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Prof. dr inz. MICHAL SMIALOWSKI
Zaklad Chemii Fizyeznej Politechniki Slgskiej

Korozja metali w $wietle nowoczesnej fizykochemii

Naturalna tendencjo metali do przechodzenia w stan jenowy.— Potencjalna miara tendencji metali do prze-
chodzenia w stan jonowy i jej nieprzydatnoéé do iloéciowego okreslania chemicznej odpornodci metali w warun-

kach praltyeznych. — Sily dzialejgce na powierzehni metalu. — Kazdy reaktywny metal zbiornikiem energit
chemicanej w otoczeniw ,wafu ochronnego izolacyjnej warstwy powierzchniowej., — Cazynniki decydujgce
o szybkosei korozji. — Utlenianie sig metali w zetknigciu z suchym powietrzem. — Rozpuszczanie sie metali
w elektrolitach wodnych 2z jednoczesnym wydzielaniem wodoru. — Rozpuszczanie sig¢ metali w elektrolitach

wodnych przy wspiludziale depolaryzacii tlenowej.
2yjnym*. — Korozja atmosferyczna.

Réznorodnosé zjawisk z jakimi mamy do
czynienia w dziedzinie korozji metali powo-
duje, ze podanie jednolitej teorii, ktéra by ob-
jaéniala wszystkie znane fakty, nie jest na
razie mozliwe. Badania ostatnich kilkunastu
lat rzucily jednak wiele $wiatla na zlozeny cha-
rakter zjawisk korozyjnych i mozna sadzié, ze
bliski jest dzien, kiedy dotychczasowe, wszech-
wladne panowanie empirii w dziedzinie nauki
o korozji metali ustapi na rzecz szerszego sto-
sowania przewidywan teoretycznych.

Celem niniejszego artykutu, nie roszczgcego
scbie pretensji do wyczerpania tematu, jest
wskazanie kilku wazniejszych kierunkéw roz-
woju my$li w dziedzinie syntetycznego ujmo-
wania zjawisk korozji z punktu widzenia no-
woczesnej fizykochemii.

Atom sklada sie z dodatnio naladowanego
jadra i ujemnych elektronéw, ktére krazg do-
kola niego, utrzymywane réwnowagg sit od-
frodkowych z silami przyciggania elektrosta-
tycznego. W atomach metali niektére elektrony,
krazgce w mnajwiekszej odlegloézi od jadra
(tzw. elektrony walencyjne czyli wartosciowo-
Sciowe), sa stosunkowo slabo zwigzane i latwo
ulegaja oderwaniu od ukladu, pozostawiajgc
dodatnio naladowane ,kadluby atomowe* czyli
kationy (jony dodatnie):

Me - Met 4 e,
gdzie Me oznacza atom metalu, Met jest katio-
nem metalu, e — elektronem.

Tego rodzaju reakcje nazywamy w chemii
reakejg utleniania (oksydacji).

Przeciwnie, atomy metaloidéw (niemetali,
np. chloroweéw lub tlenowcéw) posiadajg ten-
dencje przylgczania elektronéw, przy czym po-
wstajg aniony:

Nm 4+ e > Nm™.

(Nm = atom metaloidu, Nm— = anion).

— Polaryzacje.  elektrod w pracujgcym ogniwie ,koro-

Reakeje taka nazywamy reakcja redukeji.

Jezeli atom metalu znajdzie sie w zetknieciu
z atomem metaloidu, bedzie mogla zajs$é reak-
cja oksydacyjno-redukcyjna, polegajgeca na
przejéciu elektronu z atomu Me do atomu Nm
oraz na wytworzeniu kationu i anionu:

Me + Nm - Met -+ Nm~

Dodatnio naladowany kation Met przycigga
elektrostatycznie ujemnie naladowany anion
Nm—. Rezultatem dzialania metaloidu Nm na
metal Me jest wiec powstanie jonowego zwig-
zku chemicznego MeNm.

‘Termodynamika chemiczna pozwala na wy-
znaczenie statycznej, potencjalnej miary daz-
nosei ukladéw fizykochemicznych do ulegania
srzemianom. Podobnie jak miarg tendencji
wychylonego wahadla do przybrania stanu
rownowagi jest wielko$¢ pracy mechanicziej,
jaka mozna uzyskaé sprowadzajac mase waha-
dla w sposéb izotermiczny i odwracalny (bez
zuzywania energii na tarcie itp.}) do normal-
nego polozenia, tak miarg tendencji ukladu
fizykochemicznego do przereagowania w okre-
Slonym kierunku jest wielko§é maksymalnej
pracy uzytecznej, czyli tzw. energii swobodnej,
ktéra zostaje wydzielona w toku danej prze-
miany. W przypadku reakeji utleniania metali
wielkoé? te mozna okre§lié albo na podstawie
znajomosSci przejawu cieplnego reakeji i ciepla
wladciwych skladnikow, albo tez na podstawie
pomiaru potencjalu elektrolitycznego, tj. réz-
nicy napiecia powstajacej miedzy danym meta-
lem i roztworem zawierajacym jony tego me-
talu. Uzyskane w ten sposéb liczby pozwalajg
na ustalenie tzw. szeregu napieciowego, w kté-
rym wystepuja najpierw metale najmniej reak-
tywne, czyli ,,szlachetne (zloto, platyna, sre-
bro, rte¢), potem metale §rednio reaktywne,
czyli ,,pélszlachetne® (miedz, cyna, oléw, nikiel,
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kadm, zelazo), a w koncu silnie reaktywne,
czyli ,,nieszlachetne’ (cynk, mangan, glin, mag-
nez, wapin, soéd, potas).

Polozenie metalu w szeregu napieciowym
okredla wprawdzie jego potencjalna tendencje
do przechodzenia w stan jonowy, lecz nic nie
moéwi o szybkosei z jaka reakeja jonizacji moze
sie odbywaé. Szybko$é ta zalezy zaréwno od
dzialajacej roéznicy potencjatu, jak i od oporow
utrudniajgcych przemiane. Pomiedzy metalem
i otoczeniem pojawia sie¢ mianowicie zawsze
pewna, wieksza lub mniejsza, naturalna za-
pora, dla pokonania ktérej potrzebny jest do-
datkowy wkiad energii (tzw. energii aktywa-
¢ji), nie majacej nic wspdlnego z energia
swobodna danej przemiany.

Wszystkie metale skladajg sie z krystalitow
o uporzadkowanej budowie wewnetrznej, pola-
czonych spoiwem tzw. substancji miedzykrysta-
lieznej. W wezlach siatki przestrzennej kry-
gztatu sztywno umocowane s3 tylko jony, czyli
kadluby atomowe, elektrony za$§ walencyjne
moga juz pod wplywem nieznacznych mapieé
elektryeznych przenosié sie z miejsca na miejsce.

Atomy polozone wewnatrz krystalitu znaj-
dujg sie w innym stanie energetycznym niz ato-
my rozmieszczone na peryferiach ziarn lub na
zewnetrznej powierzchni metalu. W tych osta-
tnich niecatkowicie nasycone sa sily wzajem-
nego przyciggania (tzw. sily kohezji), ktére
utrzymuja metaliczny krysztal w réwnowadze,
przeciwstawiajac sie dzialaniu drgan cieplnych.
W rezultacie, na powierzchni metalu dzialaé
musi pewne pole si} skierowanych od zewngtrz
ku érodkowi (tzw. sit adhezji), podobne do
tego, jakie panuje na powierzchni kazdej cie-
czy. O ile jednak napiecie powierzchniowe cie-
czy moze byé z latwofeig zmierzone do$wiad-
czalnie, dla ciat stalych wielko$ci jego nie da
sie w zaden sposéb wyznaczyé; wiadomo tylko,
na podstawie posrednich wskazbéwek, ze musi
cno byé niewsgtpliwie bardzo duze. Wynikiem
jego dzialania  jest zjawisko adsorpcji, czyli
przylaczania ‘do powierzchni metalu czasteczek
lub atoméw obeych cial, ktore znalazly sig
w kontakcie z metalem.

Kiedy wiec metal o ,,czystej* powierzchni
zetknie sie z jakimkolwiek ofrodkiem gazowym
1ub - cieklym, pokrywa’ sie jedno- lub wieloczg-
steczkowg warstwg obeych, zaadsorbowanych
drobin. Najezeéciej nastapi tzw. chemisorpcja,
czyli silne przylaczenie czasteczek lub atomoéw,
nie dajgeych sie juz oderwaé z taka latwoscia,
jaka obserwujemy w przypadku zwyklej ad-
sorpcji fizyeznej (np. adsorpeji barwnika z roz-
tworu na weglu aktywnym).

Wytworzona w ten sposdb, naturalna, silnie
przywarta powloka obcych atoméw lub drobin,
w wielu przypadkach chroni metal przed dal-
szym dzialaniem o$rodka, czyli powstrzymuje
korozje.

Streszezajac powyzsze wywody mozZemy
stwierdzié, ze kazdy reaktywny metal uzyt-
kowy stanowi jak gdyby zbiornik potencjalnej
energii chemicznej, posiadajacy tendencje do

wydzielenia energii na zewnagtrz z jednocze-
snym przeksztalceniem sie metalu w postaé
chemicznego zwiazku jonowego. Warstwa
zaadsorbowanych drobin jest niejako ,,walem
ochronnym® zapobiegajacym temu zjawisku.

»Wysokosé“ 1 ,,szczelno$é energetycznego
»swalu ochronnego, jaki dziala na powierzchni
metalu, moze byé rizna zaleznie od rodzaju
metalu i od warunkéw otoczenia. Pewne metale
¢ duze] potencjalnej energii chemicznej, np. Al
Cr, Be lub Ti, czesciowo takze Ni, Co, Fe i inne,
posiadaja duza sklonno$é do przylaczania ob-
eych atomow lub czasteczek i przybierania tzw.
stanu pasywnego, ktoéry umozliwia stosowanie
tych metali w praktyce. Przeciwnie, Mg, Ca
lub Na zazwyczaj nie otaczaja sie dostatecznie
trwalym ,,walem ochronnym* i ulegajg wsku-
tek tego szybkiej korozji.

W Swietle wyzej powiedzianego staje sie
jasne, ze szybkosé korozji metalu w okreslonych
warunkach fizykochemicznych musi byé funk-
cjg dwu zasadniczych czynnikow:

a. Naturalnej reaktywnodci chemicznej me-
talu, czyli wysokosci potencjalu energe-
tyeznege, potencjalu termodynamicznego,
odwracalnego potencjalu elektrolityczne-
go lub energili swobodnej wykazywa-
nej przez metal wzgledem otaczajacego
ofrodka.

b. Wielkofei oporéw dziatajgcych na drodze
reakeji jonizacji metalu, tj. reakcji odda-
wania elektronéw walencyjnych atomom
otaczajgcego ofrodka.

Czynnik ¢ jest juz nam dokladnie znany,
gdyz mozemy go z duza Scistofcig obliczyé na
podstawie danych cieplnych lub bezposrednich
pomiaréw potencjatu elektrolitycznego, czynnik
b stanowi wszakze niewiadoma, ktéra mozemy
dzi$§ ustalaé¢ jedynie na drodze obserwacji za-
chowania sie metalu w praktyce.

Przechodzenie metalu ze stanu elementarnego
w stan jonowy nie cdbywa sie zazwyezaj w Spo-
«6b bezposredni i na jednej tylko drodze, lecz
zachodzi czestokroé przez rézne stadia poSre-
dnie i réznymi drogami okreznymi.

Podstawowe zasady kinetyki chemicznej
uczg, ze kiedy jaka$ substancja przechodzi ze
stanu poczatkowego A do stanu koncowego Z
przez rézne stadia posrednie B, C, D, E . . ., po-
wigzane szeregowo, woéwczas o szybkosci calego
procesu decyduje najwolniejszy z proceséw
skladowych. Na rys. 1a przedstawiono symbo-
licznie zespdl zjawisk powiazanych szeregowo.
Grubymi strzatkami oznaczonc zjawiska prze-
biegajace z wickszg szybko$cia, cienszymi
za§ — wolniejsze. W tym przykladzie stadium
C - D, stanowigce ,waski przekrdj“, bedzie
ograniczalo wydajnosé produktu Z w jednostce
czasu, czyli bedzie decydowalc o szybkosei ca-
lego procesu A — Z. Jezeli natomiast poszcze-
gbélne zjawiska powigzane sa réwnolegle, wow-
czas szybko$é calego procesu uzalezniona jest
glownie od przebiegu zjawiska zachodzgcego
z najwiekszg szybko$cig. Tak np. wydajnosé
produktu Z w przykladzie przedstawionym
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gymbolicznie na rys. 1b zalezy gléwnie od szyb-
kosei procesu A > B > Z.

O=-O0—=0—-0—0—-@

. a
N
\@/

Rys. 1. Szeregowe (a) 1 szeregowo-réwnolegle
powigzanie przemian fizykochemicznych

b
(b)

Powyzsze okoliczno$ei majg dla zagadnien
korozji bardzo duze znaczenie, gdyz powodu-
jg, ze niekiedy drobna zmiana warunkéw moze
wywolaé badZz ,,zablokowanie® jednego ze sta-
diow przemiany, dzieki czemu caly proces
ustaje, badZ tez spowodowaé przyspieszenie
danego zjawiska skladowego 1 tym samym
znaczne wzmozenie korozji.

Niewatpliwie w 2zadnej dziedzinie ftechniki
nie popelicno tylu razacych bledéw co w dzie-
dzinie zwalezania korozji, wlaénie na skutek
tego, ze dawniej nie do§é jasno zdawano sobie
sprawe z konieczno$ci zwracania szczegodlnie
bacznej uwagi na te -— pozornie drugorzedne
— zjawiska, ktére w praktyce decyduja o szyb-
koéci przechodzenia metali w stan jonowy.

W zetknieciu z czysty i suchg atmosfers, na
powierzchni kazdego metalu wytwarza sie
warstwa tlenku, ktéra w jednych przypadkach
prawie catkowicie zabezpiecza polozone pod nia
metaliczne atomy przed dalszym utlenianiem,
w innych za$ nieznacznie tylko hamuje korozje.

W r. 1923 Pilling i Bedworth sklasyfikowali
pod tym wzgledem poszezegdlne metale na dwie
grupy:

a. Metale ktérych objeto$é jest wieksza od
objetofei powstajacych z nich tlenkow.
Zaliczajg sie tutaj metale takie, jak np.
lit, s6d, potas, magnez, wapn, bar, ktore
wykazuja mniej wiece] staly szybkosé
utleniania sie¢ w zetknieciu z suchym po-
wietrzem, gdyz tworzgca sie na ich po-
wierzehni warstwa tlenkéw jest nieszezel-
na i tym samym prawie nie hamuje reak-
cji jonizacji metalicznych atomoéw.,

b. Metale o objetofzi mniejszej niz objetosé
tlenkéw, ktére z nich powstaja. Wskutek
tego warstwy tlenkéw, wytworzone na
powierzchni takich metali (np. Al, Cr,
Ni, Fe, Co, Zn, Mn, Cu), sa szczelne i po-
woduja, ze szybko$§é ich utleniania sie
z biegiem czasu maleje, gdyz w miare
wzrastania grubodei powloki tlenkéw prze-
dostawanie sie jondéw przez te powloke
staje sie coraz trudniejsze.

W myS$l teorii Pillinga i Bedwortha szybkods
utleniania metalu jest odwrotnie proporejo-
nalna do grubosci warstwy (y):

dm dy k

gdzie dm oznacza roézniczke masy (przyrost
masy tlenku), dt — rézniczke czasu, k — wspdl-
czynnik proporcjonalnodci. Z wzoru tego wy-
nika, ze grubo$¢ warstwy y powinna z biegiem
czasu t rosna¢ wedlug réwnania paraboliczne-
go (rys. 2):

Y=kt

¥ yle kt

t

Rys. 2. Teoretyczny przebieg zaleznoSei grubosci warstwy
tlenku (y) od czasu (¢) przy utlenianiu sie¢ metali
w suchym powietrzu

W praktyce jednak powyzsze réwnania nie
zawsze sig¢ sprawdzajg, a doSwiadczenie uezy,
ze dyfuzja musi zachodzié w sposéb bardzo
zlozony.

WyobraZzmy sobie metalows powierzchnie,
pokrytg szczelng warstwg tlenkéw, kidra iio-
luje metal od atmosfery. Teoretycznie rzecz
biorac, istniejg trzy mozliwosei daiszege poste-
powania korozji: .

a. Tlen z atmosfery dyfunduje przez war-
stwe do powierzchni metalu, gdzie wiaie
sie z jego atomami dajgc tiensk. Reakcja
zachodzilaby w tym przypadku na po-
wierzechni metalu (w miejscu oznaczonym
na rys. 3a sirzatkami 7).

b. Metal dyfunduje przez warstwe do po-
wierzehni tlenku, gdzie wiaze sie z tle-
nem (rys. 3b}.

c. Metal dyfunduje w jednym kierunku,

a tlen w drugim i reakeja zschodzi mniej
wiecej podrodku grubosei warstwy (rysu-
nek 3c). .

Rys. 3. Trzy mezliwodel przebiegu utleniania sie metali
pokrytych warstws tlenkowa: a-—dyfuzja tlenu do
powierzehni metalu przez warstwe tlenku; b — dyfuzia
metalu przez warstwe tlenku na zewnatrz; ¢-— yéwno-
cresna dvfuzja tlenku i metalu przez warsiwe tlenku
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Wagner wyrezit w 1933 r. przypuszezenie,
ze przez warstwe tlenku nie dyfunduja obo-
jetne atomy, lecz jony metalu i tlenu, a war-
stwa pozostaJe neutralna ze wzgledu na obec-
noéé réwnowaznej iloSci swobodnych, a raczej
poélswobodnych elektronow.

jony metaliczne sa przewaznie znacznie
mniejsze od jonéw tlenu (np. promiern jonu
Cu** wynosi 1,1- 10— cm, promien za§ jonu
Fet+=10,75.10—" cm, podczas gdy promien

——=1,32-10—" cm), totez Wedluja, one
o wiele szybeiej i spotyka]a sie z jonami tlenu
blizej zewnetrznej niz wewnetrznej powierzch-
ni tlenku. Reakecja utleniania odbywa si¢ wiec
w posrednim obszarze miedzy miejscami wska-
zanymi na rys. 3b i 3e.

Jakkolwiek teoria Wagnera na pierwszy-rzut
oka moze wydawaé sie dziwna, gdyz wymaga
ona przyjecia, ze jony metalu niejako ,,wycho-
dzg naprzeciw® czynnikowi korozyjnemu, to
jednak shisznoéé jej nie ulega juz dzis wat-
pliwosei. Potwierdzily ja m. in. obszerne bada-
nia Krupkowskiego (1935).

Udowodniono, ze w podobny sposéb odbywa
sie rowniez korozja stali pod kamienient kotlo-
wym od strony wody. Wbrew powszechnie
utartemu pogladowi, nie mamy wdweczas do
czynienia z dyfuzja korozyjnego czynnika od
wody ku stali, lecz w przewazajacej mierze
z dyfuzja jonoéw Fe* przez warstwe kamienia
ku wodzie.

W my$l teorii Wagnera, szybkoé? utleniania
sie metali zalezy zatem gléwnie od szybkosci
dyfuzji jonéw metalu przez warstwe tlenku,
a ta z kolei musi byé funkcja stosunku rozmia-
ré6w jonu do parametru krystalicznej siatki
przestrzennej tlenku.

Tlenki metali w stanie stalym majg cechy
pélprzewednikéw lub izolatoréw elektryeznosei.
Tlenki o szezegélnie malym przewodnictwie
elektrycznym, np. SiO., lub ALOQ,, specjalnie
dobrze chronia metaliczne podloze przed koro-
zja, co w Swietle teorii Wagnera wydaje sie
faktem catkowicie zrozumialym.

Badania ostatnich lat dowiodly jednak, ze
cienkie warstwy izolacyjne majg zdolnos§é prze-
puszezania elektronéw na skutek tzw. efektu
tunelowego, dajacego sie uzasadnié z punktu
widzenia teorii mechaniki kwantowej. Oblicze-
nia wykazaly, ze elektrony mogag przechodzié
nawet przez warstwe ALO, grubosei rzedu 40
do 50 mikronéw, podeczas gdy w sposéb natu-
ralny na powierzchni Al tworzy sie warstwa
o grubodci zaledwie do 150 10—% em (tabli-
ca I).

Jezeli metal zanurzymy w obojetnym roz-
tworze wodnym, w pierwszej chwili nastapi
wyslanie pewnej liczby kationéw do roztworu.
Pomiedzy metalem a elektrolitem wytworzy sie
jednak od razu réznica potencjaléw elektrycz-
nych wywolana tym, ze kazdy jon jednowar-
‘toSciowy przenosi z elektrody do roztworu
jeden elektryczny ladunek dodatni, a w elek-
trodzie pozostawia jeden wolny elektron.
W rezultacie wiee metal naladuje sie wzgle-

dem roztworu ujemnie. Proces jonizacji bedzie
musial wkroétce ustaé, gdyz obecne juz w roz-
tworze dodatnio naladowane jony metalu nie
dopuszcza do dalszego ich powstawania.

Tablica I

Grubosé naturalnych warstewek tlenkowych, tworza-

eych sie na powierzchni réznych metali w suchym po-
wietrzu, wedhug Tronstada

Metal Grubos$¢ warstwy w A
Al 100 do 150
Fe 15 ,, 23
Stal139/, Cr 10 , 20
Zn 5, 6

Przyblizone obliczenia wykazujg, ze réwno-
waga miedzy metalem o fredniej reaktywnosci
chemicznej a elektrolitem, zwigzana z wytwo-
rzeniem vroéznicy potencjalow rzedu 1 wolta,
ustala sie po wyslaniu do roztworu w postaci
jonéw zaledwie okolo 19/¢ atoméw wystepuja-
cych na powierzehni danego metalu. Na skutek
elektrostatycznego przyciggania sie nadmiaru
elektronéw w elektrodzie 1 nadmiaru kationoéw
w roztworze, dalsze rozpuszczanie sig metalu
zachodzié¢ nie moze.

Stan tego rodzaju Wyst@puje jednak tylko
w takim przypadku, gdy nie istnieja warunki
umozliwiajace odpltyw elektronéw z elektrody
i zobojetnianie ladunkéw kationéw w roztwo-
rze. Jezeli natomiast roztwér oprécz Kkatio-
néw Me+, ktére powstaly z zanurzonego w nim
metalu Me, zawiera jeszeze kationy innego
pierwiastka, np. H*, o mniejszej reaktywnosci
chemicznej (mniejszej energii swobodnej
utleniania), wéwczas te ostatnie sg przycigga-
ne przez swobodne elektrony w elektrodzie
i ulegaja dejonizacji:

H+ +e¢ > H.

Powstaja neutralne atomy wodoru, ktére lgczg
sie w czasteczki H, i opuszczaja uklad w po-
staci gazowej. W obecnosci jonéw wodorowych
lub — ogélniej biorac — kationéw jakiegokol-
wiek pierwiastka o mniejszej reaktywnosci
chemicznej (tj. bardziej ,,szlachetnego®) niz
metal elektrody, mozemy mieé zatem do czynie-
nia z przemianami typu:

Me > Me* + ¢,
e+ H+t > H,
H+H - H,

zachodzacymi tak dilugo, dopdki cala elektroda
sie nie rozpuéci lub nie wyczerpie sie caly za-
pas jonéw wodorowych w roztworze.

W roztworach wodnych zawsze obecne 83
iony wodorowe, totez gdyby zadne wplywy nie
hamowaly powyzszych przemian, nie mogliby$-
my w zetknieciu z wodg uzywaé ani glinu, ani
cynku, ani nawet zZelaza, gdyz ulegalyby one
réwniez szybkiemu rozpuszezaniu jak np. mar-
mur w kwasie solnym.

SzezeSliwym zbiegiem okolicznogei proceso-
wi wydzielania sie gazowego wodoru z roztwo-
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réw towarzysza jednak znaczne opory, ktorych
istota nie zostala dotychezas dokladnie zbadana.

Jon wodorowy w roztwcrach wodnych wy-
stepuje w postaci kompleksu shydratyzowane-
go, czyli zwigzanego z polarng czgsteczke wo-
dy. Moze on sie wydzieli¢ dopiero w wyniku na-
stepujacych przemian, powiazanych szeregowo:

H+-H,0 - H* 4- H,O (dehydratacja),
H+ 4+ e - H (dejonizacja),
2H - H, (molizacja).

Wedtug jednych autoréw reakeja dejonizacji,
wedlug innych za$ reakeja molizacji przebiega
z duzymi oporami i stanowi ,,waski przekré6j*
catego procesu.

W rezultacie metale ,pélszlachetne (np.
Al, Zn. Fe i Cd) w zetknieciu z obojetnymi roz-
tworami wodnymi nie wydzielaja gazowego
wodoru i zachowuja stosunkowo dof? znaczng
odpornoéé¢ takze wobec rozcienczonych kwa-
86w,

Szybkoéé rozpuszezania sie metalu takiego
jak np. Zn w rozcieficzonym roztworze kwasu
siarkowego zalezy od =zawartodci domieszek
szlachetniejszych skladnikéw, np. Cu. tworza-
cych katody galwanicznyeh ogniw lokalnych,
na ktérveh wydziela sie gazowy wodor, podczas
gdy cynk przechodzi w postaci jonowej do roz-
tworu. Cynk zupelnie czvsty lub pokryty cienks
warstewka rteci, na ktorej wodér szczegdluie
trudno sie wydziela. zachowuje wobec rozcien-
czonyeh kwaséw stosunkowo duza odpornosé.
Przez analcgie sadzomo, ze podobmie zachowy-
waé sie powinny réwniez wszystkie inne me-
tzle. np. Fe, jednakze praktvka nie potwierdzi-
la. tego przypuszezenia. Tak np. stal zawiera-
jaca domieszke Cu lub Ni wykazuje wieksza
odrornoéé na dzialanie korozii niz czyste Fe.

Roztwory wodne zawieraia zawsze pewna
ilo$é rozpuszcrzonego tienu, ktéry doplywa (dy-
fundunie) z atmosferv. Atomy tlenu maja ten-
dencie do przylaczania elektronéw. ktére mogs
odbieraé ujemnie naladowanej elektrodzie:

0+ 2e > O0——.

Obecnosé tlenu, jak to juz stwierdzil Evans
w 1928 r., przyczynia sie zatem do przesunie-
cia wartofei potencjalu elektrody w kierunku
bardzie] pozytywnym. Wiazac elektrony tlen
zakloca rownowage ukladu metal — elektrolit
i powoduje przechodzenie kationéw z elektrody
do roztworn:

Me—e - Me™.

Réwnowaga w ukladzie moze byé réwniez ze-
klécana pod wplywem reakeji:

2H+ + O—— - H,0.

Ubvtek liczby jonéw H+ pociaga za soba
przejécie do roztworu odpowiedniej liczby jo-

néw Me+t. Tworzenie sie jonéw Me+* jest cal-

kowicie uzaleznione od doplywu tlenu do ka-

tody, a zatem doplyw tlenu reguluje szybkodc¢
korozji anody.

Wyzej oméwione przemiany okre§lane sa
nazwa proceséw depolaryzacji tlenowej. Odgry-
waja one donioslta role w zjawiskach korozji
metali takich jak np. Fe, Cd i Zn w obojet-
nych roztworach wodnych.

Szybkosé rozpuszezania sie metali z depola-
ryzacja tlenowg w stosunkowo znacznie mniej-
szym stopniu zalezy od czysto$ci metalu anizeli
szybkoé? korozji z wydzielaniem wodoru.

Metal korodujacy w roztworze wodnym moz-
na rozpatrywaé jako ogniwo galwaniczne (tzw.
ogniwo lokalne), ktérego jedna elektroda (ka-
toda) sklada sie z mniej reaktywnych skladni-
kow stopu albo z punktéw metalu, do ktérych
doplywaja wigksze ilosci tlenu, druga za$
(anode) stanowia miejsca bardziej reaktywne
lub otrzymujgce mniejsze ilofci tlenu. Ogniwo
takie (tzw. model ogniwa lokalnego) przedsta-
wione jest schematycznie na rys. 4.

r

Prqd /

opouy|
Dﬁbfny 4

Rys. 4. Model ogniwa ,korozyjnego” zlozonege z dwu
réznych metali w roztworze wodnym

. Gdybyémy zestawili tego rodzaju ogniwo
z 2 r6znych metali, zanurzonych w obojetnym
roztworze solnym, zauwazylibyémy, ze dostar-
cza ono w zewnetrznym obwodzie r pradu elek-
trycznego o bardzo niewielkim natezeniu, rzedu
np. 10— A/ecm?® powierzchni katody. Przyczyna
tego stanu rzeczy jest zjawisko polaryzacji,
wywolywane powolnym przebiegiem reakeji
chemicznych na elektrodach. W procesie depo-
laryzacji wodorowe] mnajwolniejszym zjawi-
gskiem jest wydzielanie woedoru, w procesie za$
depolaryzacji tlenowej — dyfuzja tlenu przez
roztwér do powierzchni metalu. Poniewaz za-
rowno wydzielanie wodoru jak i redukowanie
sie tlenu zachodzi na katodzie, przeto polary-
zacji ulega w glowne] mierze wlasnie ta
elektroda. Reakcje anodowe moga zazwyczaj
przebiegaé ze stosunkowo znaczng szybkoscia,
totez anoda najczesciej polaryzacji nie ulega.
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Przv pomocy pordwnawezej elektrody wzor-
cowej 1 odpowiedniego potencjometru mogli-
byémy zmierzy¢ jednostkowe potencjaly anody
i katody w pracujacym ogniwie z rys. 4. Prze-
konaliby$émy sie, ze o ile po zanurzeniu w roz-
tworze plytek nie polaczonych z soba metalicz-
nie, potencjaly ich bylyby od siebie rézne, po
spieciu ,,na krétko* drutem r nastgpiloby pra-
wie catkowite wyrdwnanie potencjaléow.

Ogoélnie biorac, zaleznie od rodzaju maetali,
stosunku wielkoéci plytek i skladu elektrolitu,
mozemy mieé¢ do czynienia z trzema mozliwo-
gciami:

a. Potencjal anody polgczonej drutem 7

z katodg jest taki sam jak statyczny po-
tencjal anody w ogniwie otwartym (elek-
trody nie polaczone drutem), tzn. Ze po
zwarciu elektrod zmianie ulega tylko po-

tencjal katody (polaryzacja katodowa,
rys. 5a).
b. Potencjal katody polgczonej drutem r

z ancda jest taki sam jak statyczny po-
tencjal katody w ogniwie otwartym,
tzn. ze po zwarciu elektrod zmianie ulega
tvlko potencjal anody (polaryzacja ano-
dowa, rys. Bb).

¢. Po zwarciu elektrod przewodem # zmia-

nie ulega zardéwno potencjal katody, jak
i potencjal anody (polaryzacja anodowa,
rys. 5e). _

Rysunki 5a do 5¢ przedstawiaja przebieg za-
leznosel natezenia pradu I odbieranego z ogni-
wa przez obwdd o stopniowo zmniejszanym
oporze. Zgodnie z prawem Ohma:

1%
R’
gdzie V oznacza napiecie dzialajgce w obwo-
dzie, rowne réznicy potencjaléw katody i anody :

V = Ek'—an

] —

R za$§ jest oporem calego obwodu. Roéwna sie
en:

R =174 w4+ 2x + za

gdzie + oznacza opdr drutu lgczgcego elektrody
(tzw. opér zewnetrzny ukladu), w — opdr elek-
trolitu (op6ér wewnetrzny ogniwa), zx — opor
wywolany ewentualng obecnoécia warstwy
izolacyjnej (tzw. warstwy zaporowej) na ka-
todzie, zs — opoér wywolany ewentualna obec-
noécia warstwy zaporowej na anodzie.

Do niedawna przypuszezano, ze w zjawiskach
korozji wystepuje wylacznie mozliwoéé a (po-
laryzacja katodowa). Najnowsze badania wy-
konane w Zwiazku Radzieckim przez Tomaszo-
wa i jego wspblpracownikow (1946 — 1949)
wykazaly jednak, ze w przypadku korozji stali
mamy najczedciej do czynienia z mozliwoézig b,
tj. z polaryzacja anodowg lub z tzw. polary-
Zacjg zaporows, wywolang wzrostem oporu Zza.
Obecno$é mniej reaktywnego skladnika np.
miedzi, nie powoduje dlatego przyspiesze-
nia korozji stali, lecz przeciwnie, jej osla-
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Rys. 5. Trzy mozliwodei polaryzacji elektrod w pracu-
jacym ogniwie korozyjnym; a— polaryzacja katodowa;
b-—polaryzacja anocdowa; c-— polaryzacja mieszana

bienie, gdyz kontakt Fe z mniej reaktywnym
metalem przyezynia sie do zwigkszenia warto-
§ci za (przybranie przez Fe stanu pasywnego).

W normalnej atmosferze zawierajgcej zmien-
ne zawarto$ci pary wodnej, dwutlenku siarki,
pyhu itp. metale pokrywaja sie zaadsorbowang
warstewka wilgocei, ktéra spelia role elektro-
litu. Zwlaszcza wszelkie szczeliny i nieréwno-
§ci obecne na powierzchni metalu dzialajg jako
ctwory wloskowate; ! woda moze sie skraplaé
w tych otworach nawet wéwezas, gdy wzgled-
na wilgotnoéé atmosfery wynosi ponizej 100 9/,.
Zgodnie z rownaniem Kelvina prezno§é pary

! Metale i tlenki sa zwilZane przez wode w sposéb
acskonaly, totez we wloskowatych szczelinach woda

tworzy menisk wklesty o tym mniejszym promieniu

krzywizny im mniejszy jest przekrdj szezeliny.
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nasyconej nad wkleslym meniskiem cieczy wy-
nost : '

L -2 6.0

P poc e
gdzle p oznacza prezno$l pary nasycone] nad
wklesla powierzchnia, pe-— prezno$é pary na-
gyconej nad plaska powierzchnig tejze cieczy,
¢ — zasade logarytméw naturalnych, E — uni-
wersalng stalag gazowa, T — temperature bez-
wzgledng, ¢ — napiecie powierzchniowe cleczy,
v — objetod¢ molarng cieczy, v+ — promien
krzywizny wkleslego menisku. Obnizka prez-
nosci pary nasyconej nad wklesla powierzchnig
wywolana jest tym, ze czasteczki znajdujace
sie na takiej powierzchni sa silniej weciggane
w glab cileczy niz czgsteczki na powierzehni
plaskiej lub wklestej (rys. 6).

