air (for details see plates 52—53). As has been proved by practice, for 
such a heating, the distance from the bottom to the roof must be increased to 7 f. 
or, probably, 7 f. 2 inch. The regenerative chambers of each side has been divised 
in two equal parts with the aim of the best distribution of gases, and to preheat 
the air simultaneously. 

29. Regenerative Mixers working as primary or storage open-hearth furnaces.The tablegives 
the designs of three regenerative mixers: two 200 ton capacity and one 801. capacity. 

3) Magnesitziegel; 
4) Gestampfte oder gesinterte Magnesitmasse; 
5) Chromeisenerz in Stücken (in den Öfen des Urals; Chromeisenerzziegel in 

amerikanischen Ofen); 
6) Dinasziegel; 
7) Schamotteziegel I Qualität; 
7) bis » II » " ; 
8) Ziegelstein. 

In vorliegender Arbeit ist der Einsatz der Öfen für basischen Betrieb nach folgen
der Skala des Verfassers gegeben: 

Einsatzgewicht in Tonnen 15 20 25 30 40 50 
Herdoberfläche in Quadratmetern . . . 16,9 20 24 27 33 38,5 

Die Herdoberfläche wurde bestimmt durch Multiplikation der Entfernung zwischen 
dem unteren Rande der gegenüberliegenden Öffnungen der Gaskanälo mit der Breite 
des Herdraumes, gemessen auf der Hohe der Tlirschwellen. 

9—10, 11 — 12. Basischer Siemens-Martinofen für 25 t. Einsatz des Kuschwa-Hüt
tenwerkes (Mittlerer Ural . Russland) Dieser Ofen,—einer der besten im Ural ,— 
schmilzt sehr gut beim Erzverfahren, nur mit flüssigem Roheisen und Magnetei
senerz vom Berge Blagodatj beschickt; der ausschliessliche Brennstoff ist kaltes und 
nasses Holzgas. 

13—11, 15—16. Basischer Siemens-Martinofen für 26 t. Einsatz des Hüt tenwerkes 
Donawitz (Ostreich). Ein gut arbeitender und vortrefflich konslruirter Ofen, geheizt 
mit Braunkuhlengas; Einsatz 30 t., meist flüssiges Roheisen. Die Konstruktion der 
Wärmespeicher ist eine von C. Sjögren durchgeführte Kombination des gewöhn
lichen europäischen Systems mit einem amerikanischen, die jetzt in kurzer Zeil in 
Russland, Ostreich und Deutschland Verbreitung gefunden hat. 

17. Basischer Siemens-Martinofen für 20 t. Einsatz, System Defay, vor kurzer Zeit 
auf einem französischen Hüttenwerk erprobt; seine Überlegenheit ist jedoch Iiis 
jetzt noch nicht erwiesen. 

18—19. Basischer Siemens-Martinofen für 50 t. Einsatz des Minequa-Hüttenwerks (Colo
rado, Vereinigte Staaten). Drei Schnitte zeigen Form und Abmessungen eines unbe
weglichen Ofens moderner amerikanischer Konstruktion, der als typisch betrachtet 
werden kann; es haben jedoch einige Ofen mit demselben Einsatz, wie sie in Ame
rika kürzlich viel gebaut Avurden, eine grossere Herdoberfläche. 

2 0 - 2 1 , 22. Drehbarer saurer Siemens-Martinofen für 50 t. Einsatz, entworfen und ge
baut von 11. H. Campbell auf dem Pennsylvania Hüttenwerk (Steelton, Verei
nigte Staaten). Vom Standpunkt der europäischen Erfahrungen betrachtet erscheint 
das Bad dieses Ofens zu tief, der Ziegelinhalt der Wärmespeicher ungenügend und 
deshalb müssen die abziehenden Gase heiss sein, was übrigens von R. 11, Campbell 
selbst gefunden ist. Der Ofen schmilzt bei einem Kohlenverbrauch von 0,25 pro Ein
heit des dargestellten Stahls. 

23. Schaukelnder basischer Siemens-Martinofen für 23 t. Einsatz, konstruirt von 
S. Wcllman, gebaut auf der englischen Stahlgiesserei der Gesellschaft WesHng* 
kouse (Manchester). Die ungewöhnlich bescheidenen Maasse dieses Ofens werden 
durch den Umstand erklärt , dass er den Stahl für eine Formgiesserei giebt. 

24. Feststehender amerikanischer saurer Siemens-Martinofen für 20 t Einsatz, der als 
typisches Beispiel für Ofen, die für die grosso Stahl formgiesserei arbeiten, gelten kann. 

25—26. Basischer Siemens-Martinofen für 25 t. Einsatz von Münks, Hall und Co. (War-
rington, England). Vier Schnitte veranschaulichen einen modernen englischen Ofen. 
Ilerdflächc und Herdraum sind bedeutend grösser als bei den älteren Konstruk
tionen. Auf dem Stahlwerk von Brown und Bayley (Sheffield) ist nach diesen Plä
nen ein Ofen mit saurem Herd für 20 t. Einsatz gebaut worden, er war natür
lich etwas kleiner ( i I e r d o b e r f l ä c h e = 6 , 1 X 3 ) 2 m ) , als der hier abgebildete Ofen. 