Rys. 6. Prezno§é pary nasyconej i pily dzialajace na
czgsteczke znajdujaca sie na wklestej, plaskiej
i wypuklej poewierzchni cieczy

Tablica II podaje liczby charakteryzujace
mozliwo§é skraplania sig pary wodnej z wy-
tworzeniem meniskéw o réznych promieniach
krzywizny.

Tablica II

Wzgledna wilgotnosé powietrza W %, przy ktérej moze

nastapi¢ skraplanie sie wody przy 15 C z wytworzeniem
menisku wklestego o promieniu »

r cm | P | W %
0 ’ 12,7 100
69,4 . 107 125 98
11,1 - 10—7 15 91
1,2 10—7 , 5 59
1,2 107 | 50 39

Jezeli ponadto weZmiemy pod uwage fakt, ze
sole w drobnych ilo§ciach obecne w atmosferze
(np. s6l morska lub azotan amonowy tworzgey
sie w czasie wyladowann atmosferycznych) s3
higreskopijne, zrozumiemy, ze na powierzchni
metalu zawsze moze wystepowaé warstwa roz-

iworu, speliajaca role elektrolitu. Warstwa
ta jest zazwyczaj nasycona tlenem, totez ko-
rozja atmosferyczna sprowadza sie w gruncie
rzeczy najczeciej do przypadku korozji w elek-
trolitach z depolaryzacja tlenows.

W swietle tych danych staje sie dla nas
jasne, ze szybko$§é korozji atmosferycznej
okreflonego metalu musi byé przede wszystkim
funkeja zawartc$ei wilgoci 1 zanieczyszczen
w atmosferze, co pozostaje w catkowitej zgo-
dzie z wynikami bezposredniech obserwacji
(tablica III).

Tablica II}
Pordownanie szybko§ci korozji zwyklej stali miekkiej
w réznych rodzajach atmesfery wedtug Hudsona (1946)

[ %
; . gledna
Rodzaj atmosfery 'saybkosé korozji
N i .
Sucha i czysta 1 do 9
Wilgotna, do§é czysta (nadmorska) 88
Wilgotna, Srednio zanieczyszczona ga-,
zami spalinowymi  (duzy port
morski) : 50
Wielkomiéjska i 65
Przemyslowa, silnie zanieczyszezona, 100

Jezeli natomiast chodzi o wplyw rodzaju
metalu na szybko§é korozji atmosferycznej,
ckazal sie on zbyt zlozonym, aby mozna bylo
na podstawie dotychczasowych badan wysnué
jakie§ dalej idace wnioski co do roli poszcze-
g6lnyeh czynnikéw, jak np. energii swobodnej
utleniania 1 .stosunku rozmiaréw jonéw do

Tablica IV
Szybkosé korozji réznych metali w atmosferze miejskiej
w mikronach na rok (wedlug ASTM, 1946 r.)

Pb 4 3 Ni 32
Al 8 Zn 50
Sn 12 " Fe okolo 200

Cu 12

parametru siatki tlenku. W tej dziedzinie ko-
nieczne s3 dalsze studia teoretyczne i doswiad-
czalne. Kilka orientacyjnych liczb szybkosei
korozji réznych metali w atmosferze zawiera
tablica IV.
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ich stopow

sktadu

lokalna, naprezeniowa. — Wplyw

chemicznego. — Powioki ochronne. — Korozja lekkich stopéw. —mKorozja aluminium. — RO6zne stopy glinu

i ich wlasnosci. — Korozja magnezu i jego stopow.
1. Korozja miedzi i jej stopow

Od najdawniejszych czaséw miedzZ i jej stopy
byly stosowane miedzy innymi dla wysokiej
odpornosci na korozje. Miedz czysta jest two-
rzywem odpornym na korozje, jezeli chodzi
0 dziatanie wody naturalnej, zaréwno stodkiej
jak i stonej. MiedZ jest réwniez odporna na
tugi. Natomiast wykazuje matg odporno$¢ na
kwasy, substancje utleniajgce oraz na amoniak
1 bezwodnik weglowy w obecnosci wilgoci.

Szczegoblnie niebezpieczne pod wzgledem ko-
rozji sa sole metali, tatwo podlegajgce reduk-
cji, jak sole zelazowe, cynowe, rteciowe, mie-
dziowe, obecne w roztworach nieutleniajgcych.

Podobnie jak czysta miedZ zachowujg sie na
ogdt rowniez stopy miedzi, jak mosigdze, brazy
i stopy miedziowo-niklowe.

Stopy miedzi obejmuja nader rozleglty zakres,
jezeli chodzi o ich skfad chemiczny, jest wiec
rzecza jasna, ze pod wzgledem korozji stopy
te réznig sie miedzy sobg. Niektére przewyz-
szajg miedZ czysta w ogolnej odpornosci, inne
za$ wykazujg gorszg odporno$¢ wzgledem
pewnych czynnikow.

W wielu przypadkach miedz i jej stopy pod-
legaja korozji réwnomiernej, nrzy czym zasto-
sowane wewnatrz budynkéw lub w powietrzu
czvstym, a nawet w atmosferze przemystowej
lub w klimacie morskim mogg trwac przez
setki lat. Pokrywajg sie one cienka, Scisle
przylegajacg warstewkag brgzowg lub czarng,
w pewnych warunkach zielong (patyna). Taka
rownomierna korozja wystepuje réwniez w sty-
cznosci z ziemia, solami zasadowymi, obojet-
nymi i kwasnymi oraz kwasami organicznymi.

Stonien réwnomiernego skorodowania bedzie
zalezat nie tylko od agresywnosci roztworu lecz
rowniez od stopnia napowietrzenia, temnera-
tury, szybkosci przeptywu cieczy korodujgcej
i innych. W tych warunkach oblicza sie czas
pracy miedzi i jej stopéw na 20 — 3 lat.

Korozia lokalna (pitting) wystepuje zwykle
tam, gdzie produkty korozji nie chronig po-
wierzchni przed dalszym atakowaniem (rys. 1).

Rys. 1. Korozja lokalna rury miedzianej

Korozja elektrochemiczna powstajaca przy
zetknieciu sie miedzi lub jej stopow z innymi
metalami, zachodzi stosunkowo rzadko na sku-
tek elektrododatniego charakteru miedzi wzgle-
dem wiekszosci pospolicie stosowanych metali,
jak np. zelaza, cynku lub aluminium.

Podajemy nizej site elektromotoryczng tych
metali wzgledem elektrody normalnej:

Tablica |
Sity elektromotoryczne rdéznych metali wzgledem
elektrody normalnej

Elektroda normalna

Metal Jon Potencjat w woltach
Miedz Cu++ + 0,344
Wodoér H+ 0,000
Otow Pb++ — 0,12
Nikiel Ni+ + —0,23
Zelazo Fe++ —044
Cjnk Zn++ — 0,762
Aluminium Al+++ — 133

W mosigdzach, szczeg6lnie zawierajgcych
od 55 do 70 % Cu, wystepuje specyficzny rodzaj
korozji wywotany lokalnym odcynkowaniem.
Polega ono na tym, Ze z rozpuszczonego
w pierwszym etapie dziatania korozji stopu
osadza sie, na skutek wtornej reakcji, miedZ
w postaci porowatego osadu na powierzchni
metalu.

Ten rodzaj korozji nie nalezy jednak do bar-
dzo niebezpiecznych, odkad nauczono sie za-
pobiec odcynkowaniu przez pewne dodatki, jak
np. fosforu, cyny, arsenu, antymonu itp. Mo-
sigdze o zawartosci miedzi powyzej 70 %sg
odporne na odcynkowanie.

Na og6t najodporniejsze na korozje sg mo-
sigdze o skladzie 85 % Cu. Wyjatek stanowi
tutaj atakujgce dziatanie siarczkéw i siarko-
wodoru, znajdujacych sie w roztworach lub
w postaci gazowej. W przypadku siarczkow
bowiem wzrasta odpornos¢ na korozje z obni-
zeniem zawartosci miedzi w stopie; szybkos$é
korozji np. metalu Mimtza (Cu 60, Zn 40) wy-
nosi tylko 1/100 szybkosci korozji mosigdzu
0 skiadzie Cu 85 °/o, Zn 15 “/o.

Korozja naprezeniowa czyli pekanie sezo-
nowe (seans cracking) wystepuje w mosig-
dzach 1 niektorych innych stopach miedzi
w pewnych warunkach jako skutek naprezen
pozostatych w materiale w nastepstwie obrobki
plastycznej (rys. 2). Ten rodzaj korowi przy-
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$pieszg atmosfera amoniakalna lub bezwodnika
weglowego w pofaczeniu z wilgocig. Pekanie
Is_ezor_lowe przebiega przewaznie miedzykrysta-
icznie.

Rys. 2. Korozja miedzykrystaliczna mosigdzu
0 zawartosci 67 % Cu

Itys. 3. Pekanie sezonowe rury mosieznej

Zblizony charakter posiada (rys. 3) korozja
zmeczeniowa, zwykle potgczona z korozjg lokal-
na. Korozja pod wpltywem zmiennych napre-
zen dziatajacych wsp6lnie z korozjg lokalng
jest znacznie niebezpieczniejsza niz dziatanie
Jednego tylko czynnika. Korozje zmeczeniowg
spotyka sie w sprezynach, wylgcznikach pradu,
ruchomych sitach papierniczych itp. (rys. 4).

Rys. 4. Korozja zmeczeniowa rury kondensatorowej
z mosigdzu specjalnego

Ogolnie stwierdzono, ze stopy jednofazowe
sg odporniejsze na korozje niz dwu- lub wiecej
fazowe. Czyste mosiadze a (od 63 % Cu wzwyz)
zachowujg sie zatem, przynajmniej w osrod-
kach ciektych, korzystniej niz mosigdze a + /?
(55 do 63% Cu).

Nadmieni¢ nalezy dobrg odporno$¢ mosiadzu
i brazu glinowego o zawartosci do 5% Al. Za-
warto$¢ glinu przekraczajgca 5% moze pro-
wadzi¢ do korozji lokalnej, oraz do zjawiska
podobnego do odcynkowania, tzn. do selektyw-
nej korozji glinu.

Dodatek cyny do miedzi, czesto z matymi ilo-
§ciami  fosforu (brazy fosforowe) zwieksza
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odporno$¢ stopu na korozje w wodzie morskiej
i kwasach, z wyjatkiem kwasu solnego.

Brazy sg poza tym odporne na korozje na-
prezeniowg. Juz brazy o zawartosci 5% Sn sg
znacznie mniej podatne na ten rodzaj korozji
i podlegaja przewaznie korozji réwnomiernej.

Ze stopow miedzi z niklem najwiecej uzywa-
ne sg stopy o zawartosci 20 i 30 % Ni. Stop
Cu-Ni 70/30 jest szeroko stosowany za granica
do wyrobu rur kondensatorowych. W Polsce
stosuje sie do tego celu mosigdz o zawarto-
§ci 70 % Cu. czesto z dodatkiem 1% Sn lub Al

Stop Cu-Ni 70/31 wykazuje dobrag odpornos¢
na dziatanie korozji szybkoptynacej wody. Do-
mieszka 0,5 % Fe uodpornia go réwniez na
korozje lokalng. Stop ten okazat sie takze mato
podatny na korozje wywotang przez alkalia
i moze z tego powodu stuzyé do budowy ruro-
ciggobw na alkalia w przemysle chemicznym.
Poza tym zachowuje sie doskonale pod wzgle-
dem odpornosci na korozje naprezeniowa.

Stopy typu nowego srebra (argentanu), za-
wierajgce oprécz miedzi i niklu jeszcze cynk,
posiadajg dobre wiasnosci przeciwkorozyjne
wzgledem wody stodkiej i morskiej. Zawartosé
niklu uodpornia stop ten na korozje przez od-
cynkowanie.

Stopy miedzi z krzemem posiadajg odpornosé
na korozje podobng do miedzi czystej i sg sto-
sowane raczej z powodu dobrych wasnosci me-
chanicznych.

Stosunkowo wysoka odporno$¢ miedzi i jej
stopow jest wynikiem tworzenia sie na po-
wierzchni metalu warstwy ochronnej. Zwiek-
szy¢ mozna dodatkowo odpornos¢ te przez sto-
sowanie powlok sztucznie natozonych. Warun-
kiem skutecznosci powtok ochronnych jest, aby
byly one nieprzepuszczalne, ciggte i dobrze
przylegaty do metalu.

Cvna, oféw i stopy Sn-Pb sg szeroko stosowa-
ne do ochrony miedzi i jej stopéw przed koro-
zja. Powtoke uzyskuje sie przez zanurzenie
przedmiotu do stopionego mptalu. Ocvnowa-
nie przewodoéw elektrycznych mied'danvch
stosuje sie, aby chroni¢ drut przed dziataniem
siarki zawarte] w izolacji gumowej.

W warunkach korzystniejszych wystarczy
dla ochrony przed korozjg pokry¢ miedz Ilub
stony miedzi warstewka przejrzystego lakieru.

W projektach norm polskich umieszczono
kilka stop6éw miedzi odpornych na korozje.

W Kklasyfikacji mosigdzow stornami takimi
sa: Cuzn 30 (M6), Cn-Zn 15 (M71. wielo-
skfadnikowe mosigdze Mil. M14, MIS. M16
zawierajgce skiadniki stopowe Al, Si i Sn.

W klasvfikacii bragzéw umieszczono iako od-
porne na korozje: brgz o zawartosci 10% Sn
(B10) oraz bragz glinowy (BA).

2. Korozja i ochrona, przed korozja
lekkich stopéw

Stopy glinu (aluminium) naleza w chwili
obecnej] do rzedu tworzyw najwazniejszych
w technice. Powszechnie znane jest zastosowa-
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nie aluminium w lotnictwie. W dzisiejszym
gsamolocie wigksza jego «czedé (ciezarowo)
stanowia stopy lekkie. Silnik lotniezy co naj-
mniej w 40 9% zbudowany jest z lekkich stopéw,
a budowane sa juz silniki, gdzie liczba ta prze-
kracza 50. Réwniez i inne galezie techniki sto-
suja coraz powszechniej stopy aluminiowe.
W Stanach Zjednoczonych A.P. ponad 30 %4
krajowej produkeji aluminium spozywa ba-
downictwo. Najszybsze pociggi maja wagony
aluminiowe. Elektrotechnika zuzywa powazne
iloSei aluminium na przewody. Réwniez budo-
wa okretéw stosuje coraz wigcej aluminium
i jego stopéw; wydaje sie, ze wprowadzenie
lekkich stopéw do tego przemysthu otwiera
nowa epoke w budownictwie okretow, zwla-
szceza wojennych. Wreszeie aluminium opano-
wuje dziedzine gospodarstwa domowego i prze-
myst spozywezy.

Widzimy wiec, ze aluminium i jego stopy
pracujg w mnajrdézniejszych warunkach: w ga-
zach réznego rodzaju (silniki spalinowe),
w atmosferze, w wodzie slodkiej i w wodzie
morskiej, czesto w zetknieciu z ziemig, drze-
wem, innymi metalami itd. Widaé z tego, Ze
ochrona aluminium przed korozja stanowi
bardzo powazne zagadnienie, niekiedy tym
trudniejsze, ze aluminium wystepuje w techni-
ce przewaznie w postaci o silnie rozwinietej
powierzchni, to znaczy takiej gdzie stosunek
powierzehni do masy jest bardzo duzy. Naleza
tu przede wszystkim folia, blachy i rury,
w ktérych nawet nieznaczna korozja prowadzi
do zniszezenia przedmiotu.,

Pewnego rodzaju miarg odpornosei na koro-
zje jest polozenie metalu w szeregu napiecio-
wym, tzn. wielko§é jego potencjalu normalne-
oo, ktory dla alvminium wynosi —1,33 woltow.
W rzeczvwistoSei wskutek tego, ze na po-
wierzchni aluminium wystepuje zawsze (z wy-
jatkiem korozji w roztworach alkalicznych)
ochronna warstewka tlenku glinu Al.O, i wsku-
tek wystepujacej przy tym pasywacji potencjal
ten wzrasta do okolo 0,5 wolta. Na rys. 5 przed-
stawiono zmiany potencialu normalnego (E)
oraz szybko§é korozji (K) aluminium w zalez-
noSci od kwasowos$ei otaczajacego roztwo-
ru (p=).

Z rysunku widaé, Ze w roztworach obojet-
nvch aluminium jest prawie calkowicie odporne
(K osiagga minimum), mniej odporne jest
w stezonym kwasie solnym, najmniej odporne
w alkaliach.

Aluminium nalezy do metali, ktérych tlenek
tworzy jedng z najlepszych warstewek ochron-
nych przed korozja. Proces korozii aluminium
przebiega zwykle jako korozja elektrochemicz-
na, to znaczy na skutek powstania elementow
lokalnych pomiedzy sgsiednimi czastkami me-
talu. Jednakze warstewka tlenku na aluminium
nie ma jednakowej grubosci: w miejscach
e¢dzie jest ona dostatecznie gruba, nie przepu-
szeza ani joudw metalu, do otaczajacego osiod-
ka, ani elektronéw i wskutek tego jest ele-
ktrveznie obojetna. Natomiast w miejscach
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Rys. 5. Nalezno§é potencjalu elektrodowego i szybkosé
korozji aluminium od pyy rvoztworu

wynosi od 50 do

100 A i przepuszeza elektrony, a nie prze-
puszcza jonéw metalu, powstaje katoda. W po-
zostalych miejscach, ktéorymi zwykle sg pory
i pekniecia warstewki, powstaje anoda.

Na anodzie powstajg jony Al*++, na kato-
dzie jony OH—. Przy zetknigciu sie jonéw ka-
tody i anody powstaje wodorotlenek glinu:

gdzie grubo§é warstewki

Al+++ -+ 30H- - AI(OH),.

Wodorotlenek réwniez moze przejs$é czgSciowo
w tlenek:

2 Al(OH), - AlO, + 3H,O.
W alkaliach nastepuje rozpuszczenie powstalej

warstewki ochronnej Al,O, z utworzeniem gli-
nianu:

AlLO, + 2 NaOH - 2 NaAlO, + H,0.

Powyzsza reakeja niszezae warstewke AlO,
powoduje silng korozje aluminium w alkaliach
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{pg > 10). Réwniez w zakresie silnej kwaso-
wosdel (pir < 4) krzywa szybkodel korozji szyb-
ko rodnie, co jednak nie jest jeszeze dostatecz-
nie wyjasnione.

W kwasie azotowym przy wzroScie jego ste-
zenia korozja aluminium poczatkowo silnie
roSnie na skutek przewagi czynnika pg nad
czynnikiem wzrostu warstewek, czynnik wzro-
stu zaczyna przewazaé dopiero przy koncentra-
cjach HNO,. powyzej 509/ i szybkosé korozji
ponownie maleje az do zera. Wskutek tego alu-
minium jest calkowicie odporne na dzialanie
stezomego kwasu azotowego i do jego przewo-
zenia nadajg sie najlepiej kolejowe cysterny
wykonane z czystej blachy aluminiowej.

Korozje aluminium w alkaliach moZna obni-
zy¢ przez zastosowanie tak zwanych inhibito-
réow, ktorych zadaniem jest unieszkodliwienie
osrodka atakujacego. Rys. 6 przedstawia
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Rys.6. Wplyw dodatku Na CrO, do roztworéw NaOH

na szybko§é korozji aluminium. 1-—-0,1% NaOH

i II — 0,3% NaOH i IIIl — 0,6% NaOH i IV —
1,0 NaOH

wplyw dodatku Na,CrO, na szybko$¢ korozji
aluminium w lugu sodowym (NaOH). Rys. 7
przedstawia podcbny przyklad dzialania dodat-
ku szkla wodnego na szybkos§é korozji w roz-
tworze weglanu sodowego (Na,CO,); widaé ze
juz dodatek 0,025 9/ SiO, obniza korczje prawie
do zera. Podobnie dziala w roztworach sody
dodatek fluorokrzemianu sodowego (Na.SiF,).

W roztworach obojetnych korozja aluminium
ma czesto postaé lokalnych, prawie punktowych,
gleboko w material siegajacych wyzaré (pit-

ting). Natomiast w silnych kwasach lub w al-
kaliach aluminium koroduje na ogdél réwno
miernie. '
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Rys. 7. Wplyw dodatku szkla wodnego do 1 N rozitworu
Na,CO, na korozje Al

Aluminium najezystsze koroduje w kwasach
bardzo slabo. Rys. 8 przedstawia wplyw domie-
szek miedzi i zelaza na szybkos§é korozji naj-
czystszego aluminium. Najczystsze aluminium
ma odcietg 0,002 %, co odpowiada iloSci wy-
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Rys.8. Wplyw domieszek na szybkodé korozji naj-

czystszego aluminium (A1-=299,998 %) w 2N kwasic
solnym i /= N NaOH

dzielonego wodoru ponizej 0,1 em‘/em®. Zelazo
w ilosci do 0,01 % nie zmniejsza odpornoszi na
korozje. Natomiast podwyzszenie zawartoSei
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miedzi lub zelaza powyzej 0,01 % szybko zwiek-
sza korozje. Inne domieszki maja rowniez po-
wazny wplyw na korozje.

Najsilniej zmniejsza odporno$é aluminium
na korozje dodatek Zelaza, ktére nie tworzy
z glinem roztworu stalego, lecz zwigzek mie-
dzymetaliczny FeAl., stanowiacy obca faze
i wskutek tego zwigkszajacy ilos¢ mikroogniw
lokalnych. Natomiast krzem tworzy z glinem
roztwoér staly, jednak zakres istnienia tego roz-
tworu z obnizeniem temperatury silnie maleje.
Dlatego stopy glinu z krzemem hartowane od
wysokich temperatur maja lepsza odporno$é na
korozje.

Podobnie wplywa dodatek miedzi, ktéra row-
niez tworzy z glinem roztwér staly, ktérego za-
kres istnienia silnie zweza sie z obnizeniem
temperatury, przy czym przy przekroczeniu
granicy rozpuszezalnoSci miedZ wydziela sie
w postaci zwigzku miedzymetalicznego CuA..

Ogoélnie mozna powiedzieé, ze do domieszek
najsilniej obnizajacych odporno§é aluminium
na korozje naleza: zelazo i krzem, miedZ oraz
cynk i magnez. Natomiast dodatek samego ma-
gnezu nie zmniejsza odpornosci aluminium na
korozje, a w alkaliach nawet ja polepsza. Ma-
gnez polepsza réwniez odporno$é aluminium
na korozie atmosferyczna. Podobnie mangan
nie zmniejsza odporno$ci chemicznej alumi-
niuvm.

Przy omawianiu korozji najwazniejszych
stopéw glinu, nalezy od razu zaznaczyé, ze nie
ma takich stopéw, ktore by byly lepsze od czy-
stego aluminium pod wzgledem odpornofzi na
korozje w najczeSciej spotykanych warunkach,
to jest w wodzie i w wilgotnym powietrzu.
Wszystkie stopy tzw. odporne na korozje, zbli-
zaja sie tylko pod tym wzgledem do czystego
aluminium. Wyijatek stanowi jedynie dodatck
magnezu przy korozil w alkaliach.

Innymi stowy mozna powiedzieé, ze o ile np.
dla stali wytworzono gatunek stali nierdzew-
nveh, to w dziedzinie aluminium takie ,,stopy
nierdzewne’ do tej pory nie istnieja.

Najlepszymi stopami glinu pod wzgledem
odpornoéci na korozje sg stopy typu Al-Mg
(hydronalium. duranalium, peraluman, magna-
linm). Na odlewv uzywa sie przewaznie stopu
Al Me9. do przerdbki plastycznej storéw Al-Mgh
i Al-Mg7. Osiggaia one wytrzymalo$é do 42
kG 'mm? przy wydluzeniu 10 — 20 % i twardoéei
od 60 do 100 Hr. Dodatek miedzi w tych sto-
pach silnie obhniza ich odporno$é na korozje
i dlatego miedZ ogranicza sie w nich do 0.05 %.

Najwiekszg bolagezka tveh stopéw jest ich
sklorno$é do korozji miedzykrvstalicznei. Aby
zarobiec jej vowstaniu nie wolno dopuscié do
wvdzielan zwigzku Al Mg, na granicach ziarn,
ktére nastepuje z reguly poderas starzenia przy
100 do 150° Ahy tego uniknaé trzeba stonv te
oer7aé do wyzszych temperatur i wydzielaé
Al Me. réwnomiernie w calej masie metalu,
réwniez 1 wewnatrz krvsztaléw. Jezeli zwiazek
nie tworzv na granicach ziarn nienrzerwanych
wiracen, lecz tylko pojedyncze kuliste skupie-

nia, a ponadto wystepuje w calej masie metalu,
to stop nie wykazuje korozji miedzykrystalicz-
nej. Stopy te stosuje sie gléwnie w budowie
okretow.

Aluman ma jako glowny skladnik mangan
w ilodei od 1,5 %. Jego odporno$é na korozje
jest prawie réwna odpornosci czystego alumi-
nium. Posiada on wytrzymato§é do 20 kG/mm”
1 wydluzenie (stan miekki) do 35 % przy twar-
dosci do 60 Hgp. Stop ten jest dobrze spawalny
i dlatego jest stosowany w postaci blach na
zbiorniki materialéw pednych w samolotach.

Antikorodal zawiera okolo 19/ Si, 0,79/¢ Mg, .
0,79 Mn. Jest to stop obrabialny -cieplnie
wskutek zmiennej rozpuszezalno$ei fazy Mg,Si
w stanie stalym. Antikorodal po obrébce ciepl-
nej wykazuje wytrzymalo§é 35 kg/mm* przy
wydluzeniu 12 % i twardoSei 90 do 107 Hs.
Stosuje sie gléwnie w lotnictwie i budowie
okretoéw.

Spoéréd odlewniczych stopéw glinu dobra
odpornoé® mna korozje ma stosowany szeroko
w Zwigzku Radzieckim stop CAGJ-11 zawiera-
jacy 2,69 Mg i 1—1,50, Mn. Jest to jeden
7z nailepszych stopéw pod wzgledem odpornosci
na korozje. Nie nadaje si¢ jednak na odlewy
bardziej skomplikowane i cienkoS$cienne. Na
takie odlewy stosuje sie zwykle silumin — stop
glinu z 9 — 109/, krzemu, ktéry o ile nie za-
wiera wiekszych ilosci Zelaza 1 miedzi, nalezy
réwniez do stopéw odpornych na korozje.

Jezeli jednak stop glinu chcemy uczynié cal-
kowicie odpornym na korozje. musimy go pla-
terowaé najezystszym aluminivm lub tez za-
bezpieczyé go przed korozja powlokami ochron-
nvmi wytworzonymi chemicznie lub galwa-
nicznie (utlenianie anodowe). Zazwyczaj na
powloki te naklada sie jeszcze warstwe farby
lub lakieru. Naiczedciej sa to lakiery pokosto-
ve, zwykle spiekane przy podwyzszonych tem-
peraturach.

W budownictwie okretéw i wodnopltatowcow
stosuje sie stopy elinu chronione przed dziala-
niem wody morskiej przez ocynkowanie.

Szerszemu rastosowaniu magnezu i jego sto-
péw w technice stoi na przeszkodzie brak od-
pornoéei. na  korozje z wyjagtkiem korozii
w alkaliach. Magnez posiada ze wszystkich
metali technicznych najnizszy potenciat nor-
malny. ktéry np. w roztworze 39/, NaCl wy-
nosi okoto 1.4 wolta. Potencial, ktéry wystepuie
przy pracy magnezu lub jego stopéw zwykle
prawie nie rézni sie od tej wartosci. Podobnie
jak przy aluminium potencjat normalny ma-
gnezu bardzo silnie zalezy od kwasowosci pu
atakujacero osrodka. Zmiany te przedstawia
rys. 9. Widaé, ze w zakresie px od 3 do 11,56
potencial ten praktveznie nie zmienia sie.
W roztworach bardziej kwaénych roénie szyb-
ko. co bezwatnienia zwigzane jest z latwiejs7a
rvozvuszezalnodeia cchronnej warstewki wodo-
rotlenku maenezu Mg(OH). w kwasach. Nato-
miast w roztworach alkalicznvch potencial nor-
malny magnezn szvhko maleie. poniewaz roz-
puszezalnoéd Mg (OH)Y, w alkaliach jest mniej-
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Rys. 9. Zalezno§é potencjalu elektrodowego i szybkasei
korozji magnezu od py roztworu

sza. Juz przy pm=11 szybko§é korozji
magnezu maleje tak dalece, ze nie mozna jej
vmierzyé normalng metodg pomiaru ilodci wy-
wiazujacego sie wodoru.

Szybkos§é korozji magnezu zalezy powaznie
od jego czysto$ci. Najezystszy magnez koro-
duje w 39/p roztworze NaCl bardzo slabo,
szybko§é korozji wynosi ponizej 0,1 mg/em’.
Ale juz 0,019 Fe lub 0,001°9, Ni wystarczy
by szybkosé korozji wzrosla kilkadziesigt razy.
Natomiast w obecnoéei 19/ manganu domiesz-
ka niklu nie jest tak groZna i szybkosdé korozji
zaczyna rosnaé dopiero po przekroczeniu za-
warto$ei 0,01 ¢/y Ni.

Korozja magnezu w roztworach obojetnych
soli i slabych kwaséw z biegiem czasu nie ule-
ga zahamowaniu i dlatego, przeciwnie niz dla
aluminium, wyraza sie zwykle linig prosts.
W atmosferze wilgotnej (wilgotnosé powyze]j
90 %) magnez koroduje szybko. Atmosfera za-
wierajaca SO, rdéwniez powoduje zwiekszona
korozje. W wyniku korozji atmosferycznej po-
wstaje na magnezie warstewka zawierajaca
nie tylko Mg(OH),, lecz réwniez MgCo, - 3H,O
i MgSO, - TH,0. W atmosferze suchej warstew-
ka ta dobrze chroni magnez przed korozja.

Pomimo licznyech wysitkéw nie udalo sie do
tej pory stworzyé¢ stopu magnezu odpornego na
korozje. W chwili obecnej najbardziej popular-
nymi stopami magnezu jest typ Mg-Al-Zn
zawierajacy 3 lub 69/ Al, 0,5 do 29/, cynku

oraz 0,15 do 0,5 9/¢ magnezu. Ostatnie badania
wykazaly, ze glin w tych stopach pogarsza ich
cdpornosé na korozje; w obecnosci glinu szko-
dliwe domieszki zelaza, krzemu i miedzi szybko
podwyzszaja szybko§é korozji. Mangan nieco
hamuje szkodliwy wplyw zelaza, jednak dzia-
lanie to jest raczej rafinujace, to znaczy polega
na obnizeniu zawartoSei zelaza w stopie jeszeze
W procesie wytapiania.

Stopy magnezu sg sklonne do tak zwanej ko-
rozji naprezeniowej, to jest do korozji miedzy-
krystalicznej powstajacej przy réwnoczesnym
dzialaniu na material obcigzen trwalych. Wy-
jatek stanowi tylko stop magnezu z 1,6 — 29/
manganu, ktéry jest normalnym stopem na
biachy. :

Niski ciezar wiadciwy stopéw magnezu oraz
ich niezla wytrzymaloé? czyni z nich doskonaly
material do budowy samolotéow. Jednakze brak
odpornosci na korozje powoduje, zZe na najbar-
dziej wazne pod wzgledem konstrukeyjnym pél-
fabrykaty, to jest rury, blachy, profile o duzym
modelu przekroju, nie moga byé¢ zastosowane,
poniewaZz ulegaja zniszczeniu juz przy niewiel-
kiej korozji.

Blachy magnezowe znalazly przede wszyst-
kim zastosowanie do wyrobu zbiorniké6w na pa-
liwa plynne, ponadto w szeregu innych drob-
niejszych czeSci. Stopy magnezu muszg byé
zawsze chronione przed korozja najpierw przez
wytworzenie na nich powloki chemicznej chro-
mianéw, a nastepnie malowanie. Pomimo na-
wet takiej ochrony, stopéw magnezu nie mozna
uzywaé do budowy wodnoplatoweow.
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Fosforanowanie metali

Rozwdj historyczny fosforanowania. -— Podstawy icorii fosforancwania. — Przebieg procesu. — Pray-
gotowanie powierzchni, — Fosforanowanie zwykle i przyspieszone. — Wykohczanie powlok ochronnych. —
Frzemystowe  realizacia fosforanowania. — Badania powlok | ich wlasnosci, — Zastosowania fosforanowania

w przemysle.

Z metali produkowanych przez nasz przemyst
hutniczy najwieksza role odgrywaja obecnie
zelazo i cynk. Obydwa te metaie zar6wno w po-
staci metali technicznie ezystych jak i ich po-
spolitych stopéw (suréwka, Zeliwo, stale we-
glowe, znale) ulegaja wolniej lub szybciej na-
wet stosunkowo slabym czynnikom korozyjnym.
Jezeli przy tym uwzglednimy ogromne rozpo-
wszechnienie wyrobdw z tych metali i stopow
(a zwlaszcza z zeliwa i stali) w technice, to
zrozumiemy dlaczego walka z korozjg tych me-
tali prowadzona jest we wszystkich cywilizo-
wanych krajach §wiata od wielu lat. W: wyniku
obserwacji 1 badan opracowano liczne metody
ochrony metali przed korozjg, z ktérych ko-
rzystnie wyréznia sie fosforanowanie (eczesto
w naszych pismach nazywane w §lad za ter-
minologia innych jezykow fosfatyzacja). Meto-
da ta jako prosta, ekonomiczna i dajgca pokry-
cie powloka o dobrych wlasnoéciach, znalazia
bardzo duze zastosowanie w krajach uprzemy-
slowionych: Zwiazku Radzieckim, Stanach Zje-
dnoczonych A. P., Niemczech, Francji i innych.

Pierwszy zaproponowal wytwarzanie ochron-
nych powlok fosforanowych de Bussy [1]
w roku 1849, ktéry zauwazyl, ze powierzchnia
zelaza ogrzanego do czerwonodci i posypanego
weglem 1 fosforanem uzyskuje zwiekszong od-
pornoé¢ przeciw korozji.