27—28. Basischer Siemens Martinofen für 25 t. Einsatz des Hüt t enwerkes Sormowo 
(Mittelrussland). Der Ofen wird geheizt mit Naphtarücksländen, die durch kompri
mierte Luft unmittelbar in den Herdraum hinein zerstäubt weiden (Details dafür 
sind auf Tafel 52 — 53 zu linden). Wie die Praxis gezeigt hat, muss bei einer 
solchen Heizung die Entfernung zwischen Herd und Decke bis auf 2150 mm., oder 
besser, bis auf 2200 mm. vergrössert werden. Die Wärmespeicher einer jeden 
Seite sind in 2 Teile geteilt um die Gase am günstigsten zu verteilen und gleichzeitig 
die Luft vorzuwärmen. 

29. Der regenerative Mischer als pr imärer Siemens-Martinofen. Die Tafel giebt 
Zeichnungen von 3 regenerativen Mischern: 2 für 2001. und einer für 801, Einsatz. 



Plates. 
30—31, 32—33. 350 ton Regenerative Mixer of the Alexandrovsky Works (Ekaterinoslav, 

Russia), heated by waste blast-furnace gases. 
34—35, 36—37. Materials of Construction and the Lining for Open-hearth Furnace. 

The various sections of these plates represent a 20 ton open-hearth furnace so 
called «Schoonwaelder System* designed for the working with cold ami verj wet wood 
-is. The furnace have a shallow bath and very deep regenerative chambers with 
internal slag-pockets; the latter cannot be recommended. 

38. Materials of Construction and the Lining for Open-hearth Furnace. Standard 
bricks (Russian, French, German, English and American); special shapes fire bricks 
for checkerwork and roof making. Details of roof construction. 

39—40, 11, 12. Materials of Costrunction and the Lining of Open-hearth Furnace. 
Details of bottom and laboratory walls. In plates 39 —10 is shown the bottom and 
laboratory walls of the 25 ton Lyssva furnace (North Ural) with the working-dra
wings of cast-iron bottom-plates. 
In plates 41 the upper two figures represent the construction which is very 
common in the Ural and very useful, the lining being a cheap combination of chromile 
blocks with magnesite bricks; the cast iron bottom-plates are of a simpler form than 
the proceeding. The lower two liguresofthe same plate show the modern American 
construction applied to the laboratory of the geatcst dimensions (75 t. capacity). The 
medium two figures show a 10 ton basic furnace of the modern English construc
tion with somewhat greater length of hearth than they usually make in England. 
The plate 42 gives the details of bottom-jackets made with riveted steel plates. 

43—44. Erds and Ports of the Modern Open-hearth Furnaces. In six sections is given 
an end and port construction which at the present time is prevalent in Europe. 

45. Ends an Ports of the Modern Open-hearth Furnaces. The three left figures represent 
tin' recently patented by T. S. Blair (of the Lackawanna Steel C") end and port 
construction which, no doubt, will be rapidly spead. In the two right figures is 
shown some modifications introduced to the well known Campbell construction 
with the aim of utilising the surplus of coke ovengas and tar by burnig them in an 
open-hearth furnace. The same construction obviously can be applied to burn the 
crude petroleum, oil residium and natural gas. 

46—17. Laboratory and the Ends of the Dneprowsky Furnace (South Russia). The fur
nace, which is represented here, works with 50 ton charges of molten iron and very 
rich hematite of Krivoi-Rog, but, being remodeled from an eld one, has as small a 
laboratory as is unconveiiicnt for the working with such a charge with ore process. 
The sections show two construction of furnace ends; that shown on the left 
half—proved itself as the bust. 

48—49. Laboratory and the Ends of the Homestead Furnace. The 4 sections, side view, 
and plan represent in detail the furnace of the largest open-hearth plant in the 
jvorld; it works by Monell process with 50 ton charges of molten iron, being heated 
by natural gas. As the latter damands a still vaster room than the bituminous 
coal gas, fur the complete combustion, the hearth's length seems to be unsufficient; 
it corresponds to a 40 ton furnace. 

50—51, 52—53. Laboratory and the Ends of the furnaces, working with liquid fuel and 
using the various methods to atomize the oil residium* 
l ) by centrifugal force (Koerpmy's burner),—sec figsl, 2 and 3 showing the 25 ton 
basic furnace of the Koolebany Works (Central Russia); 2) by the jet of compressed 
air,—sec figs 4 and 5 showing the 12 ton acid furnace of the Sormovo Works (Central 
Kussia); 3) by steam,—sec figs 6, 7 and 8 relating to the burner arrangement of the 
OboohlwffWorJcs(Sainl Petersburg). The latter arrangement can be applicd-without 
anv modifications but with some advantage-to atomize the oil residium by compressed air. 
In* tables 52—53 the general burner arrangement of the Sormovo Works has been 
given in detail and also the Koerting's and Shoukhoff burners in naturale size. 

54—55, 56—57. Metal Frame-work of Open-hearth Furnaces. Plates 54—55: Beams, 
Standards, Tie-rods, and theirs details. Plate 50: Charging-Doors. Plate 57: 
Water-cooled charging door of Messrs Dango Dicnendhal. Spouts lor molten iron, 
steel and slag. 

58—59. Regenerators and Slag-pockets. Figs 1, 2,3 and 4—the horizontal three pass regene
rators designed by H. E. Campbell (Pennsilvania Steel works) with the special 

Tafel: 
30—31, 

34—35, 

38. 

3 9 - 4 0 , 

1 3 - 4 4 . 

45. 

'16—47. 

48 49. 

50—51, 

54—55, 

58—59. 

32—33. Der regenerative Mischer für 350 t. Einsatz des Hüt tenwerks Ale-
xandrowsky (Jekaterinöslaw, Russland), geheizt durch Hocholenuichtgase. 
36—37. Die feuerfesten Baustoffe der Siemens Martinöfen. Die verschiedenen 

Schnitte dieser Tafeln zeigen einen Siemens-Martinofen für 20 t. Einsatz, System 
Schönwälder, entworfen für Arbeiten mit kaltem und recht urasserdampfreichem 
Holzgas, Der Ofen hat ein flaches Bad und recht liefe Wärmespeicher mit inneren 
Staublungen; das letztere ist nicht zu empfehlen. 
Die feuerfesten Baustoffe der Siemens-Martinöfen. Normalziegel (russische, fran
zösische, deutsche, englische, amerikanische). Besonders geformte Ziegel zum Bau 
von Decke und. Gitter werk. 
U , 42. Die feuerfesten Baustoffe der Siemens Martinöfen. Details von Herd 
und Seitenwänden. Aul Tafel 39—40 sind Herd und Seitenwände des Siemens-
Martinofens für 25 t. in Lyssiua (Nord-Ural) mit den Bauplänen der gusseiserneu 
Herdplatten dargestellt. Auf Tafel 11 veranschaulichen die oberen 2 Figg. die im 
Ural allgemein verbreitete Bauart: die Füt terung ist eine billige Mischung von 
Chromeisenerzstücken und Magnesitziegeln; die gusseisernen Herdplatten sind von 
einfacherer Bauart, als die auf Tafel 39—40 gezeichneten. Die unteren zwei Figg. 
derselben Tafel geben ein Bild der modernen amerikanischen Bauart für einen Herd-
räum von den größtmöglichen Dimensionen (75 t. Einsatz). Die mittleren zwei 
Figuren zeigen einen modernen englischen basischen Ofen für 40 t. Einsatz; der 
Herd ist etwas länger, als man ihn in England zu bauen pflegt. 
Tafel 42 gibt die Details der Bodenplatten, gemacht aus vernieteten Stahlblechen. 
Köpfe, Gas—und Luftkanäle der modernen Siemens-Martinöfen. Sechs Schnitte 
zeigen die in Kuropa gebräuchlichste Bauart der Köpfe. 
Köpfe, Gas und Luftkanäle der med rnen Siemens-Martinöfen. Die drei linken 
Zeichnungen veranschaulichen die vor kurzein von T. S. Blair (von der Lacka-
wanna Steel Co.) patentierte Ausführung des Kopfes, die zweifellos bald eine grosse 
Verbreitung finden wird. Die zwei rechten Figg. zeigen Änderungen, denen man die 
bekannte Ausführung von Campdell unterworfen hat, um den Überschuss des Koks
ofengases • und Teer zu utilisieren, indem man sie in einem Siemens-Martinofen ver
brennt. Dieselbe Konstruktion kann angewandt werden, um Naphta, Naphtarückslän-
de und natürliches Gas zu verbrennen. 
Der Herdraum und die Köpfe des Ofens von dem Dneprowsky-Hüttenwerk 
(Südrussland), der mit einem Einsatz von 50 t flüssigem Roheisen und sehr reichem 
Hämatit von Kriwoi Rog arbeitet. Der Ofen, aus einem allen umgebaut, hat einen 
recht kleinen Herdraum, so dass er für Arbeiten nach dem Erzverfahren für den
selben Einsatz unbequem wird. Die Schnitte zeigen zwei verschiedene Ausführungen 
von Köpfen; die linke hat sich als die bessere erwiesen. 
Der Herdraum und die Köpfe des Ofens der Homestead-Stahlwerke füt 50 t 
Einsatz. Die vier Schnitte, die Seitenansicht und der Grundriss zeigen die Details 
des Ofens des grössten Martinwerks der Welt; er arbeitet nach dem Monell-Yar-
fahren, erhitzt durch Erdgas. Da letzteres zu vollständiger Verbrennung einen noch 
grösseren Raum bedarf,als Steinkohlcngas. so scheint die Länge des Herdes unge
nügend zu sein und nur einem Ofen von 40 t Einsatz zu entsprechen. 
52—53. Der Herdraum und die Köpfe eines mit flüssigen Brennstoffen arbeiten
den Ofens, unter Verwendung verschiedener Methoden zum Verstäuben der Kapil
lär ückslündc (des Masuts): 
1) durch Centrifugalkraft (der Naphtabrenner von Körting)^—siehe Figg. 1—3, die 
den basischen Ofen für 25 t Einsatz des Hüttenwerks Kulebaki (Mittelrussland)— 
zeigen; 2) durch einen Strahl komprimierter Luft—siehe Figg. 4 u. 5, die den sau
ren Ofen für 12 t Einsatz des Iiiitterwerks Sormowo ;Mittelrussland) zeigen; 3) durch 
Dampf, siehe Figg. 6 8, welche die Anordnung der Brenner („Forsunka") auf dem 
Stahlwerke Obuchow (St. Petersburg) veranschaulichen. Dieselbe Anordnung kann in 
unveränderter Form vorteilhaft zum Verstäuben des Masuts durch komprimierte 
Luft Verwendung linden. 
Tafel 52—53 geben Details für die Anordnung der Brenner auf dem Hüttenwerk 
Sonaowo. nml auch die Brenner von Körting und Shukoff in natürlicher Grösse. 
56—57. Die Metallrüstung von Siemens-Martinöfen. Tafel 54 — 55: Balken, 
Slälicn. Anker, und ihre Details. Tafel 56. Einsalztüren. Tafel 57. Wasserge
kühlte Einsatztür von Dango und Dieriendhal. Binnen für flüssiges Roheisen, 
Stahl und Schlacke. 
Wärmespeicher und Staubfänge. Figg. 1—4 zeigen die liegenden Wärmespeicher 
mit drei Krümmungen, entworfen von H. H. Campbell (Pennsylvania-Stahlwerk), 