Jednakze dopiero patenty Cosletta [2] zglo-
szone w roku 1906 w kilku krajach wzbudzily
wieksze zainteresowanie i doprowadzily w krot-
kim czasie do zastosowania fosforanowania na
skale przemystows.

W roku 1911 opatentowat Richards [3] ka-
piel zawierajacg kwadny fosforan manganowy.
W latach 1929 do 1931 firma Parker Rust
Proof Company wprowadza przyspieszong me-
tode fosforanowania, tak zwang bonderyzacje,
przez zastosowanie do kapieli kwasu fosforo-
wego, opréez soli manganu czy cynku, takze soli
miedzi. Zarazem opracowano przyspieszong me-
tode fosforanowania nie tylko przedmiotéw ze-
laznych czy stalowych lecz réwniez cynku,
magnezu i ich stopéw. Dalsze lata przynosza
pestep w dziedzinie pospiesznego fosforanowa-
nia, poprawy wiasnoézi uzyskiwanych powlok
oraz sposobdéw wykonczania tychzie powlok.

W Zwiazku Radzieckim zainteresowanie pro-
cesem fosforanowania jest od dawna bardzo
duze, zaréwno o ile chodzi o strone naukowsg
fosforanowania jak i strone praktycznag [4].

W przeciwienstwie do panstw zachodnich,
w Zwigzku Radzieckim oglaszano wszystkie
wyniki praec nad fosforanowaniem, tymczasem
w literaturze zachodniej uderza stosunkowo
mala ilo§¢ prac naukowych, natomiast bardzo
duzo patentow 1 prac o charakterze reklamo-
wym.

Ochrona metali przez fosforanowanie po-
lega na: .

1. ich zdolno$ci reagowania z kwasem fost

rowym lub kwasnym fosforanem,

2. wlasnoSei tych metali tworzenia w dobra-

nych odpowiednio warunkach szczelnej
i dobrze zwigzanej z m:talem powloki,
praktycznie nierozpuszezalnych fosfora-
noéow trzeciego rzedu.

Jezeli bedziemy dzialali kwasem fosforowym
na zelazo, cynk, fagnez lub ich stopy, zajdzie
wtedy nastepujaca reakcja:

Me + 2H,PO, > Me, (H.PO,), + H,,
Me oznacza Fe, Zn lub Mg, fosforan pierwszego
rzedu, ktory powstal w powyzsze] reakeji jest
zwiazkiem rozpuszczalnym. Zwigzek ten moze
reagowaé dalej z metalem:

Me + Me (H,PO,) - 2 MeHPO, -+ H..

Trudno rozpuszezalny fosforan drugiego rzedu
moze wreszeie utworzyé z metalem praktyeznie
juz nierozpuszezalny fosforan trzeciego rzedu:

Me + 2MeHPO, - Me, (PO,), + H..

Zaréwno fosforan drugiego jak i trzeciego rze-
du s3a rozpuszczalne w nadmiarze kwasu fosfo-
rowego. Totez wazne jest utrzymanie takiego
skladu kapieli i takiej temperatury (albo tez
jeszeze i innych warunkéw) w ciggu fosfora-
nowania, aby uzyskaé stosunkowo szybko do-
brze przylegajacg i szczelng powloke fosfora-
néw trzeciego rzedu.

Fosforanowanie wymaga z reguly nastepu-
jacych czynnosci:

1. przygotowania powierzchni metalu,

2. wlasciwego fosforanowania,

3. czynnosci wykonczajgce.

Uzyskanie jednolitej i szczelnej powloki fo-
sforanowej wymaga przede wszystkim, nieza-
leznie od czynnos$el i warunkdw, ktére omowi-
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my w nastepnym rozdziale, odpowiedniego
przygotowania powierzchni metalu. Metody jej
oczyszczania wybieramy zaleznie od stopnia
i rodzaju zanieczyszczenia. Powierzchnia me-
talu powinna by¢ wolna od brudu, rdzy, zgorze-
liny, soli i thuszczu czy olejow. Z metod oczy-
szczania i odttuszczania stosujemy szczotkowa-
nie, czyszczenie WTbegbnach obrotowych, piasko-
wanie, trawienie, szczotkowanie z dodatkiem
Srodkow alkalicznych, gotowanie w roztworach
alkalicznych, natryskiwanie, elektrolityczne od-
tluszczanie w roztworach alkalicznych i odthu-
szczanie w cieczach organicznych lub w ich
parach.

Badania Dyrmonta i Goldenberga [5] wyka-
zaly, Zze mechaniczne przygotowanie powierz-
chni (szmerglowanie) daje lepsze wyniki niz
trawienie. Wyniki pracy Dyrmonta 1 Golden-
berga zestawiono w tablicy 1.
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nice t¢ mozna rowniez dobrze zaobserwowac
narys. 1i?2

Rys. 2. Powierzchnia metalu trawiona w 10 % HoS04
i fosforanowana (wedtug Macchi)

Tablica |

Zalezno$¢ miedzy sposobem przygotowania powierzchni metalu a odpornoscig warstwy fosforanowej na niej
uzyskanej (wedlug Dyrmonta i Goldenberga)

Badania korozyjne w komorze.
Czas w godzinach od poczatku Kkorozji

Sposéb przygotowania

Struktura powitoki

powierzchni metalu Mgt wody desty- | gy aniane Zawieszone
lowanej pod ci$nie-
hiem 2— 3 atm 20 % NacCl w 2 % NaCl
1  Trawiona 17— 20 17 17 duze i male krysztaty
w 59% H2S04
2. Trawiona 40 — 45 40 46 drobnokrystaliczna
w 15 % H2S04 zaokludowane wieksze
krysztaty
3. Trawiona 2 2—5 2—4 duze i mate krysztaty
w 5°% H3P04
4. Trawiona 4 6 10 drobnokrystaliczna
w 15% H8P04 zaokludowane wigksze
krysztaty
5 Jeden raz 60 25 168 réwnomierna, bardzo
szmerglowana drobnokrystaliczna
6. Dwa razy 72 65 310 — 334 bardzo

szmerglowana

Z badan podanych w tablicy powyzszej wyni-
ka, Ze mechaniczne oczyszczanie powierzchni
prowadzi do uzyskania powitok drobnokrysta-
licznych, odpornych w duzej mierze na korozje
w przeciwienstwie do metali trawionych. Roz-

1. Powierzchnia metalu piaskowana
i fosforanowana (wedtug Macchi)

Rys.

drobnokrystaliczna

Struktura powierzchni fosforanowej w duzej
mierze zalezy od skladu zelaza czy stali. Jezeli
zatem fosforanuje sie przedmioty o roznym
sktadzie i w rozny sposéb przygotowane, mozna
usung¢ trudnosci stad powstate przez pokrycie
ich na drodze galwanicznej cienkg warstewka
zelaza. Nastepnie tak przygotowane przedmioty
poddaje sie fosforanowaniu.

Niedostateczne  odttuszczenie  powierzchni
metalu prowadzi do wytworzenia niejednolitych,
plamistych powiok fosforanowych, niezadowa-
lajagcych pod wzgledem wartosci ochronnej.

Najczesciej stosowane w praktyce metody
fosforanowania polegaja na zanurzaniu przed-
miotéw metalowych do kapieli fosforanéw lub
spryskiwaniu ich roztworem o odpowiednim
skfadzie. Omawianie procesu fosforanowania
rozbijemy na dwie czesci:

a. fosforanowanie zwykie (powolne — przy

wysokiej temperaturze),
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b. fosforanowanie przyspieszone.

Fosforanowanie zwykle polega na zanurzaniu
oczyszezonyeh przedmiotéw metalowyeh do za-
kwaszonych kwasem fosforowym roztworéw fo-
gsforanéw cynku lub manganu i zZelaza o tem-
peraturze bliskiej wrzenia (okolo 95 do 98 C).
Po okresie %% do 1 godziny fosforanowanie wia-
éciwe jest skonczone i przedmioty wyjmuje sie.

Coslett proponowal poczatkowo kapiel zawie-
rajaca tylko kwas fosforowy. Jednakze kapiel
taka nie daje dobrych i pewnych wynikow
i chociaz zostala péiniej opatentowana w po-
staci zmodyfikowanej, nie znalazla szerszego
zastosowania. Czysty kwas fosforowy dziala
bowiem zbyt gwaltownie i nadawalby sie raczej
do trawienia gdyby nie byl za drogi.

W celu zlagodzenia dzialania kwasu prébowat
Coslett, a poézniej 1 inni, dodaé¢ do kwasu fosfo-
rowego rozdrobnionego zelaza, ktére rozpu-
szczalo sie w kwasie lub od razu jego soli. Jed-
nakze i taka kapiel dawala powloki niejedno-
rodne i posiadajace tylko niewielka odpornosé
na czynniki korozyjne atmosferyczne.

Dobra przyczepno$é warstwy fosforanowej
i jej rownomierno§é, przy skréconym czasie
fosforanowania zelaza, uzyskal Coslett przez
zastosowanie kapieli zlozonej z kwasu fosforo-
wego i fosforanu cynku pierwszego rzedu w do-
branym stosunku. Cynk mozna wprowadzié do
kapieli w postaci cynku metalicznego, tlenku
cynku lub fosforanu ecynku pierwszego rzedu.
Dopiero w tej postaci proces fosforanowania
pod nazwg ,kosletyzacji‘“ znalaz} szersze zasto-
scwanie w przemyS$le i stosuje sie go jeszcze
do dzié.

Dalszy postep uzyskal Richards [3] przez
zastosowanie fosforanu manganowego pier-
wszego rzedu. Richards sporzadzit swag kapiel
przez rozpuszczenie MnO, w goragcym kwasie
fosforowym, rozcienczenie woda i ogrzanie roz-
tworu do wrzenia. W tych warunkach nastepo-
wala hydroliza fosforanu i tworzenie sig
ochronnej powloki.

Jezeli kgpiele do fosforanowania zawieralyby
tylko fosforany pierwszego rzedu zelaza, cynku
czy manganu, to przy podwyzszonej tempera-
turzé wskutek hydrolizy powstawalyby fosfo-
rany drugiego i trzeciego rzedu. Obie te sub-
stancje posiadaja mala rozpuszezalno§é, wsku-
tek czego wytracalyby sie w postaci osadu.
Z tych wzgledéw konieczny jest zawsze dodatek
kwasu fosforowego. Ilo§é jego jest zalezna
przede wszystkim od rodzaju kwasu fosforowe-
go oraz temperatury kapieli. Wplyw zawartosci
kwasu na warto§é ochronng powloki fosforano-
wej obrazuje tablica II.

Jak wynika z tablicy II najlepsze wyniki
osiagnieto dla stosunku 7 do 7,5 (odpowiada to
w onisanych warunkach zuzyciu 30 c¢cm?® 0,1 .n
NaOH) miareczkowanie w obecnosci fenolfta-
leiny (na 10 cm?® roztworu).

Ze wrzrostem zawarto§ei manganu w roztwo-
rze roSnie zawarto$é fosforanu manganowego
w powloce i polepsza sie odpornoé? na dziala-
nie czynnikéw korozyjnych. W miare postepu

Tablica 1l

Wplyw stosunku: kwas fosforowy ecatkowity (wolny

i zwiazany) do kwasu fosforowego wolnego, na wartosé

ochronng powtoki fosforanowej. Roztwér 8 % pierwszo-

rzgdnego fosforanu manganowego. Temperatura kapieli
98 C (wedlug Macchi)

CETR N o———
Prcpa| S4 fosforowego zji W 3% roz- . Czas; .

calkowitego tworze chlorku fosforanowania
kwasu  fosfo- | Sedowego po | w minutach
rowego wolnego uplywie godzin

1 4 ! 24 110

2 4,5 ! 36 90

3 5 40 Lm0

4 5,5 50 50

5 6 659 40

6 6,5 68 30

i 6,76 68 : 23

8 7 70 : 15

9 7,25 70 | 10

10 5 71 8

11 7,75 69 8

12 8 70 7

13 8,5 i 65 7

14 | 9 ! 63 7

fosforanowania zmniejsza si¢ zawarto$¢ man-
ganu w kagpieli a roénie zawarto$§é zelaza. Ka-
piel moze zatem stuzyé tylko do fosforanowania
ograniczonej powierzchni przedmiotéw 2zelaz-
nych. Regeneracja zuzytych kapieli jest trudna
i w praktyce sie jej nie stosuje, jezeli pragnie
sie uzyskaé powloki o wysokiej jakofci. Prze-
bieg zmian roztworu w zaleznoéci od liczby po-
szezegdlnych fosforanowan przedstawia rys. 3.

Liczbe fosforanowan mozna jedrnak znacznie
podwyiszyé przez zmiane skiladu kapieli. Przy-
klad takiej kapieli podamy przy omawianiu kg-
pieli pospiesznych.

Temperatura kapieli powinna byé mozliwie
bliska temperatury wrzenia, gdyz sprzyja to
wytworzeniu dobrej, drobnokrystalicznej po-
wloki. Przy temperaturze nizszej szybkosé fo-
sforanowania w opisanych kapielach jest
mniejsza i tworzy sie powloka grubokrysta-
liczna i nieszczelna, dzialanie ochronne powloki
zmniejsza sie.

Temperatura wrzenia jest jednak réwniez
niekorzystna, gdyz osad jest porywany z dna
wanny, osadza sie na powierzchni przedmiotu,
co ostabia powloke fosforanowg i czyni ja nie-
jednolita. Zatem fosforanowanie opisanymi
kapielami wykonuje sie przy 95 do 98 C. Po
zanurzeniu przedmiotu metalowego nastepuje
poczatkowo nagryzanie metalu przez kwas i wy-
dziela sie woddér. Z chwilg gdy powierzchnia
metalu zostanie pokryta warstwg fosforanows,
wywigzywanie wodoru praktycznie ustaje, ba-
dania jednak wykazaly, ze pogrubianie i uszczel-
nianie warstwy przebiega dalej, chociaz znacz-
nie wolniej. Bardziej Scisle wskazéwki co do
ukoniczenia procesu, przynajmniej dla zelaza
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Rys. 8. Zaleznosé sktadu kapieli od liczby fosforanowan.
Pc 40 fosforanowaniach uzyskuje sie powloki zte.
(wedlug Bauera)

i stali pozwalaja osiagnaé pomiary potencjatow
przedmiotéw fosforanowanych w trakeie fosfo-
ranowania [6]. Przyklady zaleznoSci potencjalu
zelaza od czasu wziete z pracy Kameckiego
i Drozda zostaly podane na rys. 41 5. Rys. 4 od-
riosi sie do fosforanowania w roztworze fosfo-
ranu cynku (fosforanowanie przebiega szybciej,
lecz powloki sg mniej dobre niz w nastepnym
przykladzie). Rys. 5 obrazuje wyniki pomiaréow
potencjalu uzyskane w czasie fosforanowania
w roztworze fosforanu manganowego (powloka
tworzy sie wolniej, lecz jest trwalsza).

W praktyce kapiel przygotowuje sie przez
odwazenie gotowych soli, tj. fosforanéw pier-
wszego rzedu z dodatkiem nadmiaru kwasu fo-
sforowego i rozpuszezenie w odmierzonej iloéci
wody. W Zwigzku Radzieckim stosuje sie goto-

we preparaty: Digophat I, Digophat II, Mazef
i inne, Skiad soli Mazef jest nastepuigey:

Fett 1,6 do 29, Cl= 0,1 do 0,2 v/y
Mnt++ 18 do 209/, Cat* glady

FO,——— 67 do 709/, Fet*++ 0,3 do 0,4 %
S0, do 19/ woda 11 do 13 %

W krajach anglosaskich najbardziej rozpo-
wszechniona jest ,,861 Parkera®“ {(Parco-pow-

der) o skladzie: 509, P.0,, 159, Mn
i0,1 % Fe. :
Jest to uwodniony fosforan manganawy

pierwszego rzedu z okreslong iloScig wolnego
kwasu fosforowego. Kagpiel do fosforanowania
sporzgdza sie przez rozpuszczenie soli w okre-
§lonej ‘iloéci wody (kapiel trzystopunktows
otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie 3 kg soli
w 100 litrach wody).

W Niemeczech stosuje sie albo sole stale
o skladzie podobnym do skiadu ,,soli Parkera“,
lub stezone roztwory fosforanu i kwasu fosfo-
rowego, na przyklad ,,Atramentol”, ktére przed
uzyciem rozciencza sie zgodnie z przepisem.

Powyzsze uwagi i wskazania stosujg sie
przede wszystkim do fosforanowania stali i ze-
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Rys. 4. Krzywe zaleizno$ci potencjalu zelaza fosforano-
wego w odniesieniu do elektrody kalomelowej 1 #.
Krzywa I: skiad roztworu: Zn 2 g na litr 1 P:05 8,11 &
na litr; krzywe I1: sktad roztworu: Zn 4,56¢g i P00
17,50 g na litr; ALrzywae III sktad roztworu: Zn 5g
i PO 19,33g na litr; krzgwe IV skiad reztworu:
T Zn 10g i P.O; 36,65¢ na lity .. . '
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nie pogarszajac jakosci uzyskiwanych powlok.
Glowng role odgrywaly przy tym azotany i azo-
tyny, ewentualnie z niewielkim dodatkiem soli
miedzi i niklu. Jako przyklad takiej kapieli
mozna przytoczyé kapiel zawierajacg fosforan
cynkowy pierwszego rzedu, azotan cynku i wol-
ny kwas fosforowy. Oprocz tego kgpiel moze za-
wieraé niewielkie iloéci soli miedzi i niklu. Sto-
sunek wolnego kwasu tfosforowego do calko-
witej iloSei tego kwasu wynosi od 1,4 do 1,5,
stosunek anionéw P,0,:NO,=1:1. Do tej
kapieli stosuje sie jeszcze w miare zuzycia roz-
twor uzupehliajacy (stosunek P,0,:NO, = 1,5
do 1,25). Tego rodzaju kapiel moze stuzyé na-
wet do 300 fosforanowan, dajac przy tym
dobre wyniki przy stosunkowo powolnej zmia-
nie skladu.
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Rys. 5. Krzywa zaleznosei potencjalu zelaza fosforano-
wanego w odniesieniu do elektrody kalomelowej 1 7.
Sktad roztworu: Mn 4,17 g i P,O_ 14,90g na litr

laza. Jezeli przechodzimy do fosforanowania
innych metali, wystepuja pewne réznice zaré6w-
no co do kapieli jak i przebiegu procesu, cho-
ciaz zasady pozostaja niezmienione. Na przy-
kiad w przypadku fosforanowania cynku wy-
dzielanie wodoru mie ustaje, pomimo Ze nasta-
pilo juz pelme wytworzenie powloki. Do fosfo-
ranowania cynku niezbyt dobrze nadaje sie
fosforan cynkowy, natomiast dobra jest kapiel
oparta na fosforanie manganowym.

Jedng z pierwszych, obecnie juz klasycznych
metod fosforanowania przyspieszonego, jest
.bonderyzacja“. Przez dodatek soli miedzi do
normalne] kgpieli fosforanowej z fosforanem
cynku lub manganu uzyskuje sie znaczne przy-
spieszenie procesu fosforanowania wskutek
utworzenia sie ogniw lokalnych z wytracone]
przez zelazo miedzi. W tych warunkach Zelazo
ulega szybszemu.rozpuszezaniu, roztwoér w po-
blizu powierzehni metalu zobojetnia sie i wytra-
caja sie fosforany drugiego i trzeciego rzedu.
Fosforanowanie, jak w poprzednio opisanych
gsposobach, wykonuje sie w goraeych kapielach
lecz czas fosforanowania jest rzedu tylko kilku
minut. Otrzymane w ten sposéb powloki sg gor-
sze niz otrzymane poprzednio opisanymi me-
todami, lecz przez krétkie ogrzewanie do tem-
peratury 250 do 350 C mozna poprawié ich wia-
snosci antykorozyjne.

Nastepnie opracowano kgpiele z dodatkami,
ktdre znacznie przyspieszaly szybkoéé reakeji,
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Rys. 6. Zaleznosé sktadu kapieli od liczby poszczegélnych
fosforanowan. Po 300 fosforanowaniach kapiel jeszcze
pozwala uzyskaé dobre powloki (wedlug Bauera)

Bardzo dobre powloki w krétkim czasie mo-
zna uzyskaé przez wprowadzong w roku 1934
elektrogranodyzacje, ktéora polega na poddaniu
przedmiotéw metalowych zanurzonych do roz-
tworéw fosforanéw dzialaniu pradu zmiennego
lub stalego. Przez dobdr kapieli mozna przy tym
pracowaé nie tylko przy podwyzszonych tempe-
raturach lecz réwniez przy temperaturze poko-
jowej.

Przez dodatek do kapieli oprdcz azotanow
dalszych przyspieszaczy [8], albo przez dodatek
chloranéw [9] udalo sie uzyskaé kapiele, ktére
bez zastosowania pradu pozwalajg na fosfora-
nowanie przy temperaturze pckojowej.

Zastosowanie kapieli fosforanujacych w ciggu
kilku minut i krécej pozwolilo wprowadzaé za-
miast fosforanowania przez zanurzanie (kgpa-
nia), fosforanowanie natryskowe.

Warto§é ochronna czystych warstw fosfora-
nowych nie jest zbyt duza, totez muszg one
z reguly byé zabezpieczone. Rozrézniamy przy
tym zabezpieczenie polegajgce na dalszym trak-
towaniu chemicznym powloki fosforanowej,
albo na pokryciu jej warstwa farby czy lakieru.
lub uszezelnieniu olejami czy tluszezami.
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1. Polepszanie chewiiczne. Najbardziej roz-
powszechniong metoda polepszania wiasnoesci
warstwy fosforanowej jest charomiunowanie,

tére polega na zanurzeniu przedmiotu pokry-

tego powioka fosforanowsg do rozcienczonego
roztworu kwasu chromowego. Postepowanie ta-
kie stosuje sie zwlaszeza wtedy, gdy przedmioty
pofosforanowane trzeba przez dluzszy czas
magazynowagé.

2. Polepszanie fizyczne. Warstwa fosforano-
wana jest porowata 1 posiada duzg zdolnosé
wsysania innych cieklych substancyj. Jest to
z jednej strony jej wadg (gdyz sama, niezabez-
pieczona, nie chroni dostatecznie przed korozja),
lecz z drugiej strony zaleta, gdyz dzieki temu
moze wessaé i silnie przytrzymaé: oleje, tlusz-
cze, parafine, farby, lakiery itd. Przy tym, nie-
zaleznie od zwiekszone] wartosci ochronnej
przed korozja, stanowi doskonaly podkiad dla
farb i lakierow. Ta wilaénie zdolnoéé trwalego
i silnego wiagzania warstwy lakieru z metalem
przez warstwe fosforanowa stanowi jedng z naj-
wazniejszych jej zalet.

W przemysle wykonuje sie fosforanowanie
glownie przez zanurzanie i przez natryskiwa-
nie.

a. Fosforanowanie przez zanurzante. Po

gruntownym odtluszezeniu, oczyszezeniu
i przemyciu umieszcza sie drobne przed-
mioty metalowe w koszykach lub lepiej
bebnach obrotowych, wicksze zawiesza na
hakach i zanurza w kapieli ogrzanej we-
zownicg parowa do przepisanej dla danej
kapieli temperatury. W ciagu fosforano-
wania co pewien czas kontroluje sie za-
wartoéé odnosnego fosforanu i kwasu. Po
ukoficzeniu fosforanowania nastepuje plu-

kanie gorgcg woda — ewentualnie chro-
mianowanie — 1 suszenie goragcym powie-
trzem.

b. Fosforanowarie  przez  natryskiwonte.
Przedmioty zawieszone lub podparte prze-
suwa sie z reguly automatycznie do czeSci
urzadzenia, gdzie nastepuje odtluszczenie
i oczyszezenie, nastepnie miedzy dyszami,
z ktérych pod cinieniem wytryskuje odpo-
wiedni roztwér do fosforanowania (roz-
twér szybko fosforanujgey). W dalszej
czeSei nastepuje plukanie i suszenie gorg-
cym powietrzem. Do oceny wartosei powlok
fosforanowych stosuje sie najczeciej:

l. Badania korozyjne.

a. Badania w komorze z mgla solng (roz-
twor 3 do 20 ¢y NaCl). Prébe przepro-
wadza sie zwykle tak dlugo, az wystapia
pierwsze widoczne objawy korozji.

b. Badanie przez zanurzenie we wrzgcym
roztworze soli, wodzie wodociggowe)
itp.

c. Préby kroplowe (opiszemy je ponizej).

d. Diugotrwale badania przez wystawienie
na dzialanie naturalnych czynnikéw ko-
rozyjnych,

2. Badanio przyczepnodct 1 wytrzymatodet me-
chanicznej powlok. Przyczepno§é, to jest

zdolncé? trwalego wigzania farby czy la-
kieru przez powloke, zalezy od porowatosci
powloki., Te ostatnig kontroluje si¢ zwykle
przez pomiar wysoko$ci wznoszenia oleju
ponad poziom cieczy, do ktérej zostaia za-
nurzona probka pokryta fosforanem.

Wytrzymato$é mechaniczng powltok bada
sie réoznymi metodami pozwalajacymi zmie-
rzyé¢ sile potrzebna do zarysowania lub
zdarcia powloki (préba zarysowania ryl-
cem, uderzanie kulami metalowymi, po-
miar twardosei itp.).

3. Badanie oporu elektrycznego warstwy po-
lega na mierzeniu napiecia potrzebnego do
przebicia warstwy. Czasem ustala sie
z géry jakie napiecie powinna powloka wy-
trzymywaé i pomiar przeprowadza tylko
z tym napieciem (na przyktad 500 V).

7Z wymienionych powyzej proéb najczescie]
przy badaniu powlok fosforanowych stosuje sie:
badanie w komorze z mgla solng, préby kroplo-
we i pomiar na przebicie.

Préba kroplowa jest prosta i szybka kentrolg
jakoSci powlok fosforanowych. Metoda zostala
cpracowana dla zelaza i stali [10], [11]. Polega
ona na naniesieniu na powierzchnie przedmiotu
stalowego fosforanowego kropli roztworu za-
wierajacego siarczan miedziowy, chlorek sodo-
wy i kwas siarkowy oraz mierzeniu czasu po-
trzebnego do wydzielenia miedzi. Im czas jest
dluzszy, tym warto§é powtoki lepsza. Dla cynku
zostal opracowany na podstawie prac Akimowa
roztwdr o nieco innym skladzie [12].

Zasadnicza przyczyna ogromnego YoZpow-
szechnienia fosforanowania, zwlaszeza przed-

Rys. 7. Profile powloki fosforanowan w réznych okre-
sach fosforanowania: « — po 10 minutach, & — po
30 minutach i ¢ — pc 60 minutach
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miotéw Zelaznych i stali jest zdolnosé powlok
fosforanowych do silpego i trwaleco wiazania
farb i lakierow z metalem.

Oproéez tej wlasnoéei nalezy wymienié dalsze
korzystne wiasnosei powlok fosforanowych:
doéé dobre wlasnoéei izolacyjne, niezmienianie
w ciagu fostforanowania wymiaréw ani innych
wilasnodci fizycznych przedmiotéw oraz ulatwie-
nie przerobki plastycznej metali.

Dobra przyczepno$é olejow, farb 1 lakieréw
do warstw fosforanowych jest spowodowana
drobnokrystaliczna, porowata budowa powlok
Tostoranowych. Budowe te widaé z rys. 1 oraz
7 wykres6w profilowych (rys. 7).

Jak korzystnie wplywa podkiad fosforanowy
na odpornoéé¢ powloki lakieru obrazuja najlepiej
wyniki podane w tablicy I111.

Tablica 11

Wyniki préb w komorze z mgla solna (czas do pier-

wszego pojawienia sie vdzy) (wedlug Burkhardta
i Sachsa [13]).

Rodzaj blachy Czas

Blacha cczyszezona ckoto 0,1 godziny

Blacha trawiona w kwasi:

fosforowym . 0,6 »
Blacha niklowana ,, 10 do 13 godzin
Blacha chromowana w 23 do 24
Parkeryzacja 1 pokrycie pa-

rafina , 60 godzin
Dwukrotne lakierowanie

blachy . 70,

Parkeryzacja 1 dwukrotne nie zauwazono rdzy po
lakierowanie ISOO godzinach

Jak wynika z pomiaréw korozyjnych wielu
bhadaczy, powloki fosforanowe sg lepsze niz po-
wloki metaliczne. Co wiecej, podczas gdy uszko-
dzenia- powlok ochronnych metalicznych lub
lakierowych powoduja proces rdzewienia nie
tvlko w miejscu uszkodzenia lecz rozprzestrze-
niajacy sie w glab pod powloka ochronng, to
w przypadku powlok fosforanowych korozja
cgranicza sie tylko do miejse, gdzie pokrywa
zostala usunieta. Opisane zachowanie ilustruje
rys. 8.

T a b

Rys. 8. Wyniki préby w mgle solnej (500 godzin
w 20 % NaCl) (wedlug Macchi):
«~— blacha odttuszczona i lakierowana, b — blacha
fosforanowana i lakierowana

Wiasnosei izolacyjne powloki fosforanowe]
sa dobre, powloki te wytrzvmuja bez przebicia
napiecia do HU0 V. ,

Roéwniez bardzo ecenna wilasnoscia powlok fos-
foranowych jest ulatwianie przeréoki plastycz-
nej, to jest ciagnienia 1 tloczenia. Zwlaszeza do-
hre wyniki daje pod tym wzgledem bonderyza-
cja. Zastosowanie powlok fosforanowych do
przerébki plastyeznej pozwala na: 1. zmniej-
szenie potrzebnej sily, 2. mozliwodei uzyskania
silniejszego zgniotu w jednej operacji (co po-
zwala zmniejszyé ilo§é lub nawet usungé wyza-
rzanie i1 trawienie miedzyoperacyjne). Przy-
czyna korzystnego rzachowania sie powlok
fosforanowych jest prawdopodobnie ich zdol-
no$é zatrzymywania zwiekszonej ilo$ci smaru.
Jest jednak rowniez wysoce prawdopodobne, Ze
odgrywaja tutaj role i inne wlasnosci fizyczne
powloki.

Natomiast wada powlok fosforanowych jest
ich slaba wytrzymalosé na dzialanie podwyzszo-
nej temperatury. Do 200 C powloka tosfora-
nowa nie ulega zadnej zmianie, jednak od 200U
do 850 C staje sie¢ 261tg do brunatnej, przy czym
zmniejsza sie jej odpornosé. Ponad 400 C wy-
stepuja widoczne juz golym okiem pory i pe-
kniecia. Zmiany te spowodowane sg prawdopo-
dobnie przejsciem fosforanéw w pyrofosforany.
Przez fosforanowanie w obecno$ei specjalnych
dodatkéw mozna uzyskaé powloki wytrzymalsze
na dzialanie podwyzszonych temperatur.

Fosforanowaniu poddaje sie jak dotad gio-
wnie przedmioty zelazne i stalowe, w mniej-
szym stopniu stopy cynkowe, magnezowe i gli-
nowe [14]. Préby fosforanowania innych metali
i ich stopéw nie doprowadzily dotvchczas do
wynikéw o znaczeniu praktycznym.

Z wymienionych poprzednio wlasnogci powlok
fosforanowych wynika stosowanie fosforanowa-
nia w technice. Zastosowania wymienimy zatem.
w zaleznodci od wykorzystywanej gtéwnie wia-
snosei.

1. Zdolnoéé silnege wiazania olejéw, smaréw,
farb i lakieréw przez powltoke fosforanows
wykorzystuje sie na najwiekszg skale ce-
ilem nadania przedmiotom metalowym
zwiekszonej odporno$ei na korozje i zara-
zem zmniejszenia odpryskiwania powlok
lakierow. Fosforanuje sie dlatego:

a. w przemy$le samochodowym, motocy-
klowym i rowerowym: podwozia, blot-
niki, ramy, czeSci hamuleéw, cylindry,
czedci silnika, reflektory itp.,

b. w przemy$le lotniczym: wszystkie cze-
éci stalowe, linki, rurki itp.,

c. w przemy$le wojennym: czedci karabi-

~ néw, dziala, tuski itp.,

d. w budownictwie okretowym: urzgdze-
nia pod- i nadpokladowe, kotwice, lan-
cuchy itp.,

e. w przemys$le budowy wagonéw i loko-
motyw: kola, osie, resory, opancerze-
nia itp.,

f. w przemyS$le aparatow precyzyjnych:
czedei radiowe, telefondéw, wag, maszyn



. Wreszeie wlasnosé

opakowan, puszki konserwowe, roézne
drobne wyroby,

i. w budownictwie wodnym i ziemnym:
czeSei tam 1 zapdr, siatki druciane,
maszty, belki, ramy, kraty, zamki, kon-
strukeje mostowe itp.

. Wlasnoéci izolacyjne powloki fostoranowej
p

wykorzystano w przemysle elektrotechni-
cznym (niezaleznie od wykorzystania ich
wlasnosci antykorozyjnych).

W przypadkach gdy jest potrzebmne cze-
sciowe pokrycie cyna jako izolacja przed
azotowaniem stosuje sie fosforanowanie
tyeh czesel, ktére maja pozostaé nie po-
kryte.
ulatwiania przerébki
plastycznej na zimno zostaje wykorzystana
przy przeciaganiu drutéw, rur, pretéw
profilowych oraz tloczeniu.

Fosforanowanie jest juz czeéciowo sto-
sowane w Polsce, jednakowoz jezeli
uwzglednimy jego bardzo duze zalety prak-
tyczne, zastosowania fosforanowania po-
winny jeszeze sie rozszerzyé.
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Powloki ochronne do szerckich tasm stalowych

Ostatnio poczyniono wielkie postepy w sposobie na-
kladania warstw ochronnych na blachach zimnowalco-
wanych sposobem ciaglym.

1.Cynkowanie na gorgco. Obsecnie przeprowadza si¢
cynkowanie blach przewainie w postaci arkuszy (bla-
cha tasmowa walcowana sposobem ciaglym jest przed
cynkowaniem przecinana), jakkolwiek w ostatnich cza-
sach coraz wiekszego znaczenia nabierajg urzadzenia
do zarzenia i cynkowania blach (tasmy szerckiej) spo-
sobem ciaglym. Nieliczne, bedace juz w ruchu urzadze-
nia, shiza do przerébki tasmy szerckosei 1200 mm
z szybko$cia pesuwu tasmy od 15 do 90 m/min, Przed
cynkowaniem tasma jest zarzona w piecach wieZowych,
elektrycznych lub gazowych.

2. Cynowanie tasmy szerokiej. Produkeja bialej tas-.

my wzrosta w Ameryce w czasie ostatniej wojny bardzo
znacznie, przy czym sposéb elektrolityczny wypiera co-
raz bardziej dotychczasowy sposéb ogniowy. W Ame-
ryce jest obeecnie w ruchu okolo 25 urzadzen do elektro-
lityeznego cynowania taémy. Jak z rys. 1 widaé, prawie
potowa calkowite] produkeji taSémy cynowanej podlega
cynowaniu elektrolityeznemu. Urzadzenia elektrolitycz-
ne¢ pracujg zwykle sposcbem cigglym. Tasdma w takim
urzgdzeniu przechodzi przez szereg operacji jak rozwi-
40
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Rys. 1. Produkcja tasmy cynowanej w Stanach Zjedno-
czonych w latach 1941 48

janie, spawanie koncéw tasSmy, odtluszczanie, wytra-
wianie, elektrolityczne cynowanie, suszenie, przecinanie
na arkusze i uktadanie arkuszy w stosy.

Istnieja trzy sposcby cynowania tasm:

a. Sposéb kwasny (metoda Ferrostan), w ktérym
jako elektrolit stosuje sig roztwdr siarczanu cyny
(rys. 2).

b. Sposdb zasadowy, w kitérym uzywa sie jako
elektrolit cynian sodu lub potasu (rys. 3).

c. Sposdb chlorowcowy, polegajacy na elektrolizie
cyny z elektrolitu stanowiacego prawie obojetny
roztwdér fluorkéw i chlorkéw cyny (rys. 4).

1 A. Pomp:

de 879.

Stahl und Eisen 69 (1949), str. 863

Przy ostatnim sposobie stosuje sie zdumiewajaeg
szybko$é tasmy, a mianowicie 600 m/min, pedeczas gdy
w dwu pierwszych sposchach szybkesé ta dochodzi do
150 m min,

Kolejnosé nastepujacych po sobie . operacji przy
trzech podanych sposobach przedstawione na rys. 2,
3 i 4. Przy sposobie Ferrostan, dajacym matowsg po-
wierzehnie osadzonej elektrolityeznie cyny, po galwani-

oczyszczajgea (2est cqnugca

(zesc duelgca
i sorlyjgca

2
(2¢5¢ ao popra-,
wignia cunowania

Rys. 2. Schemat urzgdzenia ciaglego do cynowania spo-
scbem Ferrostan. I — przyrzad rozwijajacy, 2 — no-
zyvea, 8 — spawarka, 4 — rolki transportowe, § —
pedwéjny dét dla petli, 6 — kontroler powierzchni
i pomiar grubosci, 7 — kadzie alkalicznego czyszcze-
nia i wyprawiania, § — thuczka Tampico z szczotkami,
9 — kadzie do cynowania, 70 — pluczka z szczotkami
dyrucianymi, 77 — tusz do splukiwania kondensatu,
i2 — pluezki tuszowe, 13 — suszarka parowa, 14 —
peprawianie cynowania przez stapianie i wieza do

chemicznej obréhki, 15 — przyrzad natluszezajacy
‘emulsja, 16 — pluezki wodne tuszowe, 17 — przyrzad
do parowania strumieniem pary, 18 — drugi kontroler
pewierzehni, 19 — naped gléwny, 20 — transporter,
21 -—— prostownica i nozyea latajaca, 22 stcs wy-
brakéw, 28 — stos blach watpliwych, 24 -— rozrzad
sterowniczy elektryczno-§wietlny, £Z5 — transporter

licznik, 27 — stos dla blach

I gatunku

rnasuwajacy, 26 -—

zacji ogrzewa sie taéme przez bezposrednie dzialanie
pradu elektrycznego do temperatury nieco wyzszej od
temperatury topnienia eyny, przy czymm powlcka cyny
topi sie i oblewa réwnomiernie powierzchnie tasmy.

3. Olowicnie ta$my. Badania olowienia tasmy stalo-
wej wykazaly, ze zastosowanie clowiu hutniczego z do-
datkiem 0,5 9 As daje dobrze przylegajacg i Scisla
warstwe clowiu.

4. Platercwanie tasmy stalowej. Do platerowania
stali uzywa sie miedzi, stopéw chromu, niklu i jego
stapéw, stali specjalnych oraz aluminium. Jako metody
produkcyjne przyjeto metode lgczenia dwu metali przez
odlewanie, zgrzewanie podezas zgniatania i zgrzewanie
pedezas walcowania. Platerowanie stali niklem oraz
jego stopami jest proste dzigki zblizonym wlasnosciom
tych metali. Przy platerowaniu stali stalami nierdzew-
nymi nalezy pamietaé o tym, Ze zaréwno stale chromo-
we ferrytvezne, jak i chromoniklowe austenityczne
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Rys. 4. Schemat urzadzenia ciaglego dc¢ cynowania sposobem chlorowcowym

niega wzbogacicé sie przez dyfuzje w wegiel, ktéry csa-
dza sie w postaci weglikéw chromu na granicach ziarn.
Celem uchronienia sie od tego zjawiska, stosuje sie
wkladki przegradzajace w postaci warstiw proszku,
cienkich blaszek lub nalozonych galwanicznie warstw,
jak réwniez niskie temperatury platerowania craz at-
mosfery ochronne niewydzielajace wolnego wegla.

Przy platerowaniu tasmy stalowej aluminium i jego
stopami jako materialu wstepnego uzywa sie tasme
goraco walcowana grubodei ckelo 3 mm craz tasme
sluminiowa. Rozréiniamy tu dwa sposoby platerowa-
nia: platerowanic gorgce, ktére przeprowadza sie pray
temperaturze od 300 do 400 C i platerowanie zimne,
wykonywane przy temperaturze ctoczenia. Przy plate-
rowaniu goracym uzyskuje sie lepsza przyczepno§é alu-
minium do stali mniejszym naciskiem walecowania, na-
temiast przy platerowaniu zimnym staje si¢ zbednym
piec do nagrzewania tasémy stalowej.

Oba sposoby daja dobre wyniki i sa stosowane obok
siebie. Przy zetknieciu sie stali i aluminium powstaje
miedzy obu metalami, zaleznie od wysokosei tempera-

tury, warstwa kruchego FeAl, ktéra nalezy utrzy-
mywaé w mozliwie cienkich wymiarach. Reakeje mie-
dzy zelazem a aluminium meozna ostabi¢ przez dodatek
1 do 1,5 % Si do aluminium oraz podniesienie zawar-
tosei tlenu i azotu w stali. W ten sposéb podnosi sie
temperature reakeji aluminium z Zelazem powyzej tem-
peratury rekrystalizacji stali, co w nastepstwie usuwa
powstawanie czarnych plam na powierzchni tasmy przy
jej zarzeniu.

Badania nad zachowaniem sie tasm stalowych pla-
terowanych jedno- i dwustronnie miedzig, niklem i mo-
siadzem w szczelinie miedzy walcami wykazaly, ze opor
plastyczny i wyprzedzanie zmieniajg si¢ znacznie przez
platerowanie. Jednostronne platerowanie powigksza
cpdr plastyezny tasémy, natomiast platerowanie dwu-
stronne zmniejsza go. Wyprzedzanie tasm platerowa-
nych bylo wieksze niz przy nieplatercwanych. Roztta-
czanie nie uleglo przez platerowanie zmianom godnym
zanotowania,

A. Stanistawski

METALOZNAWSTWO

Rozw()j stali nierdzewnyech i kwasocdpornych w latach 1939 — 19491

1. Stal kuta i walcowana

a. Pasywnoéé. Zasadniczg wlasnoscia stali nierdzew-
nych’ i kwasoodpornych jest ich wyscka odpornoéé na
dzialanie agresywnych $§rodkéw korozyjnych stosowa-
nych w przemyé$le chemicznym, wlbkienniczym, spozyw-
czym itp. Wysoka swa odpornoéé stale te zawdzieczaja
zjawisku pasywnosci, ktérego przyczyn nie zdolano do-
tychezas wyjaénié w sposéb jednoznaczny. Twoéreg naj-
starszej teorii pasywnoéei zelaza, przypisujacej zjawi-
sko to powierzechniowemu utlenianiu, byt Faraday. Te-
orie te potwierdzilty péZniejsze badania U.R.Evansa,
W.J. Miillera oraz najnowsze badania E.M. Mahla

i N. A. Nielsena. Natomiast wielu innych autoréw po-
czawszy od Schonbeina (1836) a ostatnio H. H. Uhlig
i J. Wulff usiluja zjawisko pasywnosci wytlumaczyé
wewnetrznymi przesunigciami elekironéw w atomach
metali pasywujacych sie. Na podstawie tecretycznych
rozwazan, wymienieni badacze wyznaczaja dla poszcze-
géinych sktadnikéw stali nierdzewnych (np. Cr, Ni lub

! K. Bungardt: Entwicklung und Stand der nichtro-
stenden Walz- und Schmiedestihle. Stahl u. Eisen
1950, str. 582 — 596.

K. Roesch: Entwicklung und Stand des nichtrosten-
den Stahlgusses. Stahl u. Eisen 1950, str. 596 — 607.
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atomy zelaza, pozostajgee pod bezposrednim wplywem
cérodkdw utleniajacveh, szezegdlnie latwo ulegaja pa-
sywacji. Fakt, ze granica odpornoei stali chromowej
lezy przy zawartodei okolo 127% chromu, moze bya uwa-
zany za potwierdzenie w pewnym stopniu teorii Uhliga
i Wulffa. Z najnowszych teorii wymienié nalezy jeszeze
tecrie M. G. Fontana i F. H. Becka, ktérzy stwierdzili
(1947), Ze pasywna powierzchnig stali typu 18/8 moga
wywolywaé warstwy zaadsorbowanego gazu obocjetnego,
np. argonu. Teoria ta zaprzeeza stusznosei teorii Uhliga
i Wulffa. Ciekawe sa réwniez badania W. Bechera,
z ktéryeh wynika, ze przyczyn wysokiej odpornogei stali
nierdzewnych nie da si¢ wythumaczyé jedng tylko teoria,
ze wzgledu na prawdopodobne réwnoczesne wystepowa-
nie zjawisk, bedacych punktem wyjscia dla poszezegdl-
nych teorii.

b. Ocena odpornoéei stali nierdzewnych. Dla pra-
ktycznego zastosowania stali nierdzewnych bardzo waz-
na jest ccena ich odpornoéei w réznych oéredkach ko-
rozyjnych. Ocene te przeprowadzaé mozna na podstawie
badan elektrochemieznych, polegajacych na wyznacza-
niu zalezno$ei ancdowej wzglednie katodowej gestosci
pradu polaryzujacego cd jego potencjatu. Krzywe pola-
ryzacji anodowej pozwalaja ustali¢ granice wystepo-
wania pasywnosei stali, natomiast kraywe polaryzacji
katodowe]j zakres trwalo§ei stanu pasywnego w za-
leznogei od koncentracji i temperatury o$rodkéw koro-
zyjnych niepasywujacych.

\
\\ 5% HoS04 /He
N Je
-g2 12 +106ER (V)
a
Er E4 £p

Powietrze | K Mnls
~ Potenciat stali L@—-—Q-lo’—’

§ po dodaniu: 502 CuSty, K%,C/‘z,(b
3
3 | | |
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47
Rys. 1. Krzywe polaryzacji anodowej stali 18/8 w 5%
H 80,  zawierajaecym substancje pasywujace (wg
H. J. Rocha)

Na przyktad krzywa zaleznosci anodowe] gestosei
pradu od potencjalu, wyznaczona dla stali 18/8 w roz-
cieiczonym H SO, sklada sie z 3 rdéznych gatezi: ga-
tezi « zakresu aktywnego, gatezi b zakresu pasyw-
negoe oraz galezi ¢ zakresu ponadpasywnego (rys. 1).
Analogiczny efekt do efekiu pasywacji wywolanej po-
laryzacja anodowa, uzyskaé mozina przez wprowadzenie
do oérodka korozyjnego substancji, dla ktérych poten-
cjaty utleniajaco-redukeyjne (redox) leza w zakresie
calezi b, krzywej polarvzacji. W pirzypadku 5 % kwasu

powietrze, CuSO, oraz K Cr,0,, ktérych potencjar utle-
niajace-redukeyjny lezy w przedziale potencjatéw
Ha i Fy (rys. 1); natomiast nadmanganian potasu,
kidrego potencjal utleniajsco-redukeyiny lezy poza prze-
dzialem pasywnoéci stali, nic moze byé stesowany jako
pasywator. Wedlug Cariusa metoda elektrochemiczna
pozwala wice na: 1. ustalenie charakteru cérodka koro-
zyjnego (aktywny, pasywny, aktywny w zakresie po-
nadpasywnym), 2. ustalenie charakteru edpornoesei stali
(pasywna, aktywna) w zalezno$ci od o$rodka korozyj-
nego, 3. ustalenie wplywu dodatkdw stopowych, obrébki
cieplnej itp. na pasywno$é stali.

Jak juz wyzei zaznaczono, wyznaczenie krzywej za-
leznosei katodewej gestosci pragdu polaryzujgcego od
potencjalu, stosuje sie w przypadku ustalania trwa-
lo$ci stanu pasywnego stali uprzednic spasywowane]
i umieszezonej w osrodkach niepasywujacych. Np.
w przypadku kwasu siarkowego zawierajgcego rozpu-
szezone powietrze, metcda wyznaczenia krzywej polary-
zacji katodowej, pozwala na ustalenie czterech, wyraz-
rie rozgraniczonyceh zakreséw trwaloéei stanti pasywne-
go, w zaleznofci od koncentracji i temperatury kwasu
(rys. 2).
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Rys. 2. Zakresy trwalosei pasywnosci oraz krzywe

polaryzacji katodowe] stali nierdzewnych w nieutle-

niajacych kwasach. Przyktad: kwas siarkewy nasycony
tlenem (wg H.J. Rocha)

Zakres I: potencjal akiywacji lezy tak' nisko, ze wy-
dzielajacy sie woddér nie atakuje metalu i stal zacho-
wtje swoja pasywno$é. W zakresie II utleniajgco-re-
dukeyjny potencjal rozpuszczonego tlenu lezy w prze-
dziale potencjaléw ograniczajacych stan pasywny me-
tzlJu i stal moze zachowaé swdj stan pasywny. Nalezy
jednak vozréinié zakres IIA, w ktérym lokalnie zakty-
wizowana stal (skutkiem przekroczenia potencjatu
aktywizacji pod wplvwem polaryzacji kotodowej) samo-
rzutnie powraca do stanu pasywnego dzigki dostatecz-
nej zawartodei tlenu w kwasie, od zakresu IIB (stan
metastaly), w ktérym stal wskutek spontanicznego
przekreezenia potencjalu aktywizacji, pociagajacego za
scba nieodwracalna depasywacje stali, uzyskaé moze
swéj plerweiny stan pasywny tylke ped wplywem po-
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newnej polarvyzacii anodowej. W zakyesie 111, wariosd
potencjatu aktywizacji lezy ponad potencjatem uatienia-
jaco-redukeyjnym tlenu i stal samorzutnie depasywuje
glg: jej stan pasywny moina przywréeié i utrzymad
jedynie przez stala pelaryzacje anodows.

Jak wykazaly badania, rozciaglo$é zakreséw 114
t IIB zalezy w wybituym stopniu od nieznacznych za-
nieczyszezen oérodkéw korozyjnych przy czym wplyw
zanjeczyszezen znaczuie wzrasta, kiedy sa one prze-
roénikami tlenu. Konieczne okazuje si¢ zatem, aby ba-
dania trwalo§cl stanu pasywnego stali przeprowadzaé
w naturalnych oSrodkach korozyjnych, tj. takich, ktére
wystgpuja w praktyce. Jako pizyktad podaé mozna za-
chowanie si¢ stali 18/8 oraz stali 18 % Cr, 10 % Ni
i 2% Mo w technicznym i chemicznie czystym H:lPO_,,
przedstawione na rys. 3, w ukladzie stezenie — tempe-
ratura kwasu. Z wykresu widaé, ze stal 18/8 bardzo
czola na zanieczyszezenia znajdujace sie w H,PO,,
przez niewielki dodatek molibdenu mozna praktycznie
uniezalezni¢ od wplywu wspomnianych zanieczyszezen.

c. Kerozja napreteniowa. Dotychezas nie sz dosta-
tecznie wyjasnicne istotne przyczyny zjawiska korozji
naprezeniowej, w wigkszodcl przypadkéw przebiegajace]

Stal . 18% Cr 8% N 18%Cr 8%M
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Rys. 3. Odpornosé stali 18/8 bezmolibdenowej i z dodat-
kiem molibdenu na dzialanie chemicznie czystego
i technieznego kwasu fosforowego (wg H.J. Rocha)

wiedzykrystalicznie. Z elektrochemicznego punktu wi-
dzenia korozja naprezeniowa ma chavakter korozji sele-
ktywnej, ktorej prayczyna moga byé lokalne réznice po-
tencjatéw, wynikle skutkiem miejscowych réznic stanéw
napieciowyceh siatki krvystalicznej austenitu. Z licznych
badan podjetych, celem wyjasnienia zjawisk korozji
naprezeniowej stali 18/8, a w szezegdlnosei z H.J. Ro-
cha, przytoczyé nalezy nastepujace wnioski:

1. Wzrost trwalosei austenitu, (np. w przypadku
ustabilizowania go z dodatkiem miedzi), pociazga
za soba wzrost odpornogei stali na korozje napre-
‘7eniowsa  (maksymalnie dla stali zawierajace]
3 % Cu). '

2. Wzrost zawartosei wegla w stalym roztworze ;,
wywoluje poezatkowo wzrost a nastepnie odbnize-
nie odpornoéci na korozjg naprezeniowa. Dla usta-
bilizowanych stali austenityecznych optymalna za-
wartoéé wegla przemieszeza sie w kierunku wyz-
szych zawartosei C.

. Wzrost stopnia  zgniotu

NG)

ustahilizowanych stali

austenityeznyeh (izp. w przypadku kiedy nie two-
vzy si¢ martenzyt zimnego zgniotn) wywoluje ob-
nizenie codporncéei na korozje naprezeniowsg., Po-
niewaz w stalach austenitycznych nieustabilizowa-
nych zjawisko korozji naprezeniowej zachodzi bez
uprzedniego zgniotu na zimno, wplyw deformacji
plastyezne] na zimno oraz przechlodzenia {zjawi-
ska te wywoluja naprezenia w siatee krystalicz-
licznej) na intensywnodé korozji wnaprezeniowej,
jest jednakowy.

1. Obecno$ci ferrytu w stalach austenitycznyceh
sprzyja wzrostowi odpormosei na kerozje napreie-.
niowg; w tworzacych sie ogniwach lokalnych:
ferryt (anoda) — austenit (katoda), rozpuszeza-
jacy sie ferryt chroni austenit przed dzialaniem
chemicznym; korozji naprezeniowej sprzyja wyscki
stopienn zgniotu stali zawierajacyech ferryt.

5. Martenzyt powstajacy skutkiem zgniotu wywoluje
wzrost odpornoéci na korozje naprezeniows. .
. Sklonnoc$é austenityeznych 18/8 do wystepowania

korozji napreieniowej nie pozestaje w zadnym
zwiazku ze sklonnoscia tych stali do korozji mig-
dzykrystaliczne].

Poza powyzszymi wnioskami nalezy zaznaczyé, ze
Icudremont, usilujac wyjaénié przyczyny korozji na-
prezeniowej, a w szezegdlnosci jej duze szybkesei, zwra-
¢a uwage iz adsorpcja wodoru, moze mieé znaczny
wplyw na zjawiska korozji naprezeniowej.

d. Korozja wierowa. Jakkolwiek problem korozji
wierowej stali 18/8 praktycznie zostal prawie zupeinie
opanowany przez wprowadzenie do stali dodatkéw
krzemu (typowa stal odporna na dzialanie korozji wie-
rewej zawiera 0,1 % C, 2—2,5 % 8i, 17,6 —18,56 % Cr,
9—10% Ni, 1,8—229% Mo) wzglednie dodatkéw
azotu, to dotychczas nie zdolano ustalié rzeczywistych
przyczyn korozii wizerowej stali nierdzewnych w o§rod-
lach silnie utleniajacych i zawierajacych chlor. Stwier-
dzone (C.Carius, H.H. Uhlig), ze przyczyna korozj
wzerowe] nie sa wiragcenia niemetaliczne jak azotki,
tlenki i wodorki ani skladniki strukturalne stali, np.
vegliki i ferryt powstaly z austenitu skutkiem ogrze-
wania wzglednie zimnego walcowania. Natomiast na
podstawie badania wplywu charakteru powierzchni
stali, wyzarzania w prézni oraz zimnego walcowania
na intensywno$é korvozji wierowej, J. Wulff przypu-
szeza, ze przyczyna korozji wierowej sa liczne submi-
kroskopowe nieregularmofei w strukturze stali. Wiadei-
wy jednak problem korvozji wzerowej, mianowicie pro-
blem wspélistnienia miejsec pasywnyeh i aktywnych na
pewierzehni strukturalnie jednorodnej stali oraz pro-
blem wplywu chloreweéw na wielkosé potencjatu akty-
wacji; pozostal w dalszym ciaggu nierozwiazany.

o. Korozju miedzyliystalicena. Problem korozji mie
dzykrystalicznej austenityeznych stali chromowo-niklo-
wych w zasadzie zostal véwniez technicznie opanowany.
Obnizenie zawartoSci wegla w stalach, wprowadzenie
stcpowych dodatkéw weglikotwérezych takich, jak np.
Ta, Nb i Ti, wytwarzanie struktury mieszangj ferry-
tyeznc-austenityeznej wyzarzanie stabilizujace oraz wal-
cowanie na zimno % nastepna obrébka cieplna,  calko-
wicie usuwa lub znacznie chniza sklonnoéé stali auste-
nitycznych do wystepowania korozji miedzykrystalicz-
nej. 4 ciekawszych badan przeprowadzonych nad wply-
wem wyzej wymienionych czynnikéw na intensywno$é
Lerozji miedzykrystaliczne] stali kwasoodpornych po-
duno wyniki badan S.J.Rosenberga i J. H. Darra oraz
R. Scherera, G. Riedricha i G.Hocha. 8S.J.Rosenberg
i J. H. Darr badajac wplyw wyzarzania stabilizujacego
stali 18/8 z zawartoécia wegla 0,06 do 0,13 % obrobio-
niej cieplnie na intensywnoéé korozji miedzykrystalicz-
nej. w zaleznodei od stosunku Nb:C i Ti:C stwier-
dzaja, 7e:
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1. Przy zawartosciach wegla od 0,06 do 0,13 %, inten-
sywnoé¢ korozji miedzykrystalicznej stali 18 8 za-
wierajacej Ti wzglednie Nb, zalezy wylacznie od
stosunku Nb:C lub Ti:C. Zupelna odpornosé tej
stali uzyskuje sie przy zawarto$eiach Nb mini-
mum 10 X C wzglednie Ti minimum 5 x C, po
przeprowadzeniu odpowiedniej cbribki cieplnej.

2. Stale 18 8 z zawartoscia Nb lub Ti zimno walco-
wane lub ochtodzone od 980 C w wodzie, sa odpcr-
niejsze na dzialanie korozji miedzykrystaliczne]
niz stale ochlodzane od 1080 C w wodzie lub
w powietrzu lub od 980 C w powietrzu.

3. Wyzarzanie stabilizujace stali 18/8 zawierajace]j
nicb przy t ckclo 870 C, praktycznie nie wplywa
na intensywnos$é korozji miedzykrystaliczuej; na-
tomiast dla stali zawierajacej tytan, wspomniana
obrébka przyczynia sie do wzrostu jej cdpornosei.

Wspomnieé nalezy réwniez o wynikach innych ba-
dafi przeprowadzonych przez wyizej wymienionych ba-
daczy mnad stalami austenitycznymi i austenifyczno-
ferrytycznymi zawierajacymi okoto 0,025 % C. Stale te,
wyzarzane dluzszy okres czasu w zaklesm temperatur
krytycznych, cbnizaja swoja odporncéé na dziatanie ko-
rozji miedzykrystalicznej, przy czym stal ferrytyczna

% Cr i 8 % Ni wykazuje lepszg odpornosé, niz auste-
nityezna stal 17 % Cr i 183 % Ni. Wyjatek stanowi stal
179 Ce i 139, Ni zimno walcowana, praktycznie zu-
pelnie odporna na dziatanie korozji miedzykrystalicz-
nej, niezaleznie od warunkéw badania,

Dodatni wplyw ferrytu na odpornosé stali chromo-
niklowych na dzialanie korozji miedzykiystalicznej, za-
znacza sie dopiero przy zawartoéciach ferrytu ponad
5 %. W zwiazku z tym, dodatki wanadu i fosforu cbmi-
zaja wyraZnie skionno§é stali do wystepowania korazjt
miedzykrystalicznej. Nalesy jednak zaznaczyé, ze przy
karb? dotwmczym dzialaniu wanad nawet przy stosunku
V:C==25 nie obniza sklonncéci stali do koroz_u mie-
dzykrystalicznej, oraz ze fosforu praktycznie nie sto-
suje sie, ze wzgledu na jego inne ujemne wplywy.

f. Stale zastepcze. Produkowane w czasie wojny
w Niemczech stale zastepcze o obnizonej zawartosci
niklu i molibdenu, nie wykazaly oczekiwanych wiasno-
éci i ich zakres stosowania okazal sie ograniczony.

Do typowych zastepezych stali chromo-niklowych
o obnizonej zawartosei niklu nalezyg stale z zawartoscia
azotu (np. 0,07% C, 20% Cr, 5—6 % Ni, 1,2—27%
Mo, 0,25% N) lub z zawartoécia manganu i azctu
(np. 0,1 % C, 15—20% Ce, 8—12% Mn, 1,5 % Ni,
0,1—02% N).

Charakterystyczna cecha stali austenitycznych chro-
mo-niklowych z zawartoéeia azotu (przykiad I), produ-
kowanych w czasie wojny przez koncern Kruppa, jest
o 75 % wyzsza granica plastycznosei przy réwnoczesnej
nieznacznej tylko zwyzce okolo 25 % wytrzymalosei na
rozelaganie, oraz nieznacznej obnizce wydtuzenia w sto-
sunku do stali 18/8. Zarcedpornoéé omawianych stali
araz ich wytrzymalo§é na pelzanie jest wyzsza, nato-
miast dodatek azotu nie ma wplywu na kruchoéé po
wyzarzeniu. Metody stabilizacji stali Cr-Ni-N, sa ana-
logiczne do metod stosowanych dla stali chlomo-mklo—
wych bezazotowych, z wylgczeniem metody stabilizacji
tytanem, ktéry nie moze byé stosowany ze wzgledu
na tworzenie nierozpuszezalnych azotkéw. Z innych stali
zastepezych o obnizonej zawartoéci niklu i zawieraja-
eych azoi, wymieni¢ nalezy ferrytyczne stale chromowe
- (179 Cr) stosowane z doé¢ dobrym powodzeniem
" w przemyéle azotowym i mlecznym. Zakres stosowania
tych stali, mimo dobrych wlasnosci antykorozyjnych
jest ograniczony ze wzgledu na ich mniejsza ciagliwo$é,
szezegdlnie w przypadku stosowania grubych blach. Nie
stwierdzono réwniez wplywu dedatku azotu na rozdrob-
nienie ziarn (gléwnie w stopach odlewniezych) oraz

odpornosel  ferrytycznej stali chromowej
(179 Cr) na dzialanie korozji miedzykrystalicznej.
Lepsza odporno§¢ wykazuja jedynie stale zawierajace
ponad 20 % Cr. W zwiazku z tym warto nadmienié, ze
stale zawartosei max 0,35 % C, max 14, Si, max 1,5 %
Mn, 23—27% OCr i max 0,25 % N, w stanie kutym
i walcowan,\m wprowadzone zostaly do norm American
Iron Steel Institute.

polepszenie

Zastenczych stali  austenitycznyeh i austenityczno-
ferrytyceznych ch! Gne-ma 1gan0wych (9—14 7, Mn,
16--18 % Cr, 1,5 % Ni, ~ 0,1 % N,) nie produkowano

nawet w czasie wojny, ze wzgledu na ich bardzo ogra-
niczone zastosowanie. Stale te stosowaé mozna jedynie
w tych przypadkach, w ktdrych od tworzywa nie wy-
maga sie wysokich wlasnosei antykorozyjnych. Wyjatek
stanowi stal 0,15 % C, 0,3— 0,5 % Si, 9,56 — 10,56 %7 Cr,
04--0,6 % Mo, 0,7—0,97% Ni, 17— 19 % Mn stoso-
wana z powodzeniem w produkeji takich przedmiotéw,
jak widelee, lyzki itp. Podchnie stale zastepeze o ohni-
zonej zawartoscei molibdenu (do 1 %) nie znalazly szer-
szego zastosowania (mozna je stosewaé w przemySle
celulozowym 1 tekstylnym), ze wzgledu na wyraznie
nizszg odporno$é na dzialanie korozji od powszechnis
stesowanych stali o zawarto$ciach 2 % Mo.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze normalna stal chromo-

riklowa o zawartcéciach 1,8—2,27% Mo lub stal
0,15 9% C, 0,8—1 9 Si, 24 —238% Cr, .,3——2,6 % Mo,

1,56 -—2,0 % Ti stosuje sie dla 0510dk0w nieutleniaja-
cych, zawierajacych domieszki chloru, natomiast stal
0,07% C, 30—0,5% Si, 17—18% Cr, 1,8 —2,2% Mo,
17-—18 % Ni, 1,8-—2,2 % Cu, dla kwasu siarkowego.

g. Amerykanskie i niemieckie stale nierdzewne. Na
og6l biorac nie ma zasadniczych rézniec w skladach che-
micznych niemieckich i amerykafiskich stali nierdzew-
nych. Z istniejacyeh wazniejszych réznic wymienié na-
lezy nastepujace:

] T T
V4N /8%Cr /a%m 4;%/%:
X 7
/ { o B AL 4%, 2%C
| \ /
20%Cr, 24%M | s
L 3%M0 15%Cu ' /
< | 35%Si przy80C \ . /]
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Eys. 4. Odpornoéé nierdzewnych stali Cr-Ni-Mo-Cu na
dziatanie kwasu sclnego (wg H.J. Rocha)
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1. Granice zawavicSei manganu w stalach amery-
kanskich sa wyZsze niz w niemieckich. Produko-
wanie przez przemyst amerykanski stali o wyz-
szych zawartosciach manganu uzasadnione jest
ich lepsza obrabialnoéciag plastyezna na gorgco
oraz wieksza trwaloSela austenitu,

2. Zawarto$é wegla w amerykaniskich stalach nie-
rdzewnych stabilizewanych nicbem wzglednie tyta-
nem jest niZsza, przy réwnoczesne) nieco wyzszej

<007 %C, 70 %Si, Q75 %Mn, 20 %Cr,
29%Ni, >20% Mo, >30 % Cu

20%Cr, 24 %N, 30 %Mo, {5 % Cu, 35 % Si
—--—J Clmax Molybdenum Comp.

b
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odpornosci stali na korozje naprezeniowa, polep-
szenia cbrabialncsci plastyeznej na zimno i go-
raeo, obnizenia kruchodei ferrytycznego skladnika
strukturalnego przy 500 C obnizenia sktonnoéei do
kruchoéei skutkiem wydzielania sie fazy & oraz
do wzrostu wytrzymalosei na pelzanie.

Podobnie amerykanskie stale molibdenowe (0,1 % C,
1% 81, 2% Mn, 16 —189% Cr,2—3 % Mo, 10—14 %
Ni), stosowane przy wyzszych temperaturach, posiada-
ja wiecej niklu niz analogiczne stale niemieckie, gtow-
nie ze wzgledu na mniejsza sklonnosé do wydzielania
sie fazy d.

Poza tym przemyst amerykanski produkuje caly
szereg stali nieprodukowanych przez przemyst nie-
miecki, np. stale niskoweglowe szawierajace dodatki
aluminium, o malej sklonnoSci do hartowania sie
w powietrzu, dalej austenityczne stale Cr-Ni-Mo-Cu,
z ktéryeh wysokostopowe stosuje si¢ dla kwasu siarko-
wege 1 solnego (pordéwnaé wykresy 4, 5). Ostatnio za-
proponowana przez Carpenter Steel Co (rys. 5) stal
< 0,07% C, 19% Si, 0,75 % Mn, 29 % Ni, > 2 % Mo,
> 39 Cu dla kwasu siarkowego nie wykazuje wy-
rainych zalet w poréwnaniu z niemiecka o skladzie
18 % Cr, 18 % Ni, 2 2 Cu, 2 % Mo.

IL Staliwo nierdzewne

a. Gatunki staliwa. W zaléznoei od skladu chemicz-
nego i struktury staliwa dzieli si¢ na 3 zasadnicze
grupy:

Grupa 1. Staliwa scrbityczne, cbrobione cieplnie (dla
uzyskania optymalnych wtlasnoéel antykorozyjnych
i wytrzymalosciowych) o zawartoSei wegla od 0,2 do
0,3 % i chromu od 14 do 18 %. Do grupy tej naleia
staliwo nr 4027: 02—03% C, 05—08% Si
14— 15 9% Cr, < 1,0 % Ni oraz nr 4059: 0,2—0,3 % C,
05—082 8i, 165—17,5,% Cr 1 <1,8¢; Ni. !

Grupa 2. Staliwa o osnowie ferrytycznej nie wyma-
gajace obrébki ciepinej, ¢ zawarto$ci wegla od 0,3 do
1,0 2 i chromu od 26 do 30 %. Do grupy tej m. in. na-
lezy staliwo nr 4086: 1,1—13%¢C, 1,0—15% Si
28,0 — 30,0 % Cr oraz staliwo nr 4093: 0,3—0,6 % C,
1,0 —1,5 9% Si, 28,0 —30,0 % Cr.