aim of attaining the best distribution of gases. Figs,—12 and 13 the. vertical three-
pass regenerators built at Nadejdinshj Works (North Ural). Figs 5, 6 and 7. 
The regenerators designed by the Author, and in which the volume of aggregated 
gas and air chambers is the same as the volume of the chambers of Campbell rege
nerators, but a much greater volume of checkerwork. The objections which have 
been made to horizontal chambers «for the tendency of the hot gases is to seek 
the upper passages and thus the benefit of the full area is not secured» (as Mr. 
II. H . Campbell says) cannot be applied to the regenerators represented by figs 5, 
G and 7 wich possess an automatic regulation of the current as good as the ver
tical ones. Figs 8, 9, and 10 show the checkerwork, in detail. Figs 14 and 15— 
a pair of regenerators with internal slag-pockets and the details of checkerwork. 
Figs 1Q and 17 show the last patented slag pockets .with removable buggies to 
catch the slag. Figs 18 and 19 show a method of making the checkerwork 
which i« much used in the regenerative stove of blast-furnace works and, no doubt, 
can be applied with success to the regenerators of the open-hearth furnace. 

60—61. Regenerators and Slag-pockets. The details of brickwork and metal frame-work 
of the regenerators. 

62—63. Regenerators, Valves, Chimney-Flues in their relative dimensions. The figs 1 mid 
2 represent a 25 ton basic furnace working with very cold and wet wood gas; the 
volume of the checkerwork in the air chambers is 25% greater than in the gas chambers. 
Figs 3, 4 and 5 show an 12 ton acid furnace heated by cold bituminous coal gas; 
the volume of the checkerwork in the air chamber is 1,33 times as greal as 
the same of the gas chamber. Figs. 6, 7 and 8 relate to the 25 ton fornace 
heated by ordinary bituminous coal gas; the ratio of the checkerworks in the air 
and gas chambers is 1,67. Figs 9, 10 and 11 show a 25 ton furnace healed by very 
hot and dry gas; the checkerwork of the air chamber in this furnace is twice as much 
as the checkerwork of the gas chamber. The next figures of plates 62—63 show 
the horizontal regenerators and chimney-flues of the American tilting furnaces. 

64—65. Reversing Valves. The first 4 figures (on the left) show the Siemens reversing 
valve, remodeled by Oodovenko. The 3 right figures represent the bell type valve 
as it has been designed by Messrs Poetter & C°. The succeeding figures give the 
details of the same type valve built at the Dneprovsky Works (South Russia). 

66— 67. Reversing Valves. In tables 66 - 67 are shown: 
1) the Hatter valve—a French apparatus which was adapted at Hvia Bankowa 
(Russia). It permits the making of the gas and air distribution by only one piece; 
2) the water-cooled bell valve patented by Dyblie; 
3) the water-controlled Forter valve, at the present time very much used in Ame
rica and Europe; 
4) the newly patented Schild valve preventing the loss of gas when reversing. 

68—69. Reversing Valves: 1) Turk, 2) Fischer and 3) Nägel. A l l three prevent, in a 
different manner, the loss of gas during the operation of reversing. 

70. J. W. Wailes Hydraulic Valve remodeled and built by N. Alexejeff at Saldinsky 
Works (Ural). 'J his valve is a very suitable one for the cold gases and, therefore, 
it is much approved in the Ura l . 

7 1 - 7 2 . General Arrangement of the Reversing and Gas Cutting-off Gearings. Figs 1, 
2 and 3—the common reversing gearings for the bell-valve of the Dneprovsky 
Wokrs (see also plates 64—65). Figs 4, 5, 6, 7 and 8—J. Czchilla's device 
preventing the loss of gas during reversing. Figs 9 and 10—Messrs Poetter & C° 
arrangement for the revtrsing and gas cutting-off applied to the Forter and bell-val
ves. Figs 11, 12 and 13—The ordinary and hydraulic elevating device with 
water-cooled valve of the Friedlich-Wilhelmshütte. 

7Z—14. Open-hearth Plant of the Kooshva Works (Central Ural). 
75. Open-hearth Plant of the Qutehoffungshütte, Oberhansen (Germany). 

76—77. Open hearth Plant of the Borsigioerk (Germany). 
78. Open-hearth Plant of the Westfälische Stahlwerke, Bochum (Germany). 

79—80. Open-hearth Plant of the Illinois Steel Company, South Chicago (U. S. A.) . 
81. New Steel-melting Departement of the Tennessee Coal, Iron and Railroad 

Company at Ensly (U. S. A.) where the so called „duplex-process" is adapted. 

der hierbei die günstigste Gasverteilung erreichen wollte. Figg. 11—13 geben ste
hende Wärmespeicher mit 3 Krümmungen, gebaut auf dem Hüttenwerk Nadesh- . 
dinski (Nordural). Der Wärmespeicher des Verfassers (Figg. 5—7) hat dasselbe 
Gesammtvoiumen von Gas-und Luftkammer, wie der Wärmespeicher von H. H. 
Campdell, jedoch ein bedeutend grösseres Volumen von Gitterwerk. Man hat den 
liegenden Wärmespeichern zur Last gelegt, dass in ihnen die Gase nur durch die • 
oberen Kanäle strömen und somit, wie Campbell sagt, ein Teil der Kammer nicht 
ausgenutzt wird. Das trifft bei des Verfassers Wärmespeicher nicht zu, der eine 
automatische ebensogute Regulierung besitzt, wie die stehenden Wärmespeicher. In 
Figg. 8—10 sind Details des Ziegelgitterwerks, Figg. 14 u. 15— ein Paar Wärme
speicher mit inneren Staubfängen und Details des Ziegelgitterwerks. Figg. 16—17 
sind die vor kurzem patentierten Staubfänge mit fahrbaren Schlackentaschen. Figg. 
18—19 veranschaulichen die Herstellung des Ziegelgitters, das im Winderhitzer 
der Hochofenanlagen häufig angebracht wird; zweifellos kann dieselbe Ausführung mit 
Eifolg beim Bau von Wärmi speichern der Siemens-Martinöfen angewandt werden. 

60—61. Wärmespeicher und Staubfänge . Details des Zieqelmauerwerks und der Metall
rüstung der Wärmespeicher. 

62—63. Wärmespeicher, Ventile, Essenkanäle in ihrer relativen Grösse. Figg. l — 2 zeigen 
einen basischen Ofen für 25 t Einsatz, der mit kaltem und wasserdampfreichem Holzgas 
arbeitet: gas Gitterwerk der Luftkammer ist um 25% schwerer, als in der Gaskammer. 
Auf Figg. 3—5 sieht man einen sauren Ofen für 12 t Einsatz, dermitkaltera Steinkohlen
gas geheizt wird;das Gitterwerk der Luftkammer ist 1,33 mal grösser, als inderGaskam-
mer. Figg. 6—8 beziehen sich aufeinen basischenOfen für 251 Einsatz,geheizt mit gewöhn
lichem Steinkohlengas; das Verhältnis des Ziegelinhalts der Luftkammer zum Ziegelin
halt der Gaskammer ist 1,67. In Figg. 9—11 ist ein basischer Ofen für 25 t dargestellt, 
geheizt mit sehr warmem unb trockenem Gas. Dieser Ofen hat eine Luftkammer von dop
pelt so grossem Ziegelinhalt, als die Gaskammer. Die übrigen Figg. der Tafel 
62—63 zeigen liegende Wärmespeicher kippbarer Ofen und ihre Heizkanäle. 

64—65. Umsteuerungsvorrichtungen. Die ersten 4 Figg. (links) zeigen das von Udowenko 
abgeänderte Ventil von II7. Siemens. Die 3 rechten Figg. sind Glockenventile nach 
Entwürfen von Poetter und Co. Die folgenden Figg. bringen Details dieser Ven-
liltype, wie sie auf der Dneprowsky Martinanlogc (Südrussland) gebaut ist. 

66—67. Umsteuerungsvorrichtungen. Man sieht: 
1) das Hütter-Veniil, einen französischen Apparat, im Gebrauch auf dem Hütten

werk Huta Bankowa (Russland). Luftverteilung und Umsteuerung werden durch 
einen einzigen Apparat ausgeführt. 

2) ein wassergekühltes Glockenventil, Patent Dyblie. 
3) das Forter—Ventil mit Wasserabschluss, gegenwärtig ebenso oft in Amerika, 

wie in Europa gebaut. 
'1) das kürzlich patentierte Schild-Ventil, das beim Umsteuern ohne Gasverlust 

arbeitet. 
68— 69. Umsteuerungsvorrichtungen. Die Ventile von: 1) Türk; 2) Fischer und 3) Nägel. 

Alle drei beugen auf verschiedene Weisj einem Gasverlust beim Umsteuern vor. 
70. Hydraulisches Ventil von I. W. Wailes, abgeändert und ausgeführt von N. Alexe

jeff auf dem Hüttenwerk Saklinsïci im Ural . Dieses Ventil eignet sich vorzüglich 
für kalte Gase und ist daher im Ural recht verbreitet. 

71—72. Allgemeine Anordnung von Umsteuerungsvorrichtungen. Figg. 1—3 sind geAvöhn-
liche Umsteuerungsvorrichtungen für Glockenveiitile auf der Dneprowsky-Marti-
nanlage (siehe auch Tafel 64—65). Figg. 4—8 ist die Umsteuerung von I. Czekalla 
zur Vorbeugung von Gasverlust beim Umsteuern. Auf Figg. 9 — l O sieht man die 
Anordnung von Poetter und Co. für Gasabschluss und Umsteuerung in Glockenven-
t ihn und FortervuUilen. Figg. 11—13 zeigen die geAvöhnliche und die Hebe-Umsteu
erung mit einem wassergekühlten Ventil der Friedrich Wilhelmshütte. 

73—74. Die Martinanlage der Kuschwahütte. (Miltelural). 
75. „ „ „ Gutehoffnungshütte, Oberhausen (Deutschland). 

76—77. „ „ „ Borsigwerke, Borsigwerk (Deutschland). 
7S. „ „ „ Westfälischen Stahlwerke, Bochum (Deutschland). 

79—80. „ „ „ Illinois Steel Co., South-Chicago (Vereinigte Staaten). 
81. Das neue Stahlwerk der Tennessee Gesellschaft, (Ensley) wo nach dem sogenannten 

„duplex-process" (vereinigten Bessemer-und Marlinverfahren) gearbeitet wird. 
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O r j I A B J I E H I E T A B J I I I U T d . 
TaGjiniibi. 

1,2,3n4. Pa3BMTie KOHCTpyKuin MapTeHOBCKMX"b nenew sa TpnzmaTiurtTic: 
1865 r . (ne i ib 3^Bo;ja Sin nil na L ' / a T O I I I I L I ) — 1895 r . (nenb 
Fr/'iihnslii'tffi, nocTp. no n p o e i r r y JUiuoeAbdcpa ua CyjiHiicKOMTb 
3aB0^;rfe). 