Grupa 3. Staliwa austenityczne, obrobione cieplnie
(hartowane w wodzie dla uzyskania maksymalnej od-~
pornoéei na dziatanie korozji i ciagloéci) o zawartodei
chromu od 18 do 20 % i niklu cd 8 do 10 %. Do grupy
tej nalezy staliwo nr 4312: 0,1—10,2 C, 1,0 —2,0 % Si,
175 —18,59% Cr, 8—9 % Ni oraz staliwo nr 4410:
0,1—02% C, 1,6—25% Si, 17,6 —18,6 %4 Cr, 9,0 do
16,0 % Nii 1,8—2,2 % Mo.

Tablica I

—_
g 40 80
Stezerie HaoS0y, w %

stali Cr-Ni-Mo-Cu na dziatanie

kwasu siarkowego

Rys. 5. Odpornosé

zawartodci nicbu lub tytanu. Obnizenie zawar-
toéei wegla przy mozliwej réwnoczesnej obnizee
zawartodei nichu i tytanu jest korzystne zaréwno
z punktu widzenia wytwarzania, jak réwniez prze-
rébki plastycznej na goraco wymienionych stali.
3. Tlo§é znormalizowanych stali chromo-niklowych
amerykariskich w poréwnaniu z iloseig typowych
stali niemieckich, jest znacznie wyzsza, giéwnie
z powodu predukewania stali o wyzszych (niz
normalnie) zawartoéciach niklu. Wyzsze zawar-
tosci niklu, zapewniajace otrzymywanie stali ‘wol-
nych od ferrytu przyczyniaja sie do wazrostu

Sktad chemiczny

w % Odporne

na dzialanie

Nazwa

Ni|Mo, Fej Inne
I
{

"kwasu solnego i
siarkowego do 70 C
niezaleznie od ich

Hastelloy A |58]20|20]| 20/, Mu

stezenia
Hastelloy B 6623 5 - gotujacego sig kwa-
(chlorimet 2) su solnego oraz
siarkowego  przy
stezeniach do 807
Hastelloy G 58]17! 6|149/4 Cr kwasu solnego 1
(chlorimet3) . 4¢/,4 wolnego chlorku

' Numery wedlug ,,Stahl — Eisen — Liste* Zwiazku
Lutnikéw niemieckich.
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W Stanach Zjednoczonych opréecz staliwa 18/8, pro-
ditkowane sa wysokoodporne staliwa nie wymagajace
cbrébki cieplnej, o zawartosei wegla < 0,6 %), chromu
26 do 80 % i niklu <44 lub <0,3 C, 26—30 Cy,
&-—11 % Ni oraz stopy specjalne o wysckiej zawar-
toéei niklu i molibdenu (tablica I) i dobrej odpornosci
na dzialanie kwasu solnego i siarkowego.

b. Strukture steliwa chromowego, Z rys. 6 podaja-
cego zalezno§é struktury stopéw Fe— Cr i ich odpor-
ricsei na korozje od zawarto$ei chromu i wegla wynika,
ze nierdzewne staliwa chromowe skladaja sie z ferrytu
chromowego i weglika (FeCr)guC“. Obecnosé w staliwie
weglika (FeCr),_‘,JCG bogatego w chrom, nie obniza jego
cdpornoéei na korozje (weglik nie jest mniej szlachetny

60 j T ——
u,o/ 6#(6’7%)23 06 /
]
®
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>
3
0
g
S
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x#{. f'il(,‘rb ¢
0 g5 10 15 - 20 25 30
Zawarlosc wagla w %
A — nadsutektoidalne
B — podeutektoidalne

Rys. 6. Struktury staliwa chromowego w zaleznosci
od zawarto§ci chromu i wegla

od ferrytycznej osnowy), nalezy jednak pamiegtaé zc
w miare wzrostu zawartoSei wegla w staliwie, dla
utrzymania jego odporno$ci na korozje, ilosé chromu
nalezy zwigksza¢é w my$l przyblizonego wzoru Cr==
=12 +4 16 C. W praktyce jednak nie zawsze stosuje sie
staliwa, w ktérych ilo§é chromu odpowiada podanej
formule. W takich przypadkach staliwo albo ulepsza sie
dla uzyskania dobrej cdpornoéci na korozje (staliwo
nr 4027), albo rezygnujac z dobrych wiasnoéci korozyj-
nych — hartuje sie dla uzyskania wysokiej odpornoSci
na $cieranie (staliwa o wysckiej zawartosci wegla
i niskiej zawartoéei chromu), Wysoka odporno§é na
scieranie staliwa te zawdzieczaja obeenosci twardego
weglika {CrFe) . C..

Réznice strukturalne pozwalaja na szybkie 1OZYOZ-
nienie staliwa odpornego i nieodpornego na korozje po
wygladzie jego przetomu: ferrytyczne staliwo nie-
rdzewne posiada przelom blyszezacy (ziarna grube)
staliwo nieodporne na dziatanie korozji — przetom ma-
towy.
~ ¢, Fizyczne 1
odporngch: .

1. Staliwa sorbityczne, ulepszone w zakresie naj-

korzystniejszych temperatur odpuszezania (650 de
750 C), wykazuja dobre wlasnoéei wytrzymatoscio-
we i dobra odpornoéé przede wszystkim na koro-
zyjne dzialanie wody. Stosuje sie je do budowy
cze$ei turbin wodnych i pavowych, jak két Pelto-
na, wentyli itp. Z wzrostem zawarto$ei chromu,

chemiczne wlasnosei  staliw  kwaso-

wzrasta ich odporno$éé na dzialanie gorgcego
kwasu azotowego (rys. 7); podobnie nieznaczny
dodatek niklu (okolo 1,6 %) oraz molibdenu po-
lepsza ich wlasnosei antykorozyjne (w przodku
molibdenu gléwnie na dzialanie wody morskiej
1 chlorowcow).

Staliwa sorbityczne, hartowane w powietrzu
(w przypadku cienkosciennych odlewéw) lub
w oleju przy temperaturach uzaleznionych od ich
zawartosci wegla (rys. 8), wykazuja dobra wy-
trzymalo§é na Scieranie. Stosuje sie je do odle-
wania cze$ei narazonych na Scieranie.

2. Staliwa o osnowie ferrytycznej (niemieckie sta-
liwa nr 4086 i 4093) wykazujace optymalne wilas-
nosei antykorozyjne bez dedatkewej obrébki ciepl-
nej, sa odporne na dziatanie wszystkich osrodkéw
utleniajacych, mieszaniu kwasu siarkowego i azo-
towego, oraz na dzialanie goracych gazéw
a w szezegblnodei gazéw, zawierajacych polacze-
nia siarki (staliwa te wykazuja wyscka zarood-
pornoéé siegajaca do temperatury 1200 C). Doda-
tek molibdenu w ilosei ponad 1,6 % polepsza
wyraznie ich odpornosé¢ na dzialanie kwasu siar-
kowego, solnego oraz ich zwiazkéw.
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Rys. 7. Odpornoéé staliwa chromowege (0,23 —0,26 % C)
na dzialanie 65 % HNO3 przy 100 C
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Rys. 8. Wplyw temperatury hartowania (w oleju) na
twardo$é staliwa chromowego (18 —15 % Cr) zawie-
rajacego rozne ilogei wegla
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Stezenie Staliwo
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Bys. 9. Odpornosé staliw nierdzewnych i kwasoodpornych zeliw i stopéw Mo-Ni na dzialanie kwasu siarko-
wego, azotowego i solnego

Wtiasno§ei wytrzymaloSciowe i mechaniczne sta-
liw o osnowie ferrytycznej odpowiadaja analo-
gicznym wlasno$ciom wysokowartoSciowego zeliwa.
Jednakze na skutek silnego wzrostu ciagliwosci
przy temperaturach ponad 300 C, staliwa o osno-
wie ferrytyeznej mozna przerabiaé¢ plastyeznie na
goraco (kucie, walcowanie), mimo obecnosci lede-
burytu. Staliwoe o osnowie ferrytycznej wykazuja-
ce szezegdlnie wysoka odpornos§é na Scieranie
(wskutek obecnosei weglikéw), jest bardzo chetnie
stosowane w przypadkach réwnoczesnego wyste-
powania zjawisk korozji, erozji i $cierania. W po-
réwnaniu ze staliwem sorbityeznym i austenityez-
nym, staliwo o osnowie ferrvtycznej wykazuje
lepsze wlasnosci odlewnicze, mianowicie lepsza
lejnoé¢ (na skutek obecnoéci duzej ilosci wegla
i krzemu) i mniejszy skurcz. Wada staliw o osno-
wie ferrytycznej jest ich gruboziarnistos§é. Proby
usuniecia gruboziarnistosei odlewu przez dodatki
azotu i tytanu nie przyniosty spodziewanych re-
zultatéw. Azot wprowadzany do staliwa ped po-
stacia wysokoazotowych zelazo-chroméw) wpraw-
dzie rozdrabnia ziarno, ale rdéwnocze$nie przy-
czynia sie do wzrostu kruchosei odlewu; poza tym
azotek chromu, rozpadajgcy sie przy wysokich
temperaturach, zanieczyszcza odlew pecherzykami
gazowego azotu. Podobnie zachowuje sie tytan,
ktéry oprécz obniZenia wlasno$cei wytrzymalo§eio-
wych staliwa, obniza wybitnie jego lejnosé.

. Staliwa austenityczne, (gléwnie 18/8) charakte-

ryzuja wysoka ciggliwo§é, niska granice plastycz-
noSej oraz dostateczna mechaniczna cbrabialnosé
{obrabialno$é mozna polepszyé przez dodatek
0,3 %), najwyzsza odporno§é na dzialanie korozji
wykazuja po zahartowaniu w wodzie od 1050 C.
Obecnosé 18 % Cr i 8% Ni w staliwie austeni-
tycznym gwarantuje dostateczng odporne$é na
dziatanie oérodkéw utleniajacych (np. kwas azo-
towy). Wyzsza zawarto§é chromu i niklu w stali-
wie pracujgeym w osrodkach utleniajacych, nie
przyczynia sie do wzrostu jego odpornodei koro-
zaneJ, natomiast w H,8O, i jego solach, jak
réwniez w zasadach stahwo 0 wyzsze] zawartosei

niklu zachowuje sie znacznie lepiej, niz stali-
wo 18/8. Podobnie przyczyniaja sie do wzrostu
odpornoséc¢i  korozyjnej staliwa 18/8 dodatki
miedzi, molihdenu (gléwnie w przypadku staliwa
pracujacego w siarczanach i siarczynach) oraz
krzemu, Nalezy jednak zaznaczyl, ze krzem przy-
czyniajac sie do wzrostu odpornoéei staliwa 13/8
na korozje miedzykrystaliczna oraz do polepszenia
jego lejnodci, réwnoczeénie obniza jege wiasnodei
wytrzymatosciowe, skutkiem czege zawartosé

- krzemu w staliwie nie moze przekroczyé Scisle

ustalone] granicy. Podcbnie zawarto§é wegla
w staliwie 18/8 nie moze przekroczyé 0,2 %,
a w p1zypadku kcnieczneéei spawaniz odlewdw
nawet 0,12 %, przy czym te ilo§é wegla nalezy
bezwarunkowo zwiazac¢ dodatkiem tytanu (w iloSei
minimum 4 C).

d. Stopy Kkwasoodporie. Rys. 9 przedstawia zacho-
vranie si¢ najwazniejszych gatunkéw staliwa craz Ze-
liwa wysokokrzemowego (14 % Si} wobec kwasu siar-
kowego, azotowego i solnege, w zaleznosci od ich tem-
peratury i stezenia. Jak widaé z wykresy, staliwa
chromowe i chromo-niklowe sa caltkowicie cdporne na
dzialanie kwasu azotowego, natomiast amerykanskie
stepy niklo-molibdenowe — zupelnie nieodporne. Nieco
lepsza odpmnoéc‘ stopu ,,Hastelloy C“ na dzialanie
HNO,, przypisaé naleizy obecnosci chromu w stopie.
\atomxast staliwa chromowe sg zupelnie nieodporne na
dziatanie HCI i H 8O, (z wyjatkiem stezonego H,80,).
Nieco wieksza OdDOll'IOSC na dzialanie HCl i H»S0,
wykazuja staliwa 18/8 (z wyjatkiem rozcieniczonego
i stezonego H SO, dla ktérych staliwo 18/8 jest zu-
pelnie odporne). Dalsza poprawe odpornosei na dzia-
tanie H SO, wykazme staliwo 18/8 z dodatkiem Mo
i Cu, np. staliwo 20 % Cr, 20 % Ni, 4% Mo i 4% Cu
jest w zakresie temperatul do 60 C zupelnie odporne
na dziatanie H, SO, niezaleznie od’] jego stezenia, Dobra,
a w wielu p1zypadkach bardzo dobra odpornoéé na dzia-
tunie H, S0, i HCl wykazuja dopiero stopy mniklo-
mohbdencwe ,Hastelloy“ (z wyjatkiem stopu ,Ha-
stelloy A%, w przypadku gotujacego si¢ HCI).

W. Drozd
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Wyhér i zasiosowaunie stali nierdzewnych i kwasgodpornycht

1. Podzial i ogélna charakterystyka

Dotychczasowy podzial stali odpornych na dziatanie.
chemiczne nua stale nierdzewrne i kwasoodporne staje
sie coraz mniej wyrazny. Na ogél stale chemicznie od-
porne dzieli si¢c obecnie wedlug struktury na stale fer-
rvtyczne, martenzytyezne i austenityczne. Nawiazujac
do przyjetego dotychezas u nas poedziatu, do stali nie-
rdzewnych nalezaloby zaliczyé grupe stali chremowych,
magnetycznych o zawartoiciach chromu od 5 do 30 %.
Struktura stali, w zaleino$ci od obrébki cieplnej jest
ferrytyezna, ferrytyczno-martenzytyczna 1 martenzy-
tvezna., Do temperatury 200 C stosuje sig stale o za-
wartoselach chromu ponizej 16 %, powyzej 200 C stale
¢ wyzszej zawartesci Cr.

Stale kwasoodporne obejmuja natomiast grupe stali
chromowoniklowych, niemagnetyeznych o zawartosciach
ehromu od 13 do 26 %, niklu powyzej 8 % oraz bardzo
czesto z dodatkami molibdenu, wolframu, miedzi, tyta-
nu i nicbu. Struktura austenityczna. Stale chromo-
rniklowe zawierajace molibden i miedZ stosuje si¢ dla
temperatur niskich, zawierajace wolfram dla tempera-
tur wysockich. Stale kwascodporne charakteryzuje wy-
soka ciagliwo$é, dobra spawalno$§é oraz wysoka odpor-
ne$é na dzialanie wielu agresywnych odérodkéw koro--
zyjnych.

2. Odporno$é korozyjna stali nierdzewnych
i kwaseodpornych w niektorych typowych osrodkach
korozyjinych

a. Kwasy
Kwas azotowy. Stale kwasoodporne i nierdzewne
o zawarto§ciach chromu pewyzej 15 % i niskich zawar-
tesciach wegla s3 dostatecznie odporne na dziatanie
kwasu azotowego o dowolnym steZeniu., Wzrost tem-
peratury (gltéwnie dla kwaséw stezonych), niewlasciwa
cbrébka cieplna stali (wzglednie brak obrébki w przy-

padku spawanych stali niestabilizowanych) oraz chec-
nesé niektéryeh zanieezyszezenh w  kwasie  (gldwnie
chlorkéw), obnizaja w znacznym stopnin odpornosé
stali na dziatanie HNO,. Tablica I i rys. 1 ilustruja za-

]
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Rys. 1. Odpornosé korozyjna stali kwasoodpornych
i nierdzewnych we wrzacym 65 % kwasie azotowym

Tablica 1
Odporno$é austenitycznych stali kwascodpornych na dziatanie HNO,
Stopien korozji w mm/rok
Sktad stali Stezenie kwasu
Temperatura
20 cC % C wrzenia
. ) 5—50% <0,1 0,1
17—19% Cr, 8 —10 ‘% Ni, 65 % <01 01— 1,0
maksimam 2 % Mn kwas stezony < 0,1 10— 8,0
kwas dymigey <0,1 < 0,1 3,0 —10,5
] _ 5—50% | <o 0,1
16 —18% Cr, 10 —14 % Ni, 65 9 <o 01— 1,0
1,75 — 2,5 % Mo, maksimum 2 9 Mn kwas stezony <01 10— 3,0
kwas dymigey <01 <01 3,0 — 10,56
—19 o —_ i
17—19% Cr, 8—11% Ni, kwas stezony <01
maksimum 2% Mn, Ti=4 X C
24—26% Cr, 19—22 % Ni, 5% | 0.2
maksimum 2 % Mn kwas stezony <01 l

! L. Guitten: Comment choisir un acier inoxydable.
Metaux & Corrosion 1950, str. 91—99 i 164-—169.

G. T. Colegate: The Corrosion of the Austenitic Sta-
inless Steels Part IV — Effect of Alloying Elements and
of Corrosive Media. Metallurgia 1950, str. 362—366.

chowanie sie niektérych stali nierdzewnych i kwasood-
pcrnych w kwasie azotowym.

Kwas siorkowy. Odporno§é stali nierdzewnych
i kwasoodpornych na dziatanie kwasu siarkowego
w wybitnym stopniu zalezy od stezenia, temperatury,
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Tablica 11
Odporno$é austenitycznych stali kwasvodpornych na dzialanie kwasu siarkowego
Stopien korozji
w mm/rok
Sklad stali ‘ Stgzenie kwasu —
20 C temperatura
wrzenia
‘ﬂ 5% | 1,0— 80 > 105
17—19% Cr, 8—10% Ni, 10 % i 10— 30 >10,5
maksimam 2 % Mn 50 % 3,0—10,5 >10,6
kwas stezony <0,1 3,0 —10,5
kwas dymigcy 1,0— 3,0
5% 01— 10 1,0— 3,0
16—18% Cr, 10—14% Ni, 10% 01— 1,0 3,0—10,5
1,756 — 2,6 % Mo, maksimum 2 % Mn 50 % 1,0— 3,0 3,0 —10,5
kwas stezony <0, 3,0 —10,6
- kwas cly:t_n_iqcy 0,1— 1,0
18—20% Cr, 8—10% Ni, 8% | 1,225
maksimum 2 % Mn 8—40% > 25
kwas stezony i <01
rodzaju zanieczyszczen kwasu oraz od cbrébki cieplnej 30 % Mo, przy zawartoSciach Fe nie przekraczajg-
i sktadu stali. Krzywa zaleznos$ei odpornosei korozyjnej cych 5 %.

stali od steZenia kwasu, wykazuje minimum uzaleznio-
ne od skladu stali. Np. dla stali od 17 do 20 % Cr, od
10 do 14 % Ni, od 2 do 4 % Mo, minimum odpornogei
lezy przy 40° Bé. Zachowanie si¢ niektérych innych
stali w kwasie siarkowym, w zaleznosei od jego ste-
zenia i temperatury, ilustruje tablica II.

Powietrze oraz niektére substancje utleniajace np.
HNO,, CuSO, FeSO, znajdujace si¢ w nieznacznej
losei w kwa51e suukowym, obnizaja jego agresywnoscé
prey temperaturze pokojowej. Przy temperaturach
wyzszych korzystne dzialanie substancji utleniajacych
(gléwnie powietrza) maleje. Rozcienczony kwas siar-
kewy przy temperaturze pckojowej jest znacznie agre-
sywniejszy niz kwas stefony. Obecnoéé molibdenu
(w iloSeiach co najmniej 2 %) oraz miedzi w stalach
kwascodpornych przyczynia sie do wzrestu ich odpor-
no$ei na dziatanie H SO, dowolnego st¢zenia przy tem-
peraturze pokojowej. Szczegolme efektywnym okazuje
si¢ dodatek molibdenu przy podwyzszenych temperatu-
rach kwasu siarkowego, przy ktérych stale molibde-
nowe okazuja sie od 10 do 100 razy cdpcrniejsze od
stali bez molibdenu.

Mieszaniny kwasu starkowego i azotowego. Agre-
sywnoséé kwasu siarkowego w stosunku do stali nie-
rdzewnych i kwascodpornyech (18/8, 18/8 Mo) maleje
ze wzrostem zawarto$ci kwasu azotowego. Agresywnosé
mieszaniny HNO, (95 %) i dymiacego kwasu siarko-
wego, zawierajacego 20 % 80,, jest przy temperaturze
pokojowej nieznacznie tylko ‘wyzsza od ag1esywnosm
kwasu azotowego zawierajacego 6,5 %  wzglednie
16 9% NO, (od 3 do 5 mg/dm?/dzied w stosunku od
2 do 4 mg/dm2/dzien).

Kwas solny. Odpornoéé stali nierdzewnych i kwaso-
odpornych na dziatanie kwasu solnego (z wyjatkiem
rozcieficzonego do 1 %) przy temperaturze pokojowej
jest minimalna. Dodatek molibdenu (co najmniej 2 %)
do stali zawierajacych 25 % Cr przyczynia sie do
wzrostu odpornoéei na dzialanie HC] w zakresie
stezed do 15 % przy temperaturze pokojowej i do
3 % przy temperaturze podwyzszonej. Niezta odpornogé
na dziatanie kwasu solnego wykazuja dopiero stopy
niklewo-molibdenowe np. 57 % Ni, 20 % Mo i 63 % Ni,

Kwas fluorowodorowy. Dziatanie kwasu fluorowodo-
rowego na stale nierdzewne i kwascodporne jest analo-
giczne do dzialania kwasu solnego. Jedynie stopy Ni-Mo
sa do$é odporne na dzialanie HF poza zakresem 60 do
80 % stezenia. Agresywnoéé kwasu fluorowodorowego
maleje w obecnosei HNOq, np. dla mieszaniny 10 %

HNO' i 1—29% HF stosowaé mozna stal 18/8 Mo,
jednak jedynie w przypadku mniej cdpowiedzialnych
urzgdzen.

Kwas starkowy. Odporno$é austenitycznych stali
kwasoodpornych na dzialanie kwasu siarkowego jest
dostateczna w szerokim zakresie temperatur i stezen.
Obecnosé molibdenu w stalach znacznie zwigksza ich
cdporncéé na dziatanie H SO . Np. szybko$§é korozji
stali 18/8 przy temperaturze okoto 150 C wynosi okolo
€00 — 700 mg/dm?/dzien, natomiast stali 18/8 Mo przy
temperaturze 180 C tylko 15 do 20 mg/dm?/dzien. Po-
dcbnie niektére zanieczyszezenia kwasu (z wyjatkiem
chlorkéw) przyczyniaja sie w znacznym stopniu do ob-
nizenia jego agresywnosci,

Kawas fosforowy. Zachowanie si¢ niektéryeh stali
kwascodpornych w obecnoéci kwasu fosforowego przy
temperaturze pokojowej podaje tablica III.

Wzrost temperatury oraz obecno§é niektérych za-
nileczyszezen (glownie HF) przyczynia sie do wzrostu
agresywnoséci H,PO,. Dodatek molibdenu podwyzsza od-
pornosé stali na dziatanie H, PO, Np. stal 18/8 Mo
z powodzeniem stosowaé mozna dla réznych stezen
kwasu fosforowego przy temperaturze pokojcwej,
do 50 C —dla koncentracji do 65 %. Dla kwaséw
berdzo stezonych i przy temperaturze podwyzszonych
korzystniej jest stosowaé stale o skiadzie: 0,07 % C,
207 Cr, 29% Ni, 2% Mo, 4% Cu lub 0,07% C,
18-—20 % Cr, 22 —25 % Ni, 2—5 % Mo, 1 —2 % Cu
i1—35% Si

Kwas octowy. Intensywnosé korozji stali kwasood-
pernych w kwasie octowym przy temperaturze pokojo-
wej jest nieznaczna (tabliea IV). Przy temperaturach
podwyiszonych szybkos$é korozji stali bardzo czesto nie
przekracza 10 mg/dm2/dzien. Analcgicznag odpornosé
wykazuja stale nierdzewne w stosunku do bezwodnika
kwasu octowego i kwasu octowego lodowatego. Dodatek
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Odpernosé austenityeznyeh stali kwascodpornych na dzialsnie kwasu fo

pckojowej

Tablica Til

sforowego przy temperaturze

Skiad stali

Stezenie kwasu

Stopieni korozji

w.mm/rok
' 1—59% <01
17~-19% Cr, 8—10% Ni, 10 % (spekejny) 0,1 — 1,0
maksimum 2 % Mn 10 % (mieszany) 1,0 — 3,0
10 % (napowietrzany) 1,0 —38,0
18—20% Cr, 8—109% Ni, ( 1% ] <0,1
maksimum 2% Mn . | 10 % (mieszany) | < 38,0 o
L . ' 1%, 109 - ; <01
16—18% Cr, 10—14 % Ni, e ! O
1,66 — 2,6 % Mo, maksimum 2 % Mn 25 %, 50 %, . { <01 .
, 86 % l < 0,1

Tablica IV

Qdperncsé. austenityeznych stali kwasoodpornych na dziatanie kwasu octowego przy temperaturze pokejowej

3 . R " Stopieh korozji .~ -- I
Sktad stah. Stezenie kw_asu. w mm/rok »
17— 19 % Cr, 8—10 % Ni, : ‘ 10— 80 % <01
. maksimum 2 % Mn 100 % <01
! R
1§ -20% Cr, 8-—10% Ni, | 3% 0,12
maksimum 2 % Mn i 20 % 0,11
B : 40 % | 0,64
16—18 9 Cr, 10—14% Ni, dowolne <01
1,75 — 2,6 % Mo, maksimum 2 % Mn

Tablica V

Odpornoéé¢ austenitycznych stali kwasdodporri‘ych na dziatanie kwaséw organicznych

Stopienn korozji
- w mm/rok
Stal Kwas Stezenie kwasu I —
90 C Temperaj;ura
. wrzenia,
_chloro-octowy | kwas stezony > 8.0
‘ 1, 5 % <01
' 10 —50 9% < 0,1
eytrynowy 10 %, 15 % 0,1 — 1,0
25 %, b0 % 3,0 — 10,6
kwas stezeny . | 1,0— 3,0
tluszezowe kwas stezony l <01 | L
5% < 0,1 01— 1,0
i c . 1¢ % <01 - 0,1— 1,0
17—19 % Cr, mréwkow 4
, 8109 N, owy 50 % <o, 01— 1,0
maksimum 2 % Mn 90 % <0,1
{
) o 110¢ % <0,1 01— 1,0
| 19 <01 <01
mlekowy E 5% <01 01— 1,0
] i0 % < 0,1 3,0 — 10,6
] xwas stesony < 0,1 1,0— 3,0
b % < 0,1 <0,10
szezawiowy | 10 % <01 ’ 3’0 —10,6
: : [ 50 % i 3,0 —10,5
I roztwér stezony < 0,1 o> 11
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mclibdenu do stali przyczynia sie do znacznego wzrostu
ich odporncéei na dzialanie kwasu octowego, octowego
ledowatego i bezwodnika.

Kwasy organiczne. Zachowanie sie stali 18/8 w obec-
nosei niektérych kwaséw organieznych podaje tablica V.
Na skutek znaczniejszego wplywu temperatury obni-
zajacej odpornoéé stali 18/8 na dzialanie kwaséw or-
ganicznych, dla kwaséw stezonych przy temperaturach
podwyzszonych stosuje sie stale 18/8 Mo wzglednie
stale Cr-Ni-Mo-Cu.

b. Alkalia

Stale nierdzewne i kwasoodporne sa przy tempera-
turze pokojowej praktycznie zupelnie odporne na
dziatanie rozciefnezonych alkalii. Ze wzrostem tempe-
ratury i steZenia stopien odpornodci stali obniza sig
w zalezno$ci od gatunku w mniejszym lub wyzszym
stopniu. Np. stal chromowa traci swoja odporno§é juz
przy temperaturze powyzej 30C dla  koncentracji
10 % NaOH, natomiast stale 18/8 i 18/8 Mo zachowuja
swoja odporno$é do temperatur wrzenia przy koncen-
tracji 50 % NaOH, a przy stezeniu 70 % do tempera-
tury 150 C. Dla bardzo odpowiedzialnych urzadzen
stosowaé mnalezy stale: 0,29, C, 22-—-24% Cr,
2—159% Ni lub 0,25 % C, 24—26 9% Cr, 19—22 %
Ni wzglednie stopy Ni-Cr-Fe o skladzie 0,08 % C,
183 —15¢ Cr, TT— 79 % Ni, 5—T7 % Fe.

¢. Roztwory solne

Z wyjatkiem roztworéw zawierajgcych chlorki
i czeSciowo siarczany, wigkszo§é roztworéw soli np.
fosforandw, chromiandéw, azotanéw itp. atakuje stale
nierdzewne i kwascodporne w minimalnym stopniu.
Roztwory echlorkéw sa natomiast bardzo agresywne
i w wielu przypadkach np. chlorkéw Zelaza, miedzl,
rteci i cyny, stale nierdzewne i kwasoodporne sa zupet-
nie bezuzyteczne. Skoncentrowane roztwory chlorka
godu i wapnia, przy temperaturach pckojowych s2
mniej agresywne niz roztwory rozcienczone. Trwalosé
stali nierdzewnych i kwasoodpornych uzalezniona jest
réwniez od p H roztworéw: przy p H <7 agresywnosé
reztworéw wzrosta. Nalezy podkreslié¢, ze zastosowanie
do roztwordéw solnych o trwalosei urzadzen technieznych
w wiekszym stopniu decyduje ich konstrukeja, sposéb
i jakosé ich wykonania oraz warunki ich pracy, niz
sklad metalu i o$rodka korozyjnego. Szczegélnie niebez-
pieczne ckazuja sie mechaniczne zanieczyszczenia po-
wierzehni tworzywa, pozostaloei zgorzeliny, polaczenia

2 réinych metali, spoiny, granice faz, roztwér, po-
wietrze itp. bedace przyczyna niebezpiecznej korozji
wzerowej, spotykanej np. w przypadku stali 18/8
i 18/8 Mo w osrodkach zawierajacych chlorki magnezu,
sodu, glinu oraz siavczany glinu.

d. Sole 1 metale stopione

Stopione alkalia (NaOH, KOH) oraz stopione sole
np. weglany, chlorki itp. z wyjatkiem azotanéw i cy-
jankéw sa bardzo agresywne w stosunku do stali nie-
rdzewnych i kwasoedpornych. Podobnie zachowuja sie
stepione metale, z wyjatkiem olowiu i cyny. Dostatecz-
ng odporncéé¢ na dzialanie stopicnych soli wykazuja
depiero stopy Ni-Cr-Fe.

e. Roztwory bezwodne
Roztwory bezwodne, z wyjatkiem bromu i jodu, nie .
atakuja w ogoéle stali nierdzewnych i kwascodpornych,
wzglednie tylko w minimalnym stopniu (tablica VI).

f. Wody naturalne

Zachowanie si¢ stali nierdzewnych i kwasoodpornych
w wodzie rzecznej, wodociagowej itp. jest na ogdt zado-
walajace, natemiast w wodzie morskiej mniej korzystne
ze wzgledu na jej specyficzny sktad (obecnoéé znacznej
ilogei chlorkéw). Charakterystyczna cecha zachowania
sig stali nierdzewnych 1 kwascodpornych w wodzie
morskiej jest ich wysoka sklonno$é do korozji wzero-
wej, intensywnosé¢ ktérej zalezy od wielu czynnikéw
bardzo czesto wystepujacych Ilokalnie. Sposréd stali
nierdzewnych i kwasocdpornych stale austenityczne 18/8
a jeszcze w wyzszym stopniu stale 18/8 Mo, sa znacznie
ocdporniejsze na dzialanie wody morskiej niz stale
chromowe (13 Iub 17 % Cr), zaréwno w przypadku
wystepowania korozji wzerowej jak i w przypadku
korozji réwnomierne]j.

g. Para wodna
Para wodna przegrzana do temperatury 650C
(temperatura poczatku dysocjacji wody) nie atakuje
weale stali nierdzewnych i kwasoodpornych; zwlaszeza
stale 18/8 lub 18,8 Mo o niskiej zawartosci wegla
wzglednie zawarto$cia tytanu wykazuja szczegélnie
wysocksa odporno§é na korozje i1 erozje.

h. Produkty zZywnoSciowe
Stal 18/8 jest idealnym tworzywem do budowy urza-
dzeh przeznaczonych do wyrobu i przerdbki produktéw
zZywnoéciowych np.: mleka, piwa, kawy, sckéw owoco-

Tablica VI
Odpornogé austenitycznych stali kwasoodpornych na dziatanie niektérych roztworéw bezwodnych
Stopien korozji w mm/rck
Osrodek korozyjny Temgeéatura
Stal 18/8 Stal 18/8 Stal 18/8
+ Mo + Ti
Aceton . ' 20 < 0,075 < 0,075 < 0,075
- Aceton wrzacy <01
Analina (surowa) ~— <01 <01 <0,1
Benzen 20 < 0,1 <01 <01
Brom ‘20 intensywna intensywna intensywna
v ’ korozja korozja korozja
Alkchol etylowy 20 ‘ 0,075 0,075 0,075
Chloroetyl ' 20 nieznaczny nieznaczny nieznaczny
Gliceryna © 20 ” » »
Olej Iniany 20 9 ”» - ]
Chloroetylen 20 ”» » "
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) Tablica VII
Odpornoéé austenitycznych stali kwasoodpornych na dzialanie niektérych gazéw
Stopienr korozji w mm/rok
a Temperatura L
az oo — —_
o Stal 18/8 Stal 18/8
Stal 18/8 " Mo T
Chlor (wilgotny) 20 3,0 -— 10,5 10,0 — 3,0 3,0 — 10,5
S0 (wilgotny) 20 <1,0 < 0,1 <10
S0O; (suchy) 300 < 0,1 <0,1 < 0,1
Amoniak (suchy) 20 < 0,1 < 0,1 <0,1
Chlorowodor (wilgotny) 20 bardzo silna bardzo silna bardzo silna
: korozja korozja korozja
Chlorowodé6r (suchy) 20 silna korozja silna korozja silna korozja
Fluorowodér (suchy) 20 silna korozja . silna korozja silna korozja
Tablieca VIII
Najwyzsze temperatury pracy niektéryeh stali nierdzewnych i kwasoocdpornych
Sklad Stali N_ajwyisza temperatura pracy °C
. . . . . Atmosfera o wysokie]j
0 0 0
Cr %, ‘ Ni 9/, Ti 0y Atmosfera utleniajaca Atmosfera obojetna zawartosei SO,
13 750 750 700
17 750 750 700
28 1150 . 1100 1050
18 ] 10 0.4 800 800 700
23 5 13 1050 1000 750
25 i 18 ) 1150 1100 800,
18 | 38 1150 1000
20 ‘ 67 1200
14 | 80 1200

wych, eukréw, olejéw ro§linnych itp. w szerokim za-
kresie temperatur. Jej stopien skorodowania rzadko
rrzekracza 1 mg/dm?2/dzien.

i. Gazy
Zachowanie sie stali typu 18/8 w. obecno$ei nie-
ktéryech gazéw przy temperaturze pokojowej podaje

tablica VII, a tablica VIII maksymalnie dopuszczalne
temperatury pracy stali nierdzewnych i kwasoodpor-
nych w zaleznodei od charakteru atmosfery panujacej
w piecach lub innych urzadzeniach produkeyjnych.

W. Drozd

Niemieckie normy na stale i staliwa kwasoodporne

W Zwigzku Radzieckim, projekt normy GOST na
stale kwasoodporne zostal opracowany w 1947 1.
W roku ubiegtym w Niemezech zrobiono powazny krok
w kierunku normalizacji tych stali. Mianowicie Zwia-
zek Hutnikéw Niemieckich (VDEh) wydal w ramach
przeprowadzanej wewngtrznej hutniczej normalizacji
stali dwie normy na stal i staliwo kwasoodporne’.
Normy VDEh zawierajg duzo ciekawego materiatu
liczbowego, dotyczacego skladu chemicznego, wlasnos$ci
mechanicznych i fizyeznych oraz obrébki stali kwaso-

odpornej, ktéry moze byé pozyteczny réwniez i dla pol-
skiego czytelnika. Z tego wzgledu podajemy wyeciagi
z obu tych norm, zawierajace wyzej wymienione infor-
macje.

! Nichtrostende Walz- und Schmiedestéihle. Stahl
Fisen-Werkstoffblatt 1949 i Nichtrostender Stahlguss.
Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 1949.

St. Przegalinski

Normy PN na stal nierdzewna i kwasoodporna

Ostatnio zostaly ogloszone ! projekty norm
PN/H-86020 i PN/H-86021 zawierajace klasyfikacje
stali nierdzewnych i kwasocodpornych w postaci blach,

! Wiadomosci PKN 1950, nr 10, str. 937 — 940.

pretéw, drutéw, tagm, odkuwek i rur. Normalizacja ob-
jela 8 gatunkéw stali o nastepujacym skladzie che-
micznym:

Zawarto$é fosforu nie moze przewyzszaé 0,04 %, siar-
ki 0,08 %. Normy nie ograniczaja stosowania innych
gatunkéw stali nierdzewnych i kwasoodpornych, kté-
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Wiasnoéci wytrzymalosciowe stali’ w,.zm,moonuodu&. walcowanej lub kutej

Tablica II

rani - . . L . ] R
mwmmngnmn ﬁuxmamvw | Wydtisenic Udarnogé Granica plastycznosei ! kg 'mm? Wytrzymalosé na pelsanie 2 kg mm?
Nr y plastycz malisc ydiuzenie przy temperaturze C rzy t t c.
mate Twardoéé nosci na rozcia- a; U Y temb . przy temperaturze t -
viatu Brinella Hs .wmmms . mm_m:a ! _hw, kgm 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700
. / b T . 2 i
o min. kg'mm3 . cm minimum minimum
2401 140 - 180 30 50 — 65 24 ~12 28 | 21 | 265} 26 | 255 25 | 2a | - | - | - | = | = | -
170 - 210 45 60175 22 ~12 43 | 42 | 41 | 39 | 38 | 36 | 34 | 12 6 | - | - | - | -
. ( 180 - 225 45 65 - 80 18 ~10 43 | 42 | 41 | 39 | 39 | 37 | 35 | 12 6 45| 3 | - -
o (210 250 55 qumw 14 ~5 52 | 49 | 47 | 46 | 45 | 44 | a2 | - | - BN T
: - - -8 - - - - - — - - - - - - - - -
4104 190 - 23 4 70— 12 vt T T e e - ‘
R ; s | @ BN R | ERE
4501 130 - 170 30 45 - 60 20 - - - - - - - - - - - - - -
4037 225 230 60 80-95 14 ~5 52 | 49 | 47 | 46 | 45 | a4 | 42 | 12 6 a5 3 | - | -
4523 | 140-180 30 50-65 . | 20 | - ~ - - - - e - - | -
4300 130 - 180 25 55 15 50 ~20 S e T e e
4301 130 - 180 22 55 ~70 50 =20 17 | 155 14 | 13 | 12 | 11 | w | - | - - | - | - -
4330 140 - 190 30 60 ~ 80 40 =15 19 | 17 ] 18 | 15 | 1a | 13| 12| - | - . R -
4541 140 190 27 55 ~ 75 40 =15 20 | 18 | 17 | 165| 16 | 155| 15 | 145| 14 | 125| 11 | 8 5
4550 140 - 190 27 5575 40 =15 20 | 18 | 17 | 165 16 | 155| 15 | 145| 14 | 125 11 | 8 5
4401 140 - 180 22 55-70 | 45 | =20 | 17 | 155] 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | = | = | = | - | = -
4413 140 - 190 30 60 ~ 80 35 =15 19 a7 1 |15 | 1a s 1z - | | -} - 1 -t _
4571 140 -~ 190 27 55 -5 40 =15 21 | 20 | 19 | 185| 18 | 175| 17 | 145| 14 | 125| 11 | 8 5
4580 140 — 190 27 5515 40 =15 21 | 20 | 19 | 185( 18 | 175| 17 | 145| 14 | 125/ 11 | 8 5
3120 220 - 260 55 7590 14 N =75 53 | 52 | 51 | 505| 50 | 40 | 48 | 25 | 18 | 8 | — | = | =
4 ww WMN -285 60 8095 14 ~5" 56 | 54 | 54 | 54 | 54 | 52 | 50 | 30 | 20 7 4 | 25| 06
4211 180 - 230 40 6575 45 . =20 = - ~ - - - - - - - - - -
4307 115150 20 50— 65 55 =25 ool N N U U U U R R DU B : -
4593 140 190 23 55 - 75 40 =20 19 |17 | 155] 15 | 14 | 135] 13 | - | - - -] - -
% | 180-210 5 8315 12 =20 S Tt T e (G el B ol El B

twedtug DIN 50112
Lwedlug DIN 50117/18
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Sktad chemiczny w 9/,
Znak stali PN Cecha
Mn Si Cr . -
c max. max. min. Ni Mo Ti min.
max, 5 max.
2. 12, 10 RC1 015 ‘ 1,0 1,0 12 1.0 - —
ok. max.
2. 12. 20 KC 2 020 1,0 1,0 12 06 - -
ok. max.
2. 13. 35 KC3 0,35 1,0 1,0 13 - 0.6 - —
max. min
21. 17. 10 KP1 015 1,5 15 17 75 - —
max. min
2122, 17. 10 KP 2 012 15 ‘ 15. 17 8,0 - 4 x0/,0/) C
max. min
21. 17. 05. KP 3 0,07 15 1,0 17 8,0 - -
21422, 17. 10 - KF 2 max. 1,5 1,5 17 min 15-25 |4 x99, C
0,12 9,0 .
max. min
214. 117. 05 KF 3 0,07 1,5 1,0 17 9.0 15-25 -

rych charakterystyki naleizy uprzednio uzgodnié miedzy
zamawiajacym a dostaweca.

Poza skladem chemicznym normy podaja réwniez
wlasnoéci mechaniczne wyrobéw walcowanych na goraco
lub kutych i obrobionych, cieplnie jak réwniez tempera-
tury kucia i obrébki cieplnej oraz gléwne zastosowania.

Niezaleznie od projektu mnorm PN, ostatnio zostala
wprowadzena do uzytku wewnetrzna norma hutnicza
NH/SW-4 na stale nierdzewne, zawierajaca wiekszg
iloéé gatunkdéw stali, niz projekt normy PN. Norma ta
poedana jest w calofei w dziale normalizacyjnym.

St. Przegalinski

ROZNE

Przesylanie goracych wlewkow na duza odleglosé *

Jeden z kanadyjskich zakladéw hutniczych dokonal
préby przesylania na duZa odleglo§é goracych wlew-
kéw. Przestano 13,5 t wlewkéw o temperaturze okolo
925 C do innego zakladu, odleglego o okolo 320 km,
w celu przewalcowania tego materialu., Podczas trans-
portu temperatura wlewkéw obnizyla sie jedynie
o okolo 70 C. Zyskano wiec na czasie studzenia oraz
podgrzewania materialu i uniknieto pekania Dbloku
podezas chlodzenia.

W. ten sposéb zrealizowano jeden z warunkéw
stawiany przez metalurgéw, na razie nie podobna

! The Iron Age z dnia 2 listopada 1950 1., str. 105.

wszakze podaé zyskéw finansowych z takiego prze-
sylania goracych wlewkéw. BadZz co badz zysk na
czasle jest znaczny. :

Bloki odlane w jednym zakladzie zostaly z chwila
skrzepniecia oczyszczone i umieszczone w  zeliwnej
skrzyni, wylozonej wysokoodporng izolacjg. Przestrze-
nie wolne réwniez wypelniono owa izolacjg, po czym
skrzynige przykryto szczelnym wiekiem zelaznym.
Calosé przymocowano do podlogi wagonu kolejowego.
Nastepnego rana robotnicy huty odlegltej o 320 km
odebrali wlewki o temperaturze okoto 855 C.

T. Kuratow
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DZIAL NORMALIZACYINY
Prace Komisji Korozji PKN

Postanowieniem Zakladu Hutnictwa PKN
w Katowicach w drugim poéiroczu 1949 r. po-
wotano do zycia Podkomisje Korozji w ramach
istniejacej przy Zakladzie Hutnictwa Komisji
Metod Badania Kontroli Produkeji Stali. Prace
organizacyjne Podkomigji, powierzone prof.
dr. inz. M. Smialowskiemu, zakonczono w dniu
10.11.1949 r. zwolaniem pierwszego konstytu-
cyjnego zebrania, na ktérym ustalono skiad
osobowy stalych czlonkéw Podkomisji oraz
program prac normalizacyjnych. W dniu 17
kwietnia 1950 r. Podkomisja przeksztalcila sie
w samodzielng jednostke: Komisje Korozji
Hutnietwa PKN, w sklad ktorej wchodzg
cbecnie: prof. dr inz. M. Smiatowski — prze-
wodniczacy (Glowny Instytut Metalurgii—
Gliwice), inz. W. Drozd — sekretarz techniczny
(Gléwny Instytut Metalurgii — Gliwice), dyr.
dr inz. A. Farnik (Huta Baildon — Katowice),
prof. dr J.Kamecki (Akademia Goérniczo-Hut-
nicza — Krakow), inz. M. Knopf (Zjednoczone
Zaklady Farb i Lakieréw — Gliwice), inz.
B. Mielnikowa, prof. dr S. Minc (Politechnika
Gdanska — Gdansk), inz. M, Myronowicz (Zje-
dnoczone Zakiady Materiatow Ogniotrwa-
}ych — Gliwice), inz. Z. Orman-Maélanka (Zje-
dnoczenie Przemystu Metali Niezelaznych), mgr
F. Szadkowski (Instytut Metaloznawstwa i Ob-
rébki — Warszawa) oraz dr F. Zalesinski
(Glowny Instytut Metalurgii — Gliwice).

Zadaniem Komigji jest dokonanie wyboru
i ujednolicenie metod badania odpornosci me-
tali i metalicznych powlok ochronnych na
dziatanie korozji.

Badania korozyjne podejmowane sg badz to
w celach teoretycznych, np. z zamiarem wy-
Swietlenia istoty jakiego$§ zjawiska, mechaniz-
mu pewnego procesu itp., badZ tez w celach
praktycznych, np. dla stwierdzenia wyzszoécl
jednego tworzywa nad innym, dla zbadania
prawdopodobnego zachowania sie danego two-
rzywa w praktyce itp.

Teoretyczne badania oczywiscie nie sg i nie -

moga by¢é przedmiotem normalizacji. Dla osiag-
gniecia zamierzonego celu badacz musi obieraé
metodyke niekiedy nawet bardzo zlozong,
a szezeSliwa pomystowosé, jaka okaze w tej
dziedzinie, staje sie w wielu przypadkach gltéw-
nym czynnikiem powodzenia calej jego pracy
i zapewnia mu osiagniecie oryginalnych wyni-
kéw, rzucajacych nowe $wiatlo na dane zagad-
nienie. Krepowanie badacza normami byloby
w tym przypadku nie tylko bezcelowe, ale
i szkodliwe. Natomiast badania podejmowane
w celach praktyeznych powinny w miare mozli-
wosci odpowiadaé¢ nastepujacym dwom, nie-
zmiernie trudnym do spelienia warunkom,
a mianowicie warunkowi powtarzainesci wyni-
kéw prob oraz warunkowi ich przydatnosci

praktyeznej. Innymi stowami, jesli wykonuje-
my jakie$ badania korozyjne, to podobnie jak
w przypadku wszelkich innych badai do$wiad-
cezalnyeh, musimy mieé pewno$é, ze ta sama
proba, powtérzona w innyeh okolieznoseiach,
np. przez innego pracownika lub w innej pra-
cowni, da 1(1entyczne wyniki, a ponadto, Ze re-
zultaty naszej préby beda pewnym okreslonym
odzwierciedleniem zachowania sie badanego
tworzywa w praktvee. Bardzo wiele dotycheza-
sowych prac z zakresu korozji niestety nie spel-
nialo tych — wydawatoby sie¢ — tak oczywi-
stych postulatéw, totez ich wartosé jest co
najmniej watpliwa. Co gorsze, czestokroé nadal
jeszcze wyciggamy zbyt pochopne wnioski
7 nieprzemyslanych, niedbale ‘przepriowadzo-
nych prob korozyjnych i na ich podstawie dy-
skwalifikujemy lub pozytywnie oceniamy
praktyczng przydatno§é tworzywa, nie zdajac
sobie sprawy z niedopuszczalnoéci takiego po-
stepowania.

Prace Komisji Korozji PKN maja wlasnie
ze, zadanie wskazaé najwlasciwsza metodyke
prdktycznych préb korozyjnyeh i okredlié gra-
nice puydatnoml posmzegolnych metod. Prace
te sa w znacznej mierze Llonlersklml gdyz ani
U nas, ani nawet za granica nie ma w tej dzie-
dzinie wyczerpujacych, dostatecznie wyprébo-
wanych i niezawodnych wzoréw, na ktérych
mozna byloby sie opieraé bez zastrzezeh.

Ponizej podajemy wykaz projektéw norm
juz opracowanych wzglednie pozostajgcych
W opracowaniu.

1. Projekty norm wyslane do Biura Redak-

c¢ji Norm PKN:

a. Badania korozji metali. Ogélne wytyez-
ne dla przeprowadzenia préb - la-
boratoryjnych (gléwny referent inz.
W. Drozd).

b. Badanie skutecznodci dzialania opéznia-
czy (inhibitoréw) do oszczednego wy-
trawiania stali (gléwny referent mgr
J. Foryst, Gléwny Instytut Metalurgii.

2. Projekty norm wystane do Zakladu Hut-

nictwa, w celu rozestania do krytyki an-

kietowej:

a. Badania korozji metali. Préba odpor-
noéci  korozyjnej prébek calkowicie
zanurzonych w cieczach (gléwny refe-
rent prof. dr J.Kamecki, koreferent
inz. B. Mielnikowa).

b. Badania korozji metali. Préba odpor-
noéei korozyjnej w cieczach wrzacych
(gléwny referent prof. dr J. Kamecki,
koreferent inz. B. Mielnikowa).

¢. Badania korozji metali. Proba odpor-
nosei na dzialanie mgly sclnej (glowny
referent inz. W.Drozd, koreferent
prof. dr S. Minc).
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d. Badania korozji metali., Préba odpor-
nogei korozyjne] w warunkach okreso-
wo zmiennych (gléwny referent inz.
B. Mielnikowa, koref. inz. W. Drozd).

3. Projekty norm w opracowaniu:

a. Korozja miedzykrystaliczna. Metoda
badania austenityeznych stali kwasood-
pornych 18/8 (gléwny veferent dr inz.
A. Farnik, koreferent inz. E. Gasior
Giowny Instytut Metalurgii.

b. Metoda badania odpornosei stali nie-
rdzewnych i kwasoodpornych na dzia-
tanie korozji oraz skala odpornofci
tych tworzyw (gidwny referent dr inz.
A. Farnik, koreferent inz. Z.Orman-
Maglanka).

C.

Badania korozji metali. Stopien agre-
sywnos$ci wod naturalnych gldwny re-
ferent prof. dr S. Mine, koreferent inz.
W. Drozd).

4, Projekty norm do opracowania (tytuly
norm niesprecyzowane) :

a.

b.

. Badania

Skala stopnia skorodowania metali po-
krytych powlokami ochronnymi.
Badania metalicznych powlok ochron-
nych.

¢. Srodki konserwacyjne.
d.

Badania agresywno$ci benzyny.
Badania odpornoéci stopéw cynku na
dzialanie korozji miedzykrystaliczne].
odpornoéci przy wysokich
temperaturach.

NOWE POLSKIE NORMY Z DZIEDZINY HUTNICTWA

W grudniu 1950 r. Polski Komitet Norma-
lizacyjny wydal drukiem nastepujace normy
z dziedziny hutnictwa:

-Cena
, 7t
FN/H-04330 Proéba wytrzymalo§ei meta-
li na pelzanie przy rozcia-
ganiu (3 ark.) 3,60

H-93207 Stal weglowa walcowana

prety okragle do wyrobu

nitow. Wymiary . . . . 1,20
H-93222 Stal weglowa walcowana.

Waleéwka i prety okragle

do przecinania przy wyro-

bie §rub i nitow. Wymiary 1,20
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NORMY HUTNICZE

STAL ZAROODPORNA

Klasyfikacja

1. Wstep

1. 1. Przedmiotem normy jest klasyfikacja stali zaroodpornych (ogniocodpornych) dostarczanych w po-
staci blach, pretow, drutéw, tasm, odkuwek i rur.

2. Klasyfikacja

2. 1. Skiad chemiczxiy. Podstawa klasyfikacji stali (zaroodpornej ognioodpornej) jest skiad chemiczny.
Tablica 1 podaje klasyfikacje stali.

Tablica 1
Sktad chemiczny w ‘%
Cecha C Mn Si P Sr Cr Ni Mo i
max. max. max. max. max. min.
ZR8 0,15 05 1,0 0,04 0,03 50 - 04—06 -
ZC8 0,20 1,0 1,0 " Y 11,0 e — -
ZC9 0,20 0,5 12 . . 18,0 r%a;" - 01-02
ZC11 0,20 0,8 2,0 . y 24,0 ’%35" — 0,1-0,2
ZPY 0,15 08 1,5 . ., 17,0 min. - -
ZP11 0.20 08 2,5 . " 24,0 4-5 - -
ZP12 0,20 0,8 2,5 . . 240 ”}‘8“- — -
min. V okolo | okolo
ZPV12 0,16 2,5 1,0 . Y 24,0 18 01 015
2. 2. Wlasno$ci mechaniczne orientacyjne podaje tablica 2.
Tablica 2
- Qr kG/mm? Rr kG/mm? az Y, Hp
Cecha Stan stali okolo okolo ozolo max
ZR8 normaliz. 30 65 18 -
ZC8 zmigkczony 25 45 18 220
ZC9 zmiekczony 30 50 18 220
ZC11 zmiekczony 30 50 16, 220
ZP9 obr. cieplnie 20 60 50 -
ZP11 obr. cieplnie 20 60 45 -
ZP12 obr. cieplnie 30 60 35 -
ZPV12 obr. cieplnie 30 60 35 -

‘Wtasnos$ci mechaniczne podane w tablicy 2 odnosza sie do temperatury normalnej i nie stanowia oceny
do zachowania sie stali przy temperaturach podwyzszonych.

2.3. Temperatury kucia i obrobki ciepinej.

Wydana | I

Data

Grudzien 19590

Normy wewnetrzne
CZrH

NH

SW —43
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Tablica 3
_ Temperatury w C ) )
Cecha Wy i
. . yzarzania len pieni
kucia lub walcowania smickezajacego 6 ohrépka ciepina
ZR8 1100 - 850 740 - 780 ‘ 925 pow.
ZC8 1100 - 850 750 850 ! -
ZC9 1100 - 800 750 - 850 | -
Z.C11 1100 — 800 750 850 - ‘ -
ZP9 1100 - 900 — 1650 woda
ZP11 1150 - 850 - 1000 woda lub 950 pow.
ZP12 1150 — 900 - 1050 woda
ZPV12 1150 - 900 - | 1050 woda
2. 4. Glowne zastosowanie podaje tablica 4.
Tablica 4
Maksymalna
Cecha  |temperatura Gléwne zastosowanie
pracy w C o

ZR8 800 Rury bez szwu do hydrogenizacji, krakingu, ropy i syntezy amoniaku; rury do
rekuperatorow. . .

ZC8 800 Czeéci piecdéw do odpuszczania. Czeici narazone na utlenianie.

ZC9 950 Skrzynki do naweglania, garnki do wyzarzania, czeSci piecdéw, stal odporna

) na dzialanie gazdéw zawierajacych zwigzki siarki. )

ZC11 1100 Czesci piecow grzewczych ostony pyrometfréw, rury do przegrzewaczy. Narze-
dzia dla przemystu szklarskiego i kosze do wypalania porcelany. Stal odpor-
niejsza na dzialanie gazéw zawierajacych zwigzki siarki od stali ZC9.

ZP9 9000 Cze$ci piecdw i aparatdow pracujacych przy wysokich temperaturach, czesci
nosne przegrzewaczy.

ZP11 1100 Czesci piecéw grzewczych i aparatow pracujacych przy wysckich temperatu-
rach. Tygle do kapieli solnych, ostony pyrometréw. Stal odporna na dziatanie
gazoéw, zawierajgcych zwigzki siarki.

ZP12 1150 Czesci piecdw i aparatéw pracujgcych przy wysokich temperaturach; narzedzia
dla przemystu szklarskiego i kosze do wypalania porcelany. )

ZPviz 1150 Czesci piecow 1 aparatéw pracujgcyeh przy wysckich temperaturach, druty
i taSmy na elementy grzewcze.

Zalaeznik do normy NH/SW-43
Zestawienie oznaczen odmian stali
Wedlug
Cecha projektu Baildon Batory’ Stalowa Wola
GOST
ZR8 (X6M) - - -
ZC8 - = - -
ZC9 - - - -
ZC11 (X25) - ’ - —
ZP9 — KNS 10 - Ignis
ZP11 - - - -
ZP12 (X25 H20) KNS 12 (arg. 22 Ignis XX
Arg. 22ap)

Koniec
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STAL NIERDZEWNA
Klasyfikacja

1. Wstep

1.1. Przedmiotem normy jest klasyfikacja stali nierdzewnych dostarczanych w postaci blach, pretow,

drutow, tasm, odkuwek i rur.
1.2. Normy zwiazane. Stal nierdzewna — PN/H-86020.
2. Klasyfikacja

2.1. Skiad chemiczny. Podstawa klasyfikacji stali nierdzewnej jest sklad chemiczny. Tablica 1 pedaje

klasyfikacje stali nierdzewnej.

Tablica 1
Sktad chemiczny w 9,
Cecha : :
c . Mn Si P S Cr Ni Mo v Ti
max. max.
® max. max. max. min. max. _ _ _
KCI*| 415 1.0 10 0,04 0,03 12 10
.| okoto max. max. min. max. _
KC2*1 70 20 10 10 [ " 12 0,6 - -
«| OKolo max., max. min. max. _ _ _
KC3* 035 1,0 1,0 " " 13 0.6
okolo max. max. J min. max.
KC4 1 g4 10, 10 » " 13 1.0 - -
KC8 okoto max. max. min. max. max. max. _
0,90 10 10 " " 17 05 1,3 0,15
max. max. max. min. max.
RCII o129 0.7 0,5 " 2 12 05 - - -
max. max. max. | min. max. max.
KC12} 4hp 0.7 1.0 ” g 17 05 T - 05
okolo max. max. min. okoto
KC22. “020 1,0 1,0 T B 155 2,0 - - =
* zgodnie z norma PN/H-86020.
2. 2. 2. Wlasno$ci mechaniczne orientacyjne podaje tablica 2. }
Tablica 2
W1a§noéci mechqnic_zr}e o
Cecha | Stan stali | Qr kG/mm? | Rr kG/mm? ag % Hp HRc Uwagi
min. min. min. max. min.
KCl1 { zmiekczony 25 45 22 200 -~
' ulepszony 35 55 20 - - odp. 650 —700 C
KC2 zmiekczony 30 55 20 230 -
ulepszony 50 70 16 - - odp. 650 - 700 C
ulepszony 70 90 10 - - odp. 600-650 C
KC3 | zmiekezony 35 65 18 240 -
| hartowany - - — — 50
ulepszony 55 75 15 — - odp. 650 -1700 C
ulepszony 100 120 6 — - odp. 500-550 C
KC4 | zmiekczony 45 80 14 250 -
hartowany — - -~ - 56
KC8 zmiekczony - — - 260 -
hartowany - : - - - 59
KC11 |zmiekczony 25 45 22 200 -
ulepszony 50 65 20 — - odp. 500—600 C
KCI12 |surowy 25 45 15 200 -
KC22 | zmiekczony 50 80 13 - -
ulepszony 65 85 11 — - odp. 650-700 C
Wydana |1 Normy wewnetrzne
NH SwW-41

Data Grudzien 1950 CZPH
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2. 2. 3. Temperatury kucia i obrébki cieplnej.
Tablica 3
Temperatury w C
Cecha . wyzarzania R .
kucia zmickczajacego hartowania odpuszczania

KC1 1150 - 900 780 — 820 950 — 1000 olej 500 — 700
KC2 1150 - 900 750 — 800 950 - 1000 ole) 500 - 700
KC3 1150 — 900 750 — 800 950 —1000 olej 200 - 300 narzedzia

tngce

ok. Rc 48

350 - 450 sprezyny
500 - 700 czesdimaszyn

KC4 1100 - 950 750 — 800 950 - 1000 olej 200 - 350 narzedzia

tngce

ok. Re 54
KC8 1050 - 850 800 — 840 1040 — 1060 olej 150 — 400
KC11 1150 — 900 780 - 820 950 —-1000 woda 400 - 700
KC12 1050 — 800 - - -
KC22 1050 — 800 800 850 980 - 1050 olej 200 — 700

Dla stali KC12 konczyé przerdbke plastyczng przy dolnej temperaturze.
Stale KC1, KC11, KC12 i KC22 mozna studzi¢ po przerébce plastycznej w spokojnym powietrzu, nato-
miast stale KC2, KC3, KC4, KC8 nalezy studzi¢ w popiele.

2.2.4. G¥owne zastosowanie.
KC1
KC2
KC3

Cze$ci maszyn, aparaty przemystu chemicznego,‘lkai i galanteria.
Czesci maszyn jak waly, Sruby, dlawice i inne.

Noze holendrowe, narzedzia pomiarowe, zawory, sprezyny, walki i inne cze$ci maszyn dla prze-
mystu chemicznego, matrvce do mas sztucznych,

KC4 ' Wszelkiego rodzaju noze i narzedzia tngce, instrumenty chirurgiczne i dentystyczne,

KC8 Narzedzia tnace, chirurgiczne i dentystyczne, pierscienie, rolki i kulki lozyskowe w przemys$le
chemicznym.

KCI11 Lopatki turbin.

KC12 Blachy i rury dla przemystu chemicznego, na czeSci narazone na dzialanie wody morskiej. Stal
dobrze spawalna.

K(C22 Stal o wickszej odporneéci chemicznej od stali KC1 i KC2. Stosowana przede wszystkim na cze-
$ci narazone na dzialanie wody morskiej.

"Stale nierdzewne s odporne na dzialanie woéd naturalnych, czynnikéw atmosferycznych, pary wodnej,
roztworow alkalicznych i rozcienczonych kwas6w organicznych. Zasadniczym warunkiem odpornosci
tych stali jest metalicznie czysta powierzchnia bez tlenkéw. Najwigkszg odpornosé wykazuja one (za
wyjatkiem stali KC12), w stanie cieplnie obrobionym i polerowanym.

Stale nierdzewne nie sa odporne na dzialania wiekszosci kwaséw nieorganicznych, stezonych roziwo-
row nizszych kwasoéw organicznych (np. octowego lub mrowkowego) i kwasnych roztwordéw solnych.

Zalacznik do normy NH/SW-41

Zestawienie oznaczen odmian stali

Odpowiedniki

Cecha . i ’ ]‘ ,

[ GOST projekt. Baildon | Batory Stalowa Wola

; i
KC1 (X 13) RAWw (NRW) NR2
KC2 (2X 13) KAWL G 13 NRS
KC3 (83X 13) (KAWh) - (NR8)
KC4 (4X 13) - M 13
KC8 — (KMC) - (Esculap)
KCl11 (X 13) KAWw (NRW) NR2
KC12 X 17 - (NRW Ti) NRW sn
KC22 — - -

Koniec
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Z WYDAWNICTW

Goérniczy Slownik rosyjsko-polski i polsko-rasyjski,
Komitet Stownikowy Gléwnego Instytutu Gérnictwa.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1950.
Format AbB, str. 208.

W poemacie hutniczym Walentego RoZdzienskiego
pt. ,,Officina ferraria abo huta y warstat z kuZniami
szlachetnego dziela zelaznego® z 1612 r. (wydawni-
ctwo Instytutu Slaskiego, Katowice — Wroctaw 1948)
znajdujemy ustep:

,Bo Tubal znaczy z rudy — gérnika — kopania,

A kuinika z zelaza decia i kowania,

Lecz to wszystko jedna rzeez, bowiem u kuZnika

Nie moze byé zelazo nigdy bez gdérmika.”

Przytoczony tu ustep §wiadezy, ze gdérnictwo i hut-
nictwo stanowily przed wickami calo§é nierozerwalna.
Gérnik i hutnik (kuZnik) w jednej osobie umial wy-
dobywaé rude, wytapiaé z niej zelazo i przerabiaé je
na wyrohy.

Gérnictwo jest najstarszym przemyslem w Polsce
i stanowi pod wzgledem jezykowym calo§é zamknieta
w sobie, ktéra — jak i hutnictwo — nie posiada dotych-
czas naukowo opracowanego stownika. W historii daw-
nego goérnictwa zawarte sa dzieje ludzi, ktérzy two-
revli wyrazy i okreslali nimi czynnosei, narzedzia i wy-
rcby, ktérymi sie postugiwali oraz dzieje tych wy-
robéw, ktére warunkowaly i wplywaly na powstawanie
nazw i okre§len.

Nagromadzone w ciagu wiekéw istotne wartoSei
pelskiej kultury powoli ulegaja zmianom, rozproszeniu
i ging w niepamieci, nie mogac doczekaé sig wlasciwe-
gn opracowania nauvkowego. Wszelka wiee préba upo-
rzadkowania i poznania tych wartoéei w dziedzinie
slewnictwa gérniczego 1 hutniczego zasluguje na
szczegdlng uwage. Z jednej bowiem strony przyczynia
sie ona do ustalenia zasobu okre§lenn 1 terminéw uzy-
wanych w danym zawodzie, z drugiej za§ stwarza
ramy dla $wiadomej pracy nad tworzeniem polskiego
stownictwa zawodowego.

W miare coraz intensywniejszego przenikania tech-
niki do zycia gospodarczego i postepujacej przebudowy
strukturalnej Polski, stownictwo techniczne nie nadaza
za przejawami odbywajacymi sie w Zyciu. Na tle no-
wych ‘sposobéw pracy i nowego stosunku do niej
pojawiaja sie nowe pojecia 1 slowa jako wyraz we-
wnetrznej koniecznogei nhazwania przedmiotu, czynno-
§ei, cechy lub stanu dotychczas nie nazwanego, dopiero
co zrodzonego. Cecha charakterystyczna dzisiejszego
jezyka technicznego jest jego Zywiolowo§é przejawiaja-
ca sie w pracy nacechowanej wyécigiem, wykonaniem
normy,, wspélzawodnictwem. Zasadniczym daZeniem
tego jezyka jest &cistodé i konkretno§é w obrazowaniu
naszego wartko ptynacego Zycia.

7 tego wzgledu wszystkie te przejawy wymagaja
ustalania i notowania pojeé i okre§lefr w celu u§wiada-
miania o procesach zachodzacych w dziedzinie dosko-
ralenia tak subtelnego urzadzenia jakim jest jezyk.

Inicjatywa Instytutu Weglowego polegajaca na po-
wolaniu Komitetu zlozonego ze znaweéw gbérnictwa
w celn opracowania Goérniczego Stownika jest tym
bardziej godna uwagi, Ze jest to pierwsze tego rodzaju
wydawnictwo, ktére wybitnie wplynie na szerzenie
wiedzy o postepie technicznym Zwiazku Radzieckiego,
udostepni poznanie bogatej fachowej literatury radziec-
kiej i zaciesni wspélprace gospodarczg pomiedzy nare-
dami ZSRR i Polski.

W wyniku wielkiego przewrotu jaki
w Zwigzku Radzieckim, powstal tam

dokonal sie
nowy ustréj

ktore wustalily drogi zespolowego
dzialania w tak waznej dziedzinie jak wurzadzaniz
zycia milionéw ludzi. W przedmowie do wydanego
Gérniczego Stownika czytamy, Ze uczeni radziecey =2
twércami wielu prac naukowych, ktére diwignety goér-
nictwo radzieckie na przodujace wmiejsce w Swiecie.
Zbadano 1 rozpoznano setki tysiecy kilometrow kwa-
dratowych obszaréw, odkryto tysiace nowych z16z, za-
tozono potezna liczbe nowych kopalfi, ktére urzadzono
i zmechanizowane wedtug ostatnich wymagan techniki,
wprowadzono nowe formy organizacyjne i wyszkolono
milionowe kadry techniczne.