5,6, 7 ii 8. MapTeHOBCKafl nenb HeBCKaro 3aB0/ia Ha 2 0 TOHHTJ, paCoTaiomaa 
na renepaTopHOM'B ra3rB H3T> an r j i i i ' iCKaro KaMeimaro y r v m , icaicb 
25 T O i m a n ne^b, cKpan-b-nponeccoMt. 

9, 10, 11 n 12. MapTeHOBCKafl nenb KyujBMHCKaro (Ka3eHHaro) 3aB0Aa Ha 
2 5 TOHHi, paGoTaiomaa py,n.i-ibL\rb npoucccoMT* n a J K H . H K O M ' B n y -
r y i r b n /ipoBaHOMt (HeKOii^eiicHpoBaiiHOM rb) ra3rB. 

13, 14, 15 i i 16. MapTeHOBCKafl nenb 3aB0Aa Donawitz Ha 2 6 TOHHT>, 

paOoTaiomaa KaK'b 30 T O H . ne iib, py.mibiM'b nponeccoMT, i-ia SRWJX-

K O M ' L Hyryirfe n OypoyrojiBHOMt ra3 rfc. 

17. MapTeHOBCKafl neHb CMCTewibi Defays n a 20 T O I I U ' B , paOoraiomaH 

n a KaMeiinoyrojibHOM'b ra3 rB. 

18 ii 19. MapTeHOBCKafl neHb 3aB0/ia Minequa ( K I T . K o j i o p a ^ o ) Ha 5 0 T O H H T J , 

paOoTaiouran na KaMeinioyrojibiioM'b ra3RB. LTeMb—pa3M'bp<>Brb n 
KoncTpyKuin, cmiTaeMbix-b BT> Coea. I I lTaTax-B nopMaj iBHBiMH 
^standard") umi nocToanHbixio ( n e B p a u n n o u n i x c a ) ne^ien. 

20, 21 II 22. MapTeHOBCKaa neHb 3aB0Aa Pennsylvania Steel Company, 
cncreMbi H. Campbell, paOoTaeT'b KaK'b Kiicjiaa 50 T O I L ne i ib (oneiib 
r j i y O o K a a BaHiia) na KaMeiinoyrojibHOM'b ra3rB. C o B e p m e n i i o rraKon 

'MQ KoHCTpyKu,iii II ociioBiibiH n e i i n 11. Campbell. 

23. MapTeHOBCKafl neHb CHCTewibi Wellman, nocTpoemiaa n a anrjiin-
CKOMTb 3aB0^'B (|)npMbi Wcstinyliousi (Maii i iecTep'B) n paOoTaiornaa 
Ha KaMOHHoyrojiBHOM'b ra3rB, KaK'b ocnoBiiaH 20 T O I L ne Lib (T. e. 
C T . oneHb Me.nK0H BaHHon), A a B a a MeTajurb ,ZLua cTajibiibix-b 
OTJIMBOKT). 

24. MapTeHOBCKafl nenb ci> KMcyibiwb noAOWb TimiiHHbix'b pa3MrBpoBT> 
II KOiicTpyKiuri A n a aMepiiKancKiix'b (jiadpiiK'b crajibHoro JiHTba; 
paOoTaerb , KaK'b 20 T O H . n e n b ; na KaMennoyrojibnoM-b rast . 

TadJlllllbJ. 

25 i i 26. MapTeHOBCKafl neHb Monks, Hall & C ° ( W a r r i n g t o n , A n r j i i a ) Ha 
2 5 T O H H T J , i i o i r b n i n e n anrjiincivon KoncTpyKujn (KaMeiinoyr. ras'b). 
Ilo iiJiomaziH n o ^ a ne i ib p a B i i a 40 T O H . c/rapbiM'b nenaM'b . 

27 II 28. MapTeHOBCKaa nenb CopiviOBCKaro 3aB0Aa Ha 2 5 T O H H T J , padoTaioinaa 
n a nef(»TjiHbix'b ocTa'ncax'b, p a c i i b u n i B a e M b i x ' b nenocpej icTBeriHO 
BT> pa(5o iiee npocTpancTBO cmaTbiM'b B03^yxoM'b. 

29. OTan/MBaewibie pereHepaTMBHbie iviMKcepbi; pauoTaicni ie Kaicb nepBiin-
iibia Map ' renoBCKif l ne iin. 

30, 31, 32 i i 33. PereHepaTMBHbiM MHKcep-b Ha 3 5 0 TOHHT> A/ieKcaH/jpoBCKaro 
3aB0Aa, oTanjiiiBaeMbii'i ziOMeniibiM-b ra30M'b. 

34, 35, 36 H 37. OrHeynopHaa MaAKa MapTcnOBCKiixrB n e n e i i . r ie c ib c n c r e M b i 

UleuoeAbdepa n a 20 T O H H ' B , n p o e K T u p o B a i i n a a zum paGoTbi na 

X O J I O ^ H O M T > n BJiajKiiuM'b (zipoBanoM-b) ra3rB. 

38. OrHeynopHaa Kyia^Ka Map'renoBCKHX'b n e i i e n . Hopwia^bHbiM KMpnMHi>. 
C B O A B . 

39 II 40. rioA"b M CTtHbi p a o o n a r o n p o c r p a n c T B a C B nx'b apMa ' rypon 
( n y r y i i i i o n ) . 

41 n 42. To>Ke (n cb iKejrB3Hoi'i apMaTypof i ) . 

43 II 44. TOTIOBKM H OKHa MapTeHOBCKHXTj ne i ieiL Ilaiifjoji'Be pcicnpocrpaHei-i-
nan enponeiiCKaa K o n c ' r p y K i ; i a . 