Aby wiee vmozliwié polskiemu czytelnikowi pozna-
nie technicznej literatury radzieckiej zzwierajacej nie-
wyezerpane zZrédto wiadomodei o postepach techniki
i nieznanych metodach pracy, Goérniczy Stownik ulo-
zono w jezyku rosyjskim i polskim.

W pracy nad Slownikiem nie ograniczono sie jedy-
nie do podania okre§lenn dotyczacych S§cislej wiedzy
gérniczej, lecz objeto réwniez budownictwo, chemie,
ekonomie, elektrotechnike, fizyke, higiene, hutnictwo,
kydrotechnike, kamieniolomy, kolejnictwo, matematyke,
mechanike, okreélenia ogélno-techniczne, prawo, prze-
rébke, surowce mineralne, wiertnictwo i zagadnienia
socjalne. Ze wzgledu na dotkliwy brak tego rodzaju
wydawnictw i konieczno$§é natychmiastowego zaspoko-
jenia potrzeb technicznych musiano Stownik ograniczyé
do niewielkich ram (6500 wyrazéw).

Tres¢ Stownika obejmuje w czeSci I przedmowe od
Wydawnictwa, przedmowe przewodniczgcego Rady
Naukowej GIG prof. inz. B. Krupifiskiego, objasnienie
uktadu stownika, spis skrétéw, znaczenie wyrazéw od
A do Ja. Cze§é IT zawiera te same przedmowy, objas-
nienia ukladu i spis skrétéw co w czedei I, lecz w je-
zyku rosyjskim oraz znaczenia wyrazéw od A do Z.

Z podanego wyze] - zakresu nauk technicznych na-
lezy wnioskowaé, ze Slownik przeznaczony jest zaréwno
dla gérnikéw jak i dla oséb zatrudnionych w innych
galeziach przemystu i1 gospodarki narodowej. Nie po-
trzeba podkreslaé, jak wielkie znaczenie bedzie on
posiadal dla pracy zawodowej, ktéra niewgtpliwie
w szybszym niz dotychczas tempie wzbogaci sie w nowe
mys$li i umozliwi racjonalna wytwdrczo$é spoteczng, tak
silnie zwiazana z wykonaniem Planu 6-leiniego.

Kazde dzielo zbiorowe zawsze zawiera pewna ilo§é
usterek i bledéw. Sa one réwniez 1 w Gdrniczym
Stowniku, z ktérego nalezaloby je usungé w nastepnym
wydaniu. Zgodnie =z Zyczeniem PWT, podanym
w przedmowie na str. 4 Stownika, zamieszczamy po-

1 nowa technika,

nizej swe uwagi, proponujac poprawié nastepujace
okre§lenia:
str. 8 — przerébka — powinno byé pierierabot-
ka, zamiast obogaszezenije, gdyz obo-
gaszezenije po polsku oznacza ,,wzbo-
gacanie®; :
str. 9 — abieracja — aberacja, powinno byé po

rosyjsku abierracja a po polsku aber-
racja wedlug Zasad Pisowni Polskiej
St. Jodtowskiego i W. Taszyckiego;

str. 10 — akkumulatornaja battarieja, nie bat-
tarea (na koficu ja zamiast a);

str. 36 — zabojnyj konwiejer — w pisowni rosyj-
skiej ostatniego wyrazu miedzy litera-
mi ee brak jest litery ,ij* (i kratko-
je), gdyz w wymowie rosyjskiej brzmi
on ,konwiejjer; stowo to blednie jest
napisane na str. 47 oraz w innych zlo-
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zeniach (konwiejernaja doroga, kon- str. 91 — standarizacja — standaryzacja, unifi-
wiejernaja dostawka itp.); kacja; powinno byé standartizacja —

str. 48 — krasitiel — powinno byé barwnik, za- normalizacja, standaryzacja; unifika-
miast barwik; cja jest zbedna;

str. 51 — liniejka — linial, nie za$ lineal; str. 98 —tal — wielokrazek;, brak dodatkowych

str. 74 — portlandskij cement — cement port- znaczen, weiagnik, podnoénik (elektry-

landzki, nie portlandski;

str. 82 —liczba Reynoldsa zamiast Raynoldsa;

str, 100— ferrokrzem zamiast ferokrzem, ferro-
chrom zamiast ferochrom;

str. 106— ekshaustor zamiast ekshauster.

EBlednie przetlumaczono:

str. 16 — waliec — walec i walik — watek; roz-
réznianie jest niewlaSciwe, gdyz w je-
zyku rosyjskim waliec, walik i walok
oznacza walec;

str. 16 — gibkij wal przettumaczono na wat
przegubowy, elastyczny; jest to jednak
tylko wal gietki, elastyczny, lecz nie
przegubowy, ktérego nazwa w jezyku
rosyjskim brzmi ,szarnirnyj wal*;

str. 33 — dominszezik to wielkopiecownik, nie
* hutnik;
str. 85 — zeleznodoroinyj putiewoj bolt nie

oznacza jedynie wkretu, lecz ,,wkret do
podkladéw kolejowych®;

str. 38 — zwiozdoczka — laficuchowe kolo gwia-
zdziste (?); gwiaZdziste jest niebo, kolo
za§ jest gwiazdowe;

str. 388 — zaszlakowanije — =zaszlakowanie (np.
rusztéw); niemiecka ,szlake“ zastg-
piono od dawna w jezyku polskim wy-
razem ,juzel”; z tego wzgledu powin-
no byé ,zazuzlowanie® zamiast ,zaszla-
kowanie®;

str. 48 — kregingi— process po polsku oznacza
»proces krakowania®, nie za§ proces
,krakingowania®“ jak wydrukowano;

str. 50 — kuzniecznyj gorn — oznacza ,,0gnisko
kowalskie”, nie ,palenisko, ktére po
rosyjsku brzmi ,topka®;

stn. 59 — natiaznoj rolik — rolka napinajgea,
nie ,kraznik naprezajacy‘’;

str. 62 — okraska — farbowanie, malowanie, nie
szabarwienie®;

str. 66 — paramietr — to tylko ,parametr, lecz

nie ,,wspélezynnik®, ktéry po rosyjsku
brzmi ,koefficjent”;

str. 70 — planietarnaja pieriedacza po polsku
przektadnia planetarna, nie ,przenie-
sienie planetarne”; dotyezy to réwmiez
podanego na str. 68 ,przeniesienia ko-

lami zebatymi“ zamiast ,,przektadni
zebatej*;
str. 70 — plastinczatyj konwiejer po polsku

,brzenoénik cztonowy* nie za§ ,,prze-
noénik stalowo-czlonowy®, co nie jest
wladeiwym polaczeniem przymiotnikdw,
gdyz brzmi jak np. zimno-niebieski; .

str, 70 — ploskogubey to sa ,.cegi plaskie”, nie
»plaskoszezekowe*;

str. 72 — podszipnik rolikowyj oznacza: lozysko
rolkowe, nie walkowe;

str. 78 — pomotl — przemial, mlewo (nie mie-
liwo) ;

str. 88 —rolik — powinno byé ,rolka®, nie
,kraznik®, ani ,krazek®;

str. - 88 — rollengang — to nie ,,przeno$nik krai-
nikowy*, lecz ,samotok“ lub ,prze-

no$nik rolkowy*;
str. 91 — stal riesornaja; po polsku powinno byé
,stal resorowa“, nie ,spreiynowa‘‘;

czny podnoénik oznacza réwniez ,tal®);

str. 98 — scziotezik — licznik:; brak blizszego
ckre§lenia obrotéw, kilowatgodzin, aby
nie kojarzono go z licznikiem ulamka;

str. 99 — ,uchod za maszinami“ — pielegnacja
maszyn; istnieje pielegnacja chorych,
roélin, ale maszyny sie doglada lub do-
zoruje; powinno wige byé: dozdér nad
maszynami;

str. 103— czaszecznyi aniemomietr, nazwany
w  Stowniku ,amemometrem czaso-
wym®; jest to ,,anemometr Robinsona
o czaszach potkulistych®;

str. 104— szworen — sworzen, bolec; w jezyku
rosyjskim istnieje wyraz ,szkworen®,
jak podano poprawnie na ifejie stro-
nicy; oznacza on po polsku ,swerzef,
trzpien®, lecz ,bolca juz nikt w lite-

raturze techniczne] nie uzywa jako
jawnego germanizmu;
str, 104— szestierienczataja  pieriedacza — to

przekladnia zebata, a nie ,przekiadnia
kotami zebatymi;

‘str. 105—sztamp — sztanea;
polsku matrvca;

str. 105— sztangiencirkul oznacza ,cyrkiel draz-
kowy*, nie ,,suwmiarke®;

str. 107 — elektroslesar, w poprawnej polszezyi-
nie: elektryk; podane przy tym zna-
czenie polskie ,elektrykarz® jest gwa-
rowe i nie uzywane w literaturze tech-
nicznej.

Do kategorii wybitnych germanizméw, od davma nie
uzywanych w polskiej literaturze technicznej, lecz weiaz
jeszeze pokutujaeych w mowie potocznej, naleza: ,ka-
nister (str. 14), ,kontroler (silnika)®, (str. 47),
okerner® (str. 45), ,giser i gisernia® (str. 51), ,szalu-
nek® (str. 63), ,kolba“ (str. 67), ,centryfuga® (str.
102), ,wegiel szlakujacy” (str. 104), ,ekonomizer”
(str. 106), ,motor“ (str. 56).

Niezrozumiale badz watpliwe sa nazwy: str. 27 —

powinng bhyé po

giracjonnaja drobilka — kruszarka zZyracyjna (7);

str. 49 — kroszimost — kruszno$é (?);

str. 56 — molotchojec — mlotnik (?), kowal
mlotowy;

str. 58 — narieznaja wyrabotka — drugorzedne
wyrobiske przygotowawcze, przygo-
téwka (?) ekspleatacyjna;

str. 58 — naslojenije — ulawicenie (?}; moze

nalezatoby dedaé .,nawarstwienie®, sko-
ro ,nastojenije pochodzi od rosyj-
skiego wyrazu ,sloj* — warstwa;
str. 58 — nastit — pomost, bono (?), przykrycie;
str. 66 — parasziut — lapadlo (?) (spadochron);
sto. 67 — patron  bojewik — nabdj zapal-
czy (?), uzbrojony;
str. 83 — ropsakiet — pasterka (?); bez blizsze-
go okreflenia niezrozumiale;
str. 91 — sriedstwa dla zaziganija — Srodki za-
paleze (?);
str. 92 — subaeracjonnaja flotmaszina — ma-
 szyna flotacyjna subaeracyjna (7).
Pewnego razu przy oprowadzaniu po hueie wycieezki
dziennikarzy jedna z dziennikarek =zapytala mnie
z uémiechem: ,,0dkad to kola chodza bez butéw i kto
kogo &eiska?® Nie rozumialem zapytania i prositem
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o wyjaénienie. ,No, bo pan powiedzial, ze kola wago-
nowe ,,sa bose“ i méwil pan o jakiej§ ,,wytrzymalosci na
$cigkanie®. Epizod ten podaje na usprawiedliwienie po-
stawionych znakéw zapytania przy wielu z wyzej wy-
mienionych pozyeji, gdyz reprezentuje do pewnego
stopnia poglad owej dziennikarki, poglad przecigtnego
czytelnika, laika. Nie znam si¢ na gérnictwie i byé mo-
7e, 7e te okre§lenia sa dobre. Ale gdérnictwo z przyle-
glymi dod dzialami nauki nie jest jakas nauka tajemngs,
nikt za$ nie pisze Stownika tylko dla cgraniczonej iloéci
znawcéw. Zaktadam, ze w jakim$ czasopiSmie lub tech-
nicznej ksiazce radzieckiej znajduje niezrozumialy dla
nminie wyraz ,,ropsakiet”, dotyczacy wiertnictwa. W Gér-
niczym Slowniku rosyjsko-polskim znajduje pod tym
wyrazem po polsku — ,,pasterka® i nic wigcej. Wzrusze
ramionami i rzuce Stownik w kat. Stad wniosek, Ze
w Slowniku powinny byé &cisle uwzglednione intencje
Znaczeniowe wyrazu, aby nie powodowaé zametu i ko-
lizji mySlowej u czytajacego. Jedli, dla przykladu,
w stowniku ma byé zamieszczone okreflenie ,kola wa-
gonowe bose®, nalezy dodaé w nawiasie (kola bez obreg-
ezy).

Niezreczne sa w Stowniku okre§lenia typu:

str. 22 — wtalkiwatiel — zapychak (!); nie wia-
domo czy to jest nmazwa urzadzenia,
czy pracownika obstugujacego; w hut-
nictwie istnieje ,,wpycharka® oznacza-
jaca urzadzenie do wpychania wlew-
kéw do pieca; z nazwy rosyjskiej moz-
na wnioskowaé, ze jest to urzadzenie
podobne znaczeniowo do ,wpycharki®;
dotyczy to réwniez podanego na str.95
okreSlenia: totkatiel’, ktéory oznaczono
po polsku réwniez ,zapychak®; brak
blizszego okreflenia dla obu wyzej wy-
,mienionych ,zapychakéw* nie uswia-
damia czytelnika z dostateczng wyra-
zistodeia o znaczeniu kazdego z tych
wyrazéw;

str. 84 — dumpkar — wywrotny (?) wagon du-
zej pojemnosei;

str. 40 — kaczajuszczijsja konwiejer — przenos-
nik wstrzasany (?);

str. 68 — pierienosnoj konwiejer —
przekladny (7). )

Prof. W. Doroszewski podaje w Poradniku Jezyko-
wym (1950 r. nr 4), ze pewien géral, bedac na po-
grzebie obawial sie, Ze zmarly mégt byé ,w letaryngu®.
Przegladajac Stownik ma si¢ ochote powiedzieéd, ze nie-
ktére wyrazy rosyjskie zostaly okreSlone po polsku jak
letarg przez owego gérala.

Ze wzgledu na niewielkie ramy zakreslone dla re-
cenzji, nie mozna dalej wyliczaé usterek i bledéw jezy-
kowych Gérniczego Stownika, a szkoda, gdyz dzielo jest
pozyteczne i przydatne w pracy zawodowej i im wiecej
wytknie sie w nim bledéw, tym w nastepnym wydaniu
bedzie doskonalsze.

przenoénik

St. Ruranski

Szlifowanie i szlifierki. Inz.-mech. Wliadystaw Try-
liniski. Centralny Urzad Szkolenia Zawodowego. Ksigz-
ka przygotowana do druku przez Instytut Wydawniczy
SIMP. Warszawa 1950. Format A5, str. 99.

Szereg ksiazek o szlifowaniu ujmuje to zagadnienie
z réznych stron ograniczajac jednak temat do minimum.
Jest to réwniez ujemna strona ksiazki inz. Trylifiskiego,
ktéra po pewnych uzupelnieniach osiagnelaby znacznie
wieksza warto§é.

Pominiety zostal dzial polerowania. W nowoczesnych
szlifierniach cze$ei silnikéw, pojazdéw mechanicznych,
czedci rowerowych itp. tarcza polerska ma szerokie za-
stosowanie do obrébki szorstkich powierzehni przedmio-

téw, dajac przede wszystkim obrébke tanig. Tarcze
uzywane do polerowania sa zupelnie cdmienne od nor-
malnych tarez szlifierskich. Sa to przewaznie tarcze
filcowe z naklejonym proszkiem szmerglowym. Nadaja
si¢ one do polerowania metali, drzewa, szkla, marmuru
itp. Jezeli chodzi o otrzymanie wysokiego polysku, sto-
suje sie tarcze filcowe, ktérych obwéd impregnuje si¢
podezas pracy réznymi pastami szlifierskimi. Tarcze
filcowe przez swoja elastyczno§é zabezpieczaja szlifo-
wany prizedmiot przed zowalizowaniem.

Do polerowania uzywa si¢ réwniez tarcz polerskich
drewnianych obeciagnietych skérg z naklejonym na niej
proszkiem szmerglowym lub karborundowym.

Wprowadzenie . w teorig szlifowania jest w ksigzce
inz. Trylifiskiego jasne i proste. Wyszczegdlnione przez
autora materialy szlifierskie nalezaloby dodatkowo uzu-
pelnié materiatami uzywanymi do polerowania. Dla zo-
brazowania réinic w twardosciach réznych materialow
gzlifierskich konieczne jest przytoczenie poréwnawczych

skali twardosei, jak skala Mossa, ktéra obejmuje
10 twardeéci (od najtwardszego diamentu — twardosé
10, do miekkiego talku — twardc§é 1). Do okreslenia

wielkogei ziarn miarodajna jest normalnie ilo§é oczek
sita na 1 cal®, nie za$§ dlugosci.

Przy omawianiu tarcz szlifierskich nie mozna pomi-
naé tarez specjalnych, do ktérych zaliczamy tarcze Tre-
bela i tarcze wysckoporowate, zastlugujace na szersze
petraktowanie. Tareze Trebela charakteryzuja sie tym,
7e prace szlifowania wykonuja stalowe hartowane la-
melki rozmieszczone promieniowo na cbwodzie stalo-
wego rdzenia. Lamelki te pracuja jak z¢by freza. Za-
leta owych tarcz jest, iz ostrza lamelek nie tepia sie
przy pracy i ,smarowanie” tarczy staje si¢ tu zby-
teczne. Wszystkie materialy nadajace sie do polerowa-
nia po obrébce tarczami Trebela mozna polerowaé
wprost. Pekniecie tarezy jest wylaczone, co pozwala
stosowaé mozliwie duze predkosei obwodowe pod wa-
runkiem bardzo dokladnego wywazenia tarczy. Zuzy-
wanie sie tarczy jest nieznaczne. Przy pomocy tarcz
Trebela mozna obrabiaé zgrubnie i na gladko: mieds,
aluminium, miekkie stopy, fibre, gume itp. Uzywa sie
ich réwniez do szlifowania na okraglo tarcz miedzia-
nych, mosieznych, drzewa itp. Ksztalt tarcz jest cy-
lindryezny, lub garnkowy.

Tarcze wysokoporowate daja tzw. zimny szlif (poro-
watodeia tarczy zwie sie procentowy udzial lacznej
objetosci por w objetosei tarezy). Pory, laczac sie
z soba, przenikaja cala tarcze, wskutek czego woda
i powietrze, jako oSrodek chlodzacy moga latwo przeni-
kaé eala tarcze a wyrzucane przez silte odérodkowa
chtodzg tarcze i szlifowany przedmiot. Duza ilo§é por
przyjmuje poza tym latwo zeszlifowany material za-
pewniajac czysta powierzchnie atakujaca ziarna. Ma to
te jeszeze zalete, ze wystareza mniejszy docisk tarczy
do przedmiotu, co zmniejsza jego zagrzewanie sie. Cie-
zar tarczy wysokoporowatej wynosi okolo 50 % ciezaru
tarczy normalnej. Zmniejszenie ciezaru tarczy odbija
sie korzystnie na wrzecionie szlifierskim i mocy nape-
dowej tarczy. Nalezy jeszeze podkreslié jedng okolicz-
no§é: poniewaz wystepujace przy obrocie tarczy napre-
Zenia rozciagajace sg proporcjonalne do masy tarczy,
w tarczach wysokoporowatych s3 ohe mniejsze niz
w tarczach normalnych, co daje wieksza pewno§é
w ruchu przeciw peknieciu. Tareze te stanowiag postep
techniczny w szlifowaniu ze wzgledu na swe zalety.
Nazwe swa zawdzigezaja temu, ze posiadaja duza ilo&é
przestrzeni powietrznych miedzy ziarnem i spoiwem.

Typy szlifierek opisane przez autora sg konstrukeji
nowoczesnej. W czeéci opisowej szlifierek sa wskazane
pewne uzupehienia, ktére tu pokrétce ombwimy.

Przy szlifowaniu na okraglo rozrézniamy:

1. szlifowanie w klach,
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2. szlifowanie bezklowe.

Przy szlifowaniu watkéw w klach przyjely sie dwie
konstrukeje szlifierek, zaleznie od dlugoéci waltka. Do
waltkéw dlugich uzywa si¢ szlifierek ze stalym stolem
i wedrujaca glowicg szlifierska, a dla walkéw krétkich
odwrotnie. Z rozwojem szlifierek wiaze sie szlifowanie
ksztattowe, tj. szlifowanic zewnetrzne ksztaltéw zlozo-
nych przy ' pomocy tarcz profilowych. Naped mecha-
niczny stosuje sie obeenie tyiko w szlifierkach ciezkiego
typu; w szlifierkach érednich i malych stosowane s3
prawie wylacznie napedy hydrauliczne.

Przy szlifierkach do otworéw warto rozpatrzyé sze-
rzej momenty rozstrzygajace o wyborze wymiaréw
tarczy szlifierskiej. Srednica tarezy zalezy od wielkoéci
otworu. Otwory wigksze mozna obrabiaé tarezami
o Srednicy wynoszacej od */, do 3/, érednicy otworu. Je-
zeli chodzi o szeroko§é tarczy, to na lekkich szlifierkach
stosuje sie zazwyczaj profile waskie, na ciezkich za§ —
szerokie. Do szlifowania otworéw o malej glebokosel
obiera sie szercko§é tarczy réwna od Y2 do 3 glebo-
kosgcei otworu.

Przy wyborze §rednicy wrzeciona szlifierki nalezy
przyjaé za zasade, iz wrzeciono ma byé krétkie, o moz-
liwie duZej Srednicy, gdyz wyboczenie wrzeciona zalezy
od tych dwu wymiaréw.

Rozdzial o szlifierkach automatycznych do otwordw
zyskalby na dodaniu przynajmniej jednego schematu
dziatania takiej szlifierki, np. szlifierki firmy Jung
wykonujacej automatyeznie szlifowanie zgrubne, na-
stepnie diamentowanie tarczy i szlifowanie wykoncza-
jace. CzynnoSci dosuwania i odsuwania tarczy do i od
szlifowanego otworu sg sterowane przez naped hy-
drauliczny. Wrzeciono jest utozyskowane w wahliwej
glowicy, ktérej wychylenia steruje krzywka o ksztalcie
dcbranym do wykonywanych operacji.

- Szlifierki bezklowe zasluguja na dokladniejsze omé-
wienie, Praca na tych maszynach wymaga duzego do-
§wiadezenia, jezeli ma sie uzyskaé dobre wyniki. Przy

szlifowaniu bezklowym rozrézniamy dwie metody,
a mianowicie:

1. szlifowanie wglebne,

2. szlifowanie przelotowe,

Przy szlifowaniu wglebnym dlugosé szlifowania

ogranicza zderzak. Srodek obrabianege przedmiotu po-
winien lezeé powyzej linii laczacej $rodki obu tarcz
szlifierskich. Jako zasade przyjmuje sie !z srednicy
przedmiotu, nie zawsze jednak mozna stosowaé te nor-
me. Przy przedmiotach nieckraglych lub gdy szlifowa-
nie wstepne bylo wykonane przy niezachowaniu prze-
pisanej wysokosci §rodka przedmiotu (ksztalt jest tréj-
katny, lecz nie dajacy sie wykryé mikromierzem), na-
lezy wyj§é ponad !/z §rednicy przedmiotu.

W $cistym zwiazku z poloZeniem $rodka przedmiotu
pozostaje kat skosu prowadnicy. Ogélnie przyjmuje sie¢
jako réwny od 60 do 70° Sa wszakze szlifowania wy-
magajace kata mniej ostrego, np. przy S§rednicach
przedmiotéw ponad 30 mm. Ogélnie wzigwszy warun-
kiem otrzymania dokladnej cylindryeznodci jest wiasei-
we umieszezenie §rodka przedmiotu. Co sig tyezy kata
prowadnicy mozna stwierdzié, ze kat ten jest za ostry,
jezeli przedmiot toczy si¢ przy szlifowaniu niespo-
kojnie 1 sg wyczuwalne drgania. Predkoéé tarczy po-
suwowej ma réwniez wplyw na dokladnoéé wykonania.
Przy tepyeh katach prowadnicy mozna ja obieraé
wieksza niz przy katach ostrzejszych.

Przy szlifowaniu przelotowym wazne jest réwniez
wlasciwe umieszezanie $§rodka przedmiotu. Jednym
z wainych warunkéw, ktérego nalezy przestrzegaé przy
tym szlifowaniu jest to, by szlifowany przedmiot pod-
czas obrébki nie przechodzit w calosSei poza tarcze, lecz
pozostawal w odlegloSei okolo 15 mm przed wylotem.

Co do kata prowadnicy chowiazuja zasady te same co
przy szlifowaniu wglebnym.

Jezeli chodzi o dobér tarcz szlifierskich, to tarcze
mieksze daja lepsze wyniki gdy chodzi o eylindryeznogé
niz tarcze twarde.

Zmiang szybkeéei przelotowej przedmiotu osigga sie
przy zachowaniu niezmiennych obrotéw przez obrét
tarczy posuwowej okcto osi poziomej.

W rozdziale podwigeonym ostrzarkom narzedzi ze
stopéw spiekanych nalezalo wiedzieé, ze o wyborze

" tarczy szlifierskiej decyduje sklad twardego metalu,

ktérego twardosé jest odwrotnie proporcjonalna do za-
wartoei kobaltu. W zwigzku ze sposobem ostrzenia na-
rzedzi z twardych stopdw nalezy sprostowaé pewna
niedcislo§é autora. Szlifowanie trzonka wykonuje sig
normalnie tarcza korundowa, a plytki tarczg karborun-
dowa (przy ostrzarkach 2-tarczowych), natomiast tar-
czy diamentowej uzywa si¢ do dogladzenia ostrza (przy
ostrzarkach 3-tarczowych). Obszerniejsze oméwienie
ostrzarek do narzedzi stanowiloby duza pomoc dla szli-
fierzy narzedziowych.

Duzay luke stanowi pominiecie przez autora ostrza-
rek automatycznych do pil tarczowyeh i tasmowych,
ostrzarki Gisholta i automatycznych szlifierek narze-
dziowych znajdujaeych coraz szersze zastosowanie przy

ostrzeniu glowic noZowych, nozy tokarskich i stru-
garskich.

Rozdzial o szlifierkach specjalnych ujety zostal
raczej ewidencyjnie. Przy omawianiu szlifierek do

gwintéw mial autor na my8li prawdopodobnie tylko
jedno z zastosowan szlifierki, moéwige o szlifowaniu
gwintéw po hartowaniu. Pomingl natomiast calkowicie
zastosowania szlifierek do nacinania doktadnych gwin-
tow ,,z pelnego” i do wykechiezania na gotowo gwintdw
nacietych zgrubnie. Rczszerzenie tege rozdzialu daloby
interesujacy wiele zakiadéw material i przedstawialoby
cenna pomoc dla wykonawciw,

Rekapitulujac powyzsze uwagi nalezy uznal prace
inz., Trylinskiego za wartodciowa, Rczszerzenie jej we
wspomnianych wyzej punktach pedwoilcky znaczenie
ksigzki jako podrecznika wszechstronnego, i napisa-
nego w sposéb przystepny.

W. Dukiet

Bezpieczenstwg pracy przy urzadzeniach elekirycz-
nych. Praca zbiorowa. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, Warszawa 1950, format B5, str. VIII -+ 204,
cena 14 zl.

Wielki rozwdéj gospodarczy z olbrzymim rozmachem
realizowany u nas w Planie 6-letnim, opiera si¢ na
jak najszerszym wyzyskaniu energii elektrycznej. Ta
nowoczesna postaé energii ma najwiecej zalet, uzasad-
niajacych jej ogromne rozpowszechnienie. Moina ja
z tatwoscia przenosié i wykorzystywaé do przeréznych
celéw, zastepujac nia Zmudna i trudna prace czlowie-
ka. Jednakze korzystanie z jej uslug wymaga zapo-
znania si¢ z jej tajnikami tudziez umiejetnego wyko-
nywania urzadzen elektryeznyeh i fachowego obcho-
dzenia sie z nimi, w przeciwnym razie moze sie staé
niebezpieczna dla zdrowia a nawet zycia ludzkiego.

Plan 6-letni, ktéry zasiegiem swym obejmuje
wszystkie dziedziny Zycia, ma duze zadanie do spel-
nienia na polu uswiadomienia i1 wyszkolenia lieznych
rzesz pracujacych w celu zwigkszenia ich bezpieczen-
stwa pracy. Omawiana tu przez nas ksiazka jest
wla$nie owocem pracy na tym polu. Jest ona zbiorem
wykladéow z dziedziny bezpieczenstwa pracy przy urza-
dzeniach elektryeznych, wygloszonyech na kursie zorga-
nizowanym w roku 1949 w Warszawie przez Stowa-
rzyszenie Elektrykéw Polskich.

Cato§é ksiazki sklada sie z dziesieciu wykladéw,
opracowanych przez fachoweéw z poszczegdlnych dzie-
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dzin. Rozdzial  pierwszy, opracowany  starannie,
z uwzglednieniem nowych pogladéw, przez inz. Z. Ka-
rasinskiego, oraz rozdzialy 7— 10 zawieraja ogélne
wiadomosei dotyczace dzialania pradu elektryeznego
na organizm ludzki, poraZzen i ratownictwa, statystycz-
nych badan wypadkéw przy urzadzeniach elektrycznych
oraz wazniejszych przepiséw cbejmujacych zagadnienia
bezpieczenistwa 1 higieny pracy. Pozostale rozdzialy
(2 —6) traktuja kolejno o bezpieczenstwie pracy przy
urzadzeniach wewnetrznych wysokiego napiecia, na
sieciach napowietrznych i kablowych wysokiego i ni-
skiego napigcia tudziez o zabezpieczeniach przed pora-
zeniami. Uderza wszakie w ksigZce brak rozdzialéow
omawiajgcych bezpieczenstwo pracy przy urzgdzeniach
niskiego 1 ,$redniego mapigcia, podobnie jak ujmuje
to rozdzial drugi, piéra inZ. Z. Hastermana, o urzadze-
niach wysokiego napiecia. Rozdzialy te maja duze zna-
czenie dla calego przemysiu.

Nie chodzi tu o szukanie brakéw, by — jak zazna-
czono w przedmowie Komitetu Bezpieczenistwa Pracy
SEP — ,posiaéé watpliwej wartosci zadowolenie z sa-
mego faktu ich znalezienia“, lecz — -zgodnie z zycze-
niem wyrazonym w tej przedmowie — wspotdziataé
w doskonaleniu wydawnictwa. Uzupelnienie tych roz-
dzialéw byloby szczegdlnie wazne dla przemystéw hut-
niczego 1 goérniczego.

Zagadnienia bezpieczenstwa pracy w urzadzeniach
niskiego i ,,$redniego* napigeia sa szczegllnie wazne
ze wzgledu na:

1. powazna liczbe tych urzadzen znajdujacych sie

w zakladach przemyslowych oraz na moznosé
zetkniecia si¢ z owymi urzadzeniami ludzi mniej

fachowych, co nie zdarza si¢ przy urzadzeniach

wysokiego napiecia;

2. duze trudnoéeci wystepujace tu o ile idzie o za-
pewnienie dostatecznej ochrony przed porazeniami
elektrycznymi.

Oba wspomniane wyzej przemysly majg wiele po-
mieszezen, w kiérych istnieje wzmozone niebezpieczen-
stwo porazet elektrycznych. Niebezpieczenstwo to wy-
stepuje z uwagi na:

a. wilgotno§é pomieszezen lub nasycenie parami
i wyziewami Zracymi, nagromadzenie duzych mas
zelaza, konstrukeji lub materialu przewodzgcych,
przesycenie pylem, niebezpieczeﬁstyvo pod wzgle-
dem ogniowym lub wybuchowym;

b. stosowanie urzadzen przewaznie na napiecie
nazwane poprzednio ,,$rednim® 3 % 500 V, bez
uziemionego punktu zerowego; urzadzenia te
w my$l przepiséw PN/E-10 naleza wprawdzie do
urzadzen wysokiego napiecia, jednakze ze wagle-
déw ruchowych nie da si¢ tu w calej rozciaglosci
zastosowaé przepisdéw obowigzujacych przy napie-
ciach wyzszych od 250 V wzgledem ziemi, a sto-
sowanych w praktyce dla napieé powyzej 1000 V;

c. istnienie wielu napedéw o stosunkowo duzej mocy
(od 30 do 150 kW) na napigcie 500 V, rzadziej
380 V, dla ktoérych trudno jest uzyskaé przez
samo uziemienie korpusu — dostatecznego zabez-
pieczenia przed porazeniem ze wzgledu na nie-
moznoéé otrzymania odpowiednio niskich oporéw
uziemienia ochronnego; uzyskanie niskich oporéw
uziemienn ochronnych nastrecza nieraz trudnosei
nawet w urzadzeniach dotowych kopald, co moze
sie wydawaé paradoksem; rdéwnocze$nie nalezy
podkreslié zupelny brak wylacznikéw ochronnych;

d. duza ilo§é urzadzen przenoénych na stosunkowo
duze moce (spawarki, wrebiarki), przy ktérych
to urzgdzeniach zawsze istnieje zwiekszone nie-
bezpieczenstwo dla obstugi;

e. skupienie na stosunkowo niewielkiej przestrzeni
urzadzen elektrycznych na réine rodzaje pradéw
zmienny, staly) i na roéine napigcia (niskie,

psrednie 1 wysokie), z uziemionym i nieuziemio-
nym punktem zerowym, oraz wykorzystanie szyn,
uziemionych na duZej powierzchni, jako jednego
z przewodnikéw dla trakeji.

Tych kilka luZnych uwag uzasadnia konieczno§é
zwrécenia baczniejszej uwagi na przemyst, a nie wy-
tacznie na energetyke (sieci i silownie). Konieczne jest
przy tym nawiazanie S$ciSlejsze] wspélpracy Komitetu
Bezpicczenstwa Pracy SEP z przemyslem i wykorzy-
stanie doSwiadczen Stowarzyszenia Dozoru Xotléw
i Wyzszego Urzedu Goérniczego, ktérych to instytucji,

nadzorujacych bezpieczenstwo w ~urzadzeniach ele-
ktrycznych, nie posiada — niestety — przemyst hut-
niczy.

Pomimo tych nieliecznych brakéw ksiagzka jest nader
pozyteczna 1 potrzebna dla spopularyzowania zagad-
nien bezpieczenstwa pracy. - Inzynierowie i technicy
zatrudnieni w ruchu znajda w niej wiele wyjaSnien
i cennych wskazéwek praktycznych.