45. roAOBKM H OKHa MapTeiiOBCKiix'b ncneli. A M e p H K a n c i d i i KOHCTpyKnin: 
jimi nocTOiiinioi'i (iieBpamaioineftca) ne iin, C B oxjia>KZieiiieM'B 3a^-
nei'i C T ' B I I K H B O H O H i i Rim n e i i n 11. Campbell crb npncnocoCljienieM'b 
ZlJia pacnbiJiiiBaniH mn/iKaro ropiu i iaro n no^BonoM^ ra3a K O K C O -

Bajii.iibix'b ne^ieit. 

46 II 47. Pa6onee npocTpaHCTBO M H M O B K M MapTeiioBCKnx-b nenen fluTDnpoB-
CKaro 3aB0^a, paCoTaioianx'b pyznibiM-B npoi;eccoM rb i-ia •M\\jx\iOMrh 
nyryiTB, ca^icaMH BTJ 50 T O H H ' B . He cin nepeArfeJiaiibi nz^ cTapbixT> 
Majion B M ' B C T H M O C T H ; pa3MrBpu H X - B y B e J i n n e i i b i n a CKO.iibKO 
no3BOJia.no M ' B C T O , nosTOMy njioni,ajib n o j i a n , BT^ ocoOeni iocTH, 
o6",B6M'B perenepaTopoB'b ne coorrBrBTCTByioTrb nepepar jaTbinaeMon 
caAK r B. 
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TaöJinijbi. 

48 i i 49. Paöowee npocTpaHCTBO H I-O;IOBKM MapTenoBCKHXTb n e n e n 3aB0.ua 

Homesteaä ( K O M I I . Kapneni), paöoTaioin.HX'B n a ecTecTBOHi-ioMt 
ra^ft ÜHTCöypra caflKaMii BT> 50 T O H H B . ( T ' B X ' L me pa3MrBpoBi> n 

KoriCTpyKi;iri n e i n 3aB0,aa Duquesne). 

50, 51, 52 H 53. PaöoMee npocTpaHCTBO H T O ^ O B K M MapTenoBCKiixt neneii, 
paöo ' ra io runx 'B n a ' / K H . H K O M ' B Ton.iiHB'ß. nenn RyjiedaiWKain, Cop-
M06CIM10 I I OÖyXOGCKaiO 3aB0.H,0BRB, npHMrBH>lIOIU,HXrb pa3.JII-[lIIIBie 
cnocoCibi pacnmiiiBai-im ne<j)TflHBix,B ocTaTKOBT>. /JeTajin ycrpoHCTB'B 
J I J IH coHci'irai-im JKHUKaro romiHBa. 

54, 55, 5 G i i 57. MeiaMMHecKan apwiaTypa paöowaro npocTpaHCTBa MapTe-
H O B C K H X ' B n e n e n . Cmoüuu, nammwcu, CQMU H ÖÜMU (54—55). 
PCIMU, 3acJioiiKU II oicejioöa (56 — 57). 

58 II 59. PereHepaTupbi M ujyiaKOBMKM pa3HbixT> KOHCTpyKHJH, — CT> 3 o ö o p o -
TaMii (tl. Camphell) I I jiema iiie T'kx'B ace B i r B i n i r a x t pa3M rBpoBT>, 
H O C B ö o j i t u r a M ' b nojie3iiwMrB oö t eMOM'B I I C B c a M o p e r y j u i p o B a -
HieMt pacnpejrbJiei-ila ra30BT>. Herajin KJiajiRii nacaaoKi^. 

60 I I 61. PereHepaTopbi M LUÜ3HOBMKM. HeTajm Kiipnir-nroH iuiaßKn H MeTaji-
j in^ecKOH apMaTypBi. 

62 i i 63. PereHepaTupbi H AbiMOBbie naHa/ibi &m: a) x o j i o A H a r o H BJiajKHaro 
( ü p o B a i i o r o ) r a s a , b) Ä O B O J I B H O xoj ioxtHaro KaMeHHoyrojibna.ro 
rasa, c) r o p a i a r o H c y x o r o KaMein ioy ro j iB i - i a ro r a s a n d) oneiiB 
r o p a n a r o (aiiTpaiiHTOBaro) rasa. flbiMOBBie icanajiBi n p n jieMcaHHX'B 
pereHepaTopax 'L aMepiiKancKOH K o n c r p y i a H i i (60 T O H . ne xiB 3aBo,aa 
diicjin BT? A.naöaM'B). JjBiMOBBie icanajibi n p n nepe.BoxniOM'b y c r p o n -
C T B B H. Camphell. 

TaßjninM. 
• # X. . „ 

64 H 65. flepeBOAHbie K^anaHa. KjiaiiaKKb Sinnens, ycoBepmeHCTBOBaHHBiH 
ydoocuKO. O Ö B I K H O B C H H B I H Gapa'Oan'B (j)iipMBi Poetter dt C". Toace, 
flirßnpoBCKaro 3ai)0Aa. 

66 H 67. nepeBOAHbie K/ianana. .Eapaöai-rb Dyblü C B o\7iaviv^,enie\n> J I B O H -

I I B I X ' B C T B H ' B B O Ä O I O . BapaöairB Ilnffir. cjiymamiH o^noBpeMeiiHO 
HJifl raäa H B03jtyxa. KjianairB Forter. KjianairB Schild, ycTpanaio-
niift noTcpio ra3a B O BpeMfl nepeBOfla . 

67 H 69. nepeBOAHbie K/ianaHa, ycTpaHaionue noTepio ra3a B O BpeMH nepe-
Bozia, — Türk, Fischer n Nägel. 

70. nepeBOAHbm KyianaHi» J. Waües BepxHe-CajijHiiicKaro 3 a B 0 ^ a 
(y^oöoiipii.\rBHHMRB Ä T I H xojioßHaro H BJiamHaro ra3a) . 

71 n 7.2. nepeBOAHbm ycTpoMCTBa ii O T C B H K H ra3a B O BpeMJi nepeßo^a. 

73 II 74. MapieHOBCKafl <j>a6pMKa KyiwuHcneao (Kaseiinaro) saBoaa. 

75. MapTeHOBCHafl oaöpnKa Gutchoffnmgshütte BT> Obcrhausen.-

76 II 77. MapieHOBCKafl oaöpMKa Borsie/werk (Bepxn. Ciijic3ia). 

78. MapTeHOBCKaa <t>a6pMKa Westfälisch. Stahlwerk B T , BoxyMrß. 

79 H 80. MapTeHOBCHafl a>a6pnKa Illinois Stiel C°, B - B I O H C H . HiiKaro. 

81. MapTeHOBCKo-öecceiviepoBCKafl oaöpMKa 3aB0^a Enshy B B AjiäÖaM^ 
H J I H K O M Ö H H H p o B a H i i a r o n p o n e c c a . 

) 
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TABU. 7-8. 

ABTOJIUT. T. n. 3ûxropin>, ÖMBW. <t>. KpeMepi, Cnö. 





ABTOJJUT. T. II. 3fixropHi>, SuBin. <I>. KpeMopi>, Cn6. 



1, ílABJIOBVHIAPÍEflOBCKIfl ! Ì E 1 . 



ABTOJIHT. T . IL dftxropai, ÖUBHL 4>. Kpoiiept, Cn6, 



i Ë l H A P [ | O B C K I f l l lEl TAU. 15-16, 

MapTeHOBCKaa n e i L 3 a B 0 i a D o n a w i t z 

Ha 26 TOHFL. 
1:50. 

ABTOJBT T. U. BixropuT., suam. « Kpe«ep̂  Cad, 



M. (ÎABJOBI - MAPTEHOBCKta HE1 TABA 17. 

MapTeioBCKaa n e % Defays 

Tuno-JlHTorpnipia T. D. 3Axi'opni>. Cnö., MtmnHcsaa 21. 







TUM. 25 - 26. 

ABTO-JlHTorpa$lii r. Ii. 9flxropni>, CnÖ. Mtmaaciaa 21 



A D T O - T U Q O - JIIÍTÜI pn<J>ifl r •. 88xropui., Curt , Mi.w.ancEaa 21. 



M. I I B » , - MAPTEHOBCKIfl DEI, TABU. 27 - 28. 

MapTeHOBCKaa ne î> CopmoBCKaro 3aBoaa Ha 25 T O H H T > , 

MaciuTáoi» 1 : 50 HaT. BQJI. 



M, MMÍ - fWAPTEHOBCKia Í I E 1 TÜGJL 34 - 35, 

O n e y n o p H a a KJia'^Ka 2 0 T O H . M a p T e H O B C K o ä n e m 

1 f t J 1 r i 

METf . 

S V < >" i' ! 1 ' w to f. 

f u i 11111.. 1 1 1 - 1 

r i 

METf . 
L H J -

as ' 
=1 ^»r 

o 
SO 

THD. a ö i r O P i n . , w t i n M i ' - ï M 21. 



(CT , TABJI. 36 - 37. 

Pa3pt3-b no O, P, R, S, T, U. 

tun. « íi \ i '*j' 1.1-, M%(nAncEAji 21. 
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M. flABJlOBì), - MAPTEHOBCKIfl nEMM. TABI. 62 - 63. 

\ H T . . ; I L I Î M : n.i.J.ìji f, ti. ( A x r o p i l l e .e, i .,. . t.-Rajl 21. 



MAPTEHOBCKIR IBI. m 6 ^ - 6 5 . 

»um- Tono• Jlntorp«*!« r II SExrop«*, Ónfl 



ABTo-JliiTorpa$1Ji T. n. 3flxropui>. C n 6 . M * n w H r E A i ti. 



m. IIAöJlUHb - MAPfEHOBCKIfl nEHM. / ™ - 47-

ABTo-TnDo-JIoTorpacH« V. ü. dtxropn, CoO. 



l BMI- MAPTEHOBCKIfl flEHM. TABU. 54-55, 

M e T a J u i H ^ e c K a a a p i r a T y p a p a ö o w o n p o c T p a H C T B a MapTeHOBCKBTB D M e L 

Amo-iur I' II. Hftunpin., Ai.inm a». Kpi'Mxpi,, Ctlft. 



t IÌABJ0BÌ3, - MAPTEHOßCKlii Í 1 E 1 TABI. 6 0 - 6 1 , 



I O A B « , MAPTEHOBCKIR Í1EHM. TABI 70, 

ADTOJJHT. r. n. 9fixrop_i, ö u B i n . O). Kpe_iep_, Cn6. 



I f l A B T O , - IVÌAPTEHOBCKlfl I M T A H . 73 - 74 

l a p T e H O B C K a f l c p a ö p H K a K y m B H H C K a r o 3 a B O Ä a 





I. Í I A B J O B I SñAHTEHOBCKíR U L I TABI 7 6 - 77, 

MapTeHOBCKafl ( p a ö p H K a 3 a B 0 A a Bo r s i g . 

Tiino-JIiiTOFpaipifl r. Ii dftxt'opira. Cnö., ' i ' : 21. 