E. Matula

W. Pauli. Qbszczije principy wolnowoj miechaniki
(Zasady ogdlne mechaniki falowej). Przeklad z jezyka
niemieckiego pod redakcja K. W. Nikolskiego. Gosudar-
stwiennoje Izdatielstwo Tiechniko-Tieorieticzeskoj Litie-
ratury. Moskwa — Leningrad 1947. Format A5,
str. 332,

Jest to tlumaczenie jednego z rozdzialéw dobrze zna-
nego fizykom dziela pt. ,,Handbuch der Physik“ (wy-
danie drugie, tom XXIV, rok 1933). Rozdzial 6w wy-
szedt spod pidéra wybitnego fizyka-teoretyka, laureata
nagrody naukowej z fundacji Nobla, prof. dra Wolf-
ganga Pauliego (ur. w Wiednu w 1900 r.) i stanowi’
stosunkowo do§é przystepny (w niektérych szczegd-
lach nieco jednak przestarzaly) wyklad podstaw me-
chaniki falowej, zawdzigeczajacej swe powstanie —
bedace réwnoezednie zmierzchem teorii Nielsa Bohra —
tezie doktorskiej (Wydzial Nauk Scistych Uniwersy-
tetu w Paryzu, 1924 r.) L. de Broglie‘a pt. ,,Recher-
ches sur la théorie des quanta®, ktéry w swej pracy
wprowadzil do fizyki pojecie fal materii (,les ondes
de phase”) jako odpowiednik teorii kwantéw Swie-
tlnych.

Obecnie mechanika falowa zwana jest powszechnie
mechanika kwantowa, rozréznianie wszakze tych ter-
minéw ma uzasadnienie jedynie z historycznego punkiu
widzenia, sa to bowiem synonimy, przez ktére rozumie-
my teorie obejmujace ten sam zakres zjawisk i pro-
wadzace do zgodnych z soba wynikow.

J. Chmielowski

W. Pauli. Relatiwistskaja tieorija elemientarnych
czastic (Teoria relatywistyczna czastek elementarnych).
Przetozyl z jezyka angielskiego E.L.Bursztejn pod
redakejg J. A. Smorodinskiego. Gosudarstwiennoje Izda-
tielstwo Inostrannoj Litieratury. Moskwa 1947. Format
B5, str. 84. '

Tytul oryginalu, ogloszonego w czasopiSmie Reviews
of Modern Physiecs z lipea 1941 r. (tom XIII, nr 3,
str. 203-—232), brzmi: ,Relativistic field theories
of elementary particles.

Uzupelnienie (str. 72— 83) omawianej tu przez nas
ksiazki, zatytutowane ,,Swiaz, spina i statistiki“ (Zwia-
zek kretu elektronowego ze statystyka), jest tlumacze-
riem czeéci pracy prof. dra W.Pauliego wydrukowa-
nej w czasopiémie Physical Review z 1940 r. (tom
LVIII, str. 116). ’

Przytoczone wyzej tytuly informuja czytelnika
w sposéb zupeklnie wystarczajacy o tresci ksiazki.

J. Chmielowski
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Mysl Wspolezesna. Rok 1951, nr 1. Prof. dr A. keéci wspdlezynnika mocy i jego poprawienia. —
Scheff. O prawdzie absolutnej i wzglednej. — Mgr Inz. T. Moskalewski. Podstawowe zasady mechaniczne-
L. Grossfeld. Polskie pafhstwo przedwrze$niowe w stuz- go laczenia aluminium. — InZ. I. Baran. Doswiadeze-
bie monopoli kapitalistyeznych (czesé II). — Iné. J. nia radzieckie w zakresie nowoczesnege oSwietlenia

Minorski. Z pobytu delegacji architektéw polskich
w ZSRR. — A.Makarow. Pierwszy tom Dziel Lenina.
Mgr J.Jaroslawski. Dziewietnasty tom Dziet Lenina.

Wiademesci Chemiczne. Rok 1950, nr 7-—8. W. Szy-
balski. Kinetyka i mechanizm reakeji chemicznych. —
E. Mikulaszek. Podstawy immuncchemii. — St Sko-
wron. Ogdélne wiadomosci o hormonach. — A. B. Ciepto
rozpadu promieniotwérczego cial w zamierzchlych epo-
kach geologicznych.

Przeglad Techniczny. Rok 1951, nr 1. Ovredzie no-
woroezne Prezydenta R.P. Bolestawa Bieruta do na-
rodu polskiego. — A.T.T. Wspomnienie poémiertne
o profesorze dr. inz. M.T.Huberze. — Inz. H.Kra-
jewski. Z zagadnieh przyspieszonego opanowania no-
wej produkeji. — Inz. J.Czarnowski. Koresponden-
cyjne szkolenie kadr technicznych. — Inz. A. Towpik.
Obrobka termiczna stali i stopéw w niskich tempera-
turach. — Inz. H. Borman. Zadymienie miast, — Inz.
1¥. Gawlikowski. Mechaniezne zasilanie palenisk w pa-
liwo przy pomocy sprezonego powietrza.-—Dodatki:
Biuletyn Gléwnego Instytutu Dokumentacji Naukowo-
Technicznej (rocznik II, nr 1). — Przeglad Bibliogra-
ficzny Zagadniefi Dokumentacji (rocznik I, nr 1). —
Przeglad Bibliograficzny Metrologii (rocznik I, nr 1).

Horyzonty Techniki. Rok 1950, nr 12. J. Kaczmarek.
Powierzchnia szorstka czy gladka? — A. Dwmuchow-

ska. Zastosowanie mikrofilméw do dokumentacji, — .

Prof. dr W.Wierzbicki. Badanie wytrzymalo$ei mate-
riatéw konstrukeyjnych. — A.7T.T. Profesor Maksy-
milian Tytus Huber. — Rok 1951, nr 1. St. Kasper-
kiewicz. Cement. — Inz. J. Lutoslawski. Odlewy pod
ciénieniem, kokilowe, od$§rodkowe, precyzyjne. — Zgon
Akademika S.I. Wawitowa. — Mgr iniz. W. Urbano-
wicz. Budowa kadtuba okretu. — Inz. A. Bibillo. Ele-
ktronowy nos ratuje Zycie robotnika.

Przeglad Mechaniczny. Rok 1951, nr 1. Prof. dr
inz. M.T.Huber. O nazwe dla wainej technicznie
wlasnoéci mechanicznej materialu. — Prof. dr ini.
W. Moszynski. W sprawie nazw niektorych wielkosei
okreélajacych mechaniczne wiasnoei metali, — Prof.
dr ing. R.Szewalski. Teoria mechanizméw. — Sp. Mak-
symilian Tytus Huber. — Dodatki: Biuletyn Infor-
macyjny Gléwnego Instytutu Mechaniki (rocznik II,
nr 1). — Przeglad Bibliograficzny Mechaniki (rocz-
nik II, nr 1). — Biuletyn Informacyjny Gléwnego
Instytutu Metalurgii 1 Odlewnictwa (rocznik I,
nr 7—38).

Mechanik. Rok 1951, nr 1. Inz. J. Tymowski. Prze-
myst metalowy w Planie 6-letnim. — Inz. W. Czyrski.
Produkeja narzedzi tnacych napawanych stala szybko-
tnaca. — Inz. T. Drgikiewicz. Regeneracja sprawdzia-
néw przy pomoecy twardych stopéw. — Polscy mecha-
nicy méwia po polsku. Frezy. — Inz. Z. M. Ruch ra-
cjonalizatorski na Wegrzech. — Pieédziesieciolecie
pracy zawodowej inz. Jana Piotrowskiego.

Wiadomos$ei Elektrotechniczne. Rok 1951, nr 1. Inz.
St. Ostrowski. Drogi realizacji szeScioletniego planu

w przemysle elektrotechnicznym. — Inz. A. Bibitlo.
Zabezpieczenie od korozji podziemnych konstrukeji
metalowych (do§wiadczenia ZSRR). — Inz. T. Kuli-

szewski. Podstawy elektrotechniki. — Nr 2. Osiagnie-
cia i tendencje rozwojowe elektroenergetyki radzi_ec-
kiej. — In#. K. Pazdro. Proste sposoby okre§lania wiel-

zakladéw pracy. — Ini. 7. Kuliszewski. Podsiawy
elektrotechniki. — Ini. Z. Tarlowski. Urzadzenia
elektrotechniczney — Ini. M.Rzecki. Ratownictwo

w razie porazenia pradem elektryeznym.

FPrzeglad Telekomunikacyjny. Rok 1950, nr 10 — 12,
Inz. J.Gornicki. Trzydziesta trzecia rocznica Wielkiej
Rewolucji Pazdziernikowej. — D inz. St. Ryzko. Radio-
technika ogélna. — Mygr ins. St. Manczarski. Anteny
i rozchodzenie sie fal. — Mgr inz. A. Pilipowski. Roz-
wo6j instytucji naukowo-badawczych w dziedzinie ra-
diotechniki w Zwiazku Radzieckim. — Dodatki:
Przeglad Bibliografiezny Telekomunikaeji (roeznik IX,
nr 10—12). — Biuletyn Panstwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego (rocznik III, nr 10—12).

Inzynieria i Budownictwo. Rok 1950, nr 12. Po-
wstanie, rozwdj, prace i dorcbek Polskiego Zwiazku
Inzynieré6w i Technikéw Budownictwa., — Prof. dr E.
Olszewski. Organizacja zycia naukowego w ZSRR. —
Z. Lenczewska 1 Z. Wasiuiyniski. Wactaw Paszkowski
(wspomnienie poS§miertne). — Dodatki: Przeglad
Bibliograficzny Budownictwa (rocznik II, nr 4). -—
Biuletyn Instytutu Techniki Budowlanej (roecznik VI,
nr 50). — Rok 1951, nr 1. Iné. T. Niczewski. W spra-
wie tematyki czasopisma ,JInzynieria i Budowni-
ctwo. — Prof. dr Maksymilian Tytus Huber. —
Dodatki: Biuletyn Instytutu Techniki Budowlanej
(recznik VII, nr 1-A). Zawiera on m. in. artykul inz.
H.Riessa pt. ,Z prac Komisji Zuzlowej Instytutu
Techniki Budowlanej“. — [Przeglad Bibliograficzny
Budownictwa (rocznik III, nr 1).

Przeglad Budowlany, Rck 1951, nr 1. M. Malachow-
ski 1 K.Jaworski, Na nowym etapie organizacji bu-
downictwa w Polsce. — K. Jaworski. Nowy program
Wydzialéw Budownictwa Wieczorowych Szkét Inzynier-
skich. — W. Bielski. Duza wystawa malej mechani-
zacji. — R. Kontkiewicz. Préba koordynacji i norma-
lizacji niektérych elementéw urzadzen diwigowych
w ,,Mostostalu“. — K. Szaniawski. Stél wibracyjny
Stal-KS2. — Nr 2. Pierwsza Warszawska Narada
Naukowo-Techniczna Polskiego Zwigzku Inzynierdw!
i Technikéw Budownictwa ,,Projektowanie — Wyko-
nawstwo®. — Operatywne planowanie w budowni-
ctwie. — Inz. J. Adamus. Zagadnienie korozji kotléw
wodnych centralnego ogrzewania. — Czym sa i czym
powinny byé nasze czasopisma.

Biuletyn Informacyjny Szkolnictwa Zawodowego.
Rok 1950, nr 22 —23. Mgr J. Dorozyrnski. Programy
i podreczniki szkolne musza by stale aktualizowane.—
Iné. B. Dembinski. Praktyka warsztatowa a zakla-
-dowa. — Nr. 24 —25. Dr T. Nowacki. Nowy system
ksztalcenia i doskonalenia kadr pedagogicznych.

Zycie Gospodarcze. Rok 1951, nr 1. S. Kurowski.

Meozemy budowaé taniej. — Z. Muszynski. Wzmocnié
opieke nad wynalazczo$cia pracownikéw. — W. Brus.
O stanie nauk ekonomicznych w Polsce. — E. Lipinski.

Zadania nauki historii my$li ekonomicznej w Polsce. —--
A. Grodek. O stanie 1 najwazniejszych zadaniach histo-

rii my$li ekonomicznej w Polsce. — B. Minc. Kryteria
efektywnosei inwestyeji. — H. Witkowski i K. Krygier.

7Z zagadnien organizacji zaopatrzenia materialowego

w przemyséle.

J. Chmieiowski
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Prasa wegierska, Wegierska Akademia UmiejetnoSei
wydaje pierwszy stownik techniczny rosyjsko-wegierski
o nakladzie 10 000 egz. Stownik ten zawieraé bedzie
75 tys. wyrazéw z réznych dziedzin techniki i przemystu
oraz odpowiedni skorowidz.

Wytyczne dla prasy technicznej. Zarzadzenie nr 278
z dnia 11 pazdziernika 1950 r. w sprawie doszkalania
i szkolenia palaczy kotlowych.

Departament Techniki PKPG wydal w zwiazku
z tym zarzadzeniem pismo okdlne, zezwalajgce przyjaé
za podstawe szkolenia tre§é broszury inz. R. Boyego
,,Gospodarka cieplna w silowniach parowych — wyty-
czne oszcezednosciowe', wydane] nakladem Departa-
mentu Kadr Szkolnictwa Zawodowego Ministerstwa
Przemystu i Handlu, Warszawa w 1948 r.

Zarzadzenie nr 273 z dnia 2 paZdziernika 1950 r.
w sprawie powolania Komisji Jednostek Miar przy

Gléwnym Urzedzie Miar, ktérej zadaniem jest: opra-
cowanie definicji wielkosei fizycznych, opracowanie
ukladu praktycznych jednostek miar, opracowanie

ukladu legalnych jednostek miar w Polsce, opracowanie
wnioskéw dotyczaeych uzupelien i poprawek do Mie-
dzynarodowej Konwenecji Metrycznej, przy uwzglednie-
niu zagadnien poruszonych we wnioskach delegacji
radzieckiej, zlezonych na- IX Miedzynarodowej Konfe-
rencji Generalnej Miar w 1948 r., opracowanie zagad-
nied z dziedziny metrologii zleconych przez Przewod-
niczacego PKPG.

Popuiarne monografie postepowych uczonych pol-
skich. W celu popularyzacji postepowych tradycji nauki
polskiej i zaznajomienia jak najszerszych mas pracu-
jacych z wkladem nauki naszej do §wiatowego dorobku
wiedzy, Prezydium Komitetu Wykonawczego I Kon-
gresu Nauki Polskiej stwierdzilo potrzebe ukazania si¢
nakladem jednej z instytucji wydawniczych serii popu-
larnych moncgrafii postepowych uczonych polskich.

Uwazajac za poizdane, aby wspomniane wydaw-
nictwa ukazaly sie juz podezas sesji I Kongresii Nauki
Polskiej, Prezydium zlecito Podsekceji Metod Populary-
zacji Wiedzy przystapienie do prac przygotowawczych
w celu realizacji uchwaty.

Pracownie i laboratoria dla racjonalizatordw i ludzi
pracy. W toku obrad Podsekcji Metod Popularyzacji

Wiedzy pracujacej w ramach I Kongresu Nauki Pol-
skiej zwrécono uwage na wielkie powodzenie, ktérym
cleszg sie nieliczne dotychczas laboratoria 1 pracownie
naukowe, pozwalajace robotnikom-racjonalizatorom
i w ogdle ludziom pracy zadnym wiedzy, korzystaé z od-
powiednich przyboréw i narzedzi oraz z fachowej po-
moey os6b  kierujaeych do§wiadezeniami., Wysunieto
jako postulat, wymagajacy szybkiego urzeczywistnienia
pokrycie calego kraju siecia tego 10dza3u pracowni
i laboutonow

Zwigkszamy produkeje tarcz Sciernych., Wlasciwy
rozwbj nowoczesnych metod pracy, m. in. szybkoscio-
wego skrawania metali, obrébki kamienia, marmuru itp.,
hamowany byl dotychczas niedostatecznymi iloSciami
tarez $ciernych, ktére produkowaliSmy w kraju w nie-
wielkiej ilosci. Reszta pochodzila z drogiego importu.

Glowny Instytut Mechaniki opracowal! nowa metode
wyrobu tavez Sciernych przez zastosowanie surowcedw
krajowych. Naukowey GIM opracowali i wyprébowali
juz recepture wytwarzania z surowcédw krajowych
spoiw, stuzacych do wiazania tarcz tnacych przy pro-
dukeji tarcz.

Wyréb tarcz $ciernych w kraJu ma przed soba do-
godne perspektywy rozwojowe, Polska jest bowiem
krajem wyposazonym dostatecznie w zloza najwazniej-
szych surowcéw potrzebnych do fabrykacji tarcz écier-
nych. Wytwarzamy u siebie réwniez jeden z najtward-
szych materialéw, tzw. elektrokcrund, z kidrego wyko-
nuje sie specjalne rodzaje tarcz Sciernych wysokiej
jakosei.

- Przejete przez Panstwo nieliczne i male przedwo-
jenne fabryki tarcz &ciernych sa obecnie rozbudowy-
wane i unowoczeéniane, tak aby juz wkrétce mozna bylo
calkowicie pokryé nasze zwickszone zapotrzebowanie na
te parzedzia. Budujemy rowniez w kraju nowe wytwoér-
nie tarcz &ciernych, ktére po uruchomieniu umozliwig
nam pokaZne zwigkszenme produkcji omawianych tarcz
zaréwno pod wzgledem iloSel jak 1 asortymentu.

Na podkreslenie zastuguje fakt, Ze juz dzi§ pro-
dukeja tarcz jest znacznie wyzsza niz w Pelsce przed-
wojennej. Powieksza sie stale asortyment i liczba rodza-
jow tarcz w zaleznoSci od potrzeb rozwijajacego sie
przemystu. -

Artykuly drukowane w Hutniku sq wyrazem indywidualnych pogladéw autoréw, ktére nie
zawsze pokrywajaq sie z zapatrywaniami Redakcji lub Wydawcy
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RGCLNih 4 GLIWICE, MARZEC 1951 " NR 3
Gwiazdl i, obok rzadk L atéw, = .
ne &4 publikacie znaiduiacs siew bibllotece ety tutn Termaczo- 2. SUROWCE | ICH PRZEROBKA
1. PODSTAWOWE NAUKI HUTNICTWA 2—11 (o)* 622.773 K1—3 51

1—10% 541.8 K 1-—-3.51
Archipow M. I, Pakszwier A. B.: Rozpuszezalne§é wo-
torotlenkéw miedzi, eynku, kobaltu i niklu w lugu
sodowym i amoniaku. ,Rastworimost' gidrookisiej
miedi, cinka, nikiela i kobalta w jedkoj szczetoczi

miakin “Zur.Priktad Chim, t. 23, Nr 6, czerw.
1950 650, 7 str., 4 tab., 4 wykr., 13 poz. bibl. —
Badama nad okreclaniem rozpuszczalno$ci, wodoro-
tlenkéw Cu, Zn, Ni i Co w lugu sodowym i amoniaku
wykazaly, ze najlepiej rozpuszeza sie w nich Zn (OH)s.
Zaobserwowano, Ze w czasie rozcienczania powstalych
roztworéw woda wytwarzaja sie zwigzki zespolone
0 réznym stopniu trwalosci. K. P.

1—11% 669.71:541.135 K 1—3. 51
Kabanow B., Zak A.:,,Szybko§é rozpuszezania katodo-
wo polaryzowanego aluminium. ,Rastworienije alumi-
nija pri katodnoj polaryzacji“ DAN SSSR, t. 72
Nr 3, maj 1950, s. 531, 4 str,, 1 wykr., 8 poz. bibl. —
Szybkos$¢ rozpuszczania sie aluminium, polaryzowane-
go katodowo pradem o gestosei 1—I10 A/em?2, w roz-
tworach LiOW i NaOH jest znacznie wyzsza od szyb-
koSci bezpradowego rozpuszezania sie  aluminium
w tychze roztworach. Wzrost szybkosci rezpuszezania
wywolany jest tworzeniem sie na powierzchni alumi-
nium zwigzku tlenku glinu z metalem alkalicznym
wzgl. tworzeniem sie powierzchniowego stopu: alumi-
nium-metal alkaliczny (Li, Na, K). W. D.

1—12% 541.135:539.2 - K1—3. 51
Zujew Jn. S.: Wplyw elektrolitébw i powierzchniowo-
aktywnych zwigzkéw dodawanych do stezonych zawie-
sin tlenku glinu w wodzie, na ich strukturaino-mecha-
niczne wlasciwosei. ,,Wlijanije dobawok elektrolitow
i powierchnostno-aktiwnych wieszczestw na struktur-
nomiechaniczeskije swojstwa koncentrircwannych suz-
pienzij okisi alumijaw wodi,, Kottoid. Zur, t. 12,
Nr 2, marz. kw. 1950, s. 114, 8 str.,, 6 wykr., 7 tab., 30
poz, bibl. — Doswiadczalnie stwierdzono, ze najlepszy-
mi peptyzatorami dla tlenku glinu okazujag sie pirofo-
sforan sodu i saponiny. Do celéw prakiycznych, autor
orrécz wyzej wymienionych zwigzkéw, poleca stoso-
-wanie HCI, AlCl; i FeCls. M. S.

1—13* 541.135.6 'K 1—3. 51
t.oszkariow M. A. Dziorow A. M.: Natura ,wtérnych
potencjaléw” przy katodowym wydzieleniu metali.

O prirodie ,,wtornych potencjalow* pri katodnom wy- .

dielenii mietallow*. Zur. Fiz. Chim, t. 24, Nr 6,
czerw. 1950, s. 731, 3,5 str., 2 tab., 2 rys, 8 wykr,
9 poz. bibl. — Przeglad teorii, objasniajgcych zjawisko
osadzenia metalu w postaci proszku z uwzglednieniem
teorii, traktujacych o powstaniu ,wtérnych potencja-
t6w*, Zbadano krzywe polaryzacji katodowej na kro-
plowej katodzie rteciowej w wypadku redukcji jonéw:
miedzi, cyny, otowiu, kadmu, srebra, rteci i cynku oraz
cedukcji ‘bromu i jodu do anionu i tréjwartosciowego
telaza do dwuwartosciowego w osrodkach kwaénych
{ obojetnych z dodatkiem réznych soli i cial powierz-
chniowo aktywnych, Zdaniem autoréw ,, wtérne poten-
cjaty* odpowiadajg redukcji jonu wodoru, a nie jonéw
zespolonych. M. P.

" Bjérling G.: Obecny stan prazenia sirumieniowego.

»Uber den gegenwdrtigen Stand der Schweberdstver-
fahren.* Erzmetall, t. 3, Nr 4, kw. 1650, s. 111,
5 str.,, 2-rys., 5 tab., 9 poz. bibl. — Nowoczesne metody
utleniajacego prazenia rud siarczkowych: tzw. praze-
nie w stanie zawiesiny (suspension roasting) i tzw.
prazenie blyskawiczne (flash roasting) oraz poréwnanie
z prazeniem W piecach z trzonem. Stwierdzono, ze
prazenie strumieniowe posiada przewage nad innymi
metodami. Wspomniano réwniez, ze duze zalety posia-
da prazenie .sposobem fluidyzacji, W. M.

2—12 (o) 622.765 K1-—3. 51

Plaksin I. I.: Oddzialywanie gazéw na mineraly. ,,Rol
wozdiejstwija gazow na minieraty. Gor. Zur, t. 125,
Nr 2, luty 1950, s. 32, 5,5 str.,, 3 wykr. — Dzialanie
substancji flotujacych na powierzchnie mineraldw
zZzwigzane jest z sorpcjg gazéw, a w szczegdlnosei tlenu,
Duzy wplyw na proces i wydajnos¢ flotacji posiada-
wstepne. nasycenie miazgi gazami, przy czym najwyz-
sze wzbogacenie w wypadku flotacji fosforytéw otrzy-
mano przy hasyceniu miazgi tlenem. Oméwiono wyni-
ki flotacji galenitéw, pirytéw, chalkopirytéw, arseno-
pirytéw i innych przy nasycaniu miazgi powietrzem,
tlenem, azotem. W badaniach ustalono réwniez wplyw
powiétrza, tlenu i wody zawierajgcej rozpuszczony tlen -
na wielko§é kata skrajnego. J. Ch.

2—13 (2)* 622.776 K 1—3. 51
Kowalskij E. A.: Sposoby zasilania urzadzen agiome-
racyinych. ,Pitatielnyje sistiemy agtomieracionnych
maszin,“ Stal, t. 6, Nr 11—12, list. grud. 1946, s. 685.
4 str., 5 rys. — Badania poréwnawcze pracy i konstruk-
cji urzadzen zasilajgcych wahadlowego i bebnowego-
przy aglomerowniach ruchu ciggtego, daly nowe do-
wody stusznosci stosowania urzadzen bebnowych, ulep-
szonych w stosunku do typu Lurgi. K. R. -

2 —14 (2)* 622.34:622.77:543.6 K1—3. 5

Woskobojnikow W. G.: Zmiana sklada rud' zelaznych
przy ich wzbogazaniu. ,,Jzmienienije sostawa Zeleznych
rud pri ich obogaszeczenii“ Stal, t. 6, Nr 11—i12, list.-
grud. 1946, s, 631, 4 str., 4 wykr., 2 poz. bibl. — Przy
wzbogacaniu rud zelaznych nalezy uwzgledniaé¢ zmia-
ne skladu skaly plonnej koncentratéw, gdyz inaczej
w pewnych wypadkach przy prowadzeniu procesu
wielkopiecowego moze powsta¢ konieczno$¢ dodatku
pewnych: topnikéw, zwiekszajacych rozchéd paliwa.
K. R.

2—15 (z)* 622.75 (43) K1—3. 51
Goltz A.: Zadania przerobki mechanicznej na mokro
w- Galbecht. ,,Aufgaben der nassmechanischen Aufbe-
reitung in Galbecht.“ Stahl u. Eisen, t. 70, Nr 12,
czerw, 1950, s. 505, 1,2 /'3 str. — Mokra przerdbka ubo-
gich, gliniastych rud zelaza, ktéra doprowadzila do’
podwyzszenia zawartoSci Fe w rudzie o 10,5%. Przez
nieznaczng zmiane schematu przerdbczego uzyskano
mozliwosei wzbogacania na tym urzadzeniu rud twar-"’
dych. Laboratoryjnie rozwigzano problem wzbogaca-
nia szlaméw, ale dotad nie udalo sie jeszcze przemeé(
wynikéw do praktyki. W. M. : -
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2. Surowce j ich przerdbkg

2—16 (n)* 622.77 K1—3.51
Ketzlach N.: Produkecja siarczanu amonu i tlenkéw
manganu, ,Production of Amonium Sulphate and
Manganese Oxides. Min. Eng., t. 187, Nr 3, marz
1650, s. 391, 4 str, 8 wykr, 1 tab., 3 poz. bibl. —
Préby wzbogacania metodg chemiczng ubogich rud
manganowych (27% Mn). Otrzymano koncentraty man-
ganu w postaci tlenkéw o zawarto$ci 58% Mn przy
ekstrakeji 809 i siarczan amonu jako produkt ubocz-
ny. Na podstawie przeprowadzonej kalkulacji stwier-
dzono, Ze sposéb ten jest optacalny i moZe mieé prak-
tyczne zustosowanie. W. M.

2—17 (n)* 622,73 K 1—3 51
Zubariew S. N., Dzinczelaszwili K. P.: Rozdrabnianie
rud manganowych. ,Droblenije margancewych rud
w konusnych drobitkach.“ Gor. Zur. t. 125, Nr 2, lu~
ty 1950, s. 38, 1,5 str., 6 tab. — DoSwiadczalnie ustalo-
no, ze w wyniku rud kruchych rozdrabnienie w mily-
‘nach stozkowych nie napotyka na trudnosci, gdy wiel-
kecéé keséw byla wieksza dwa razy od przewidzianych
katalogami. Produkt otrzymany z miyna stozkowego
jest bardziej réwnomierny co do wielkoSei, a straty
mniejsze niz w lamaczach sz~zekowych lub miynach
walcowych. J. Ch.

3. PALIWA | GOSPODARKA CIEPLNA

3—11% 622.74 K1—3 51
Abroksin A. A., Grigoriew S. M.: Wytwarzanie koksnu
% drobnymi dodatkami olejéw. ,Proizwodstwo koksa
s mikrodobawkami masiet.“* Stal, t. 6, Nr 9—10,
wrze$. pazdz. 1946, s, 533, 4 str., 5 tab. — Strsowaniz
metody zwilzania namiaru wegla drobnymi dcdatkami
olejéw pozwolito podnies jednorazowy wsad do pieca,
bez przedluZenia czasu koksowania i bez pogorszenia
jakosci koksu. Uzysk produktéw pochodnych znacznie
wzrost. Pewne trudnosci z wydajnoscig koksu mozna
zmniejszyé przez zwickszenie w namiarze iloSci wegli
gazowych. K. R.

3-—12* 621.311:621.385:662.613 K1—3 51
Annett F. A.: Urzadzenia elektronowe dla silowni.
Wskazniki elektronowe zanieczyszezenia dymu. Cz. 2.
.Electronics for the Power Engineer. Electronic Smoke-
Density Indicators.” Part 2. Power, t. 94, czerw. 1950,
Nr 6; s. 122, 2,3 str, 2 rys, c.d. — Opisano sche-
maty urzadzen elektronowych, opartych na zasadzie
fotokomorki, z ukladami wzmacniajacymi, dla wska-
zywania stopnia zadymienia spalin. R. W.

3—13* 622.749.2 K 1-3. 51
Kowalski J.: Mial koksowy (koksik) i jego zuzytkowa-
nie. Prz. Go6rn, t. 6, Nr 7—8, lip. sierp. 1950, s. 383,
10,5 str,, 21 poz. bibl, — Omoéwiono mozliwosci zuzyt-
kowania miatu koksowego w zastosowaniu do opalania
kottéw parowych, do przemystowych proceséw . che-
micznych, zgazowywania w czadnicach, jako dodatku
do wsadu weglowego przeznaczonego do koksowania
lub pétkoksowania oraz brykietowania. Kalkulacje
rentownosci niektérych z podanych sposobéw zuzytko-
wywania miatu. F. B.

3142 662 92:658.2 K 1—3. 51
Kroms A:: Zuzycie paliwa w polaczonych zakladach
przemyslowych. ,,Brennstofiverbrauch in Verbundbe-
trieben.“ Technik, t. 5, Nr 4, kw. 1950, s. 160, 4 str.,
3 wykr., 2 tab., 4 poz. bibl. — Matematyczny i wykre-
§lny sposéb okre§lania zuzycia paliw potrzebnego do
wytworzenia zadanej iloSci energii elektrycznej. Obli-
czenia dowodza celowosci stosowania scentralizowane-
go systemu zaopatrywania zakladéw w energie, dajg-
cego niewatpliwie oszczedno$ci w paliwie. F. B,

3 — 15* 662.998 K 1—3. 51
Laznovsky M.: Przenoszenie ciepla przez izolowane
rurki o malych Srednicach. ,,Sdileni tepla isolovanymi
trubkami malého prumeru.“ Paliva, 1. 30, Nr 2, luty
1950, s. 27, 2 str., 1 rys., 3 wykr. — Obliczenia rentow-
nodci izolowania rurek o malych $rednicach instalacji
grzewczych z punktu widzenia zachodzgcych strat
cieplnych. Wykazano, Ze siosowanie izolacji wysokiej
jak rowniez i gorszej jakosci nie oplaca sie. W tych
wypadkach wystarczajacym jest zastosowanie powle-
kania rurek farba lub lakierem. F. B.

3—186* 669.162.275.3 K1—3. 51
Berg P .. Zuzytkowanie gazu wielkopiecowege d.a
wytwarzania pary. ,,Blast Furnace Gas Boosts Steam
Flant Output. Ind. Heating, t 17, Nr 6, czerw.
1950, s. 1010, 4 str., 5 fot. — Gaz wielkopiecowy, ucho-
dzacy dotychczas w powietrze w ilosci ok. 70 000 m3;do-
be, zostal wykorzystany do opalania kotléw 11.5 atm,
dla wytwarzania 90 t/h pary do napedu turbopradnicy
0 mocy 7500 kW. W. R.

3-—17% 621.13 K 1—3.51
Ebierlin L. A.: Odwrzacanie cyrkulacji wody w grzej-
nych kotlach pracujgeych sposobem przemieszywania.
,»Oprokidywanije cirkuljacii w wodogriejnych kotiel-
nych rabotajuszczich po schimie podmiesziwanija.*
Prom. Energ, Nr 11, 1949, s, 12, 2 str, 3 rys.,
2 wykr. — Odwracanie cyrkulacji wodnej w .sieciach
cieptofikacyjnych okazuje sie korzystne z punktu wi-
dzenia ekonomii nagrzewania, jak réwniez zmniejszo-
nej okresowo pracy pomp. Podano obliczenia zmiany
wydajnosci pomp i ciséhien pomp w odniesieniu do
instalacji pracujgcej bez odwracania wodnej cyrku-
lacji. Schematy instalacji z odwracanym sposobem cyr-
kulacji wody. F. B.

4. URZADZENIA ZAKLADOW
PRZEMYSLOWYCH

4. —10* 621.438:669.713 K 1—3. 51
Silownia gazowa dla huty aluminium. ,,Gas Makes Po-
wer for Aluminium.“ Chem. Eng. {. 57, Nr 17, lip.
1950, s, 102, 2 str, 6 fot. — Opis silowni o mocy

120000 kW, wytwarzanej w 120 silnikach na gaz ziem-

ny po 1000 kW. Kazdy silnik posiada 11 cylindréw po-
ziomych, ustawionych promieniowo dokola pionowego
waiu, W. R.

4 11* 663.632.4° K 1--3. 51
Czernjawskij W. M.: Przerébka urzadzenia do zmieck-
czania wody soda i wapnem na wymiennik sodowy.
»Pierewod sodo-izwestkowej wodooczistki na rabotu
ro schiemie Na-kationirowanija.“ Za Ekon. Top.,
t %, Nr 3, marz. 1950, s. 29, 1,5 str, 2 rys. — Filtry
kwarcowe przerobiono na wymienniki sodowe, przv
zastosowaniu porowatych nasadek na rozdzielaczu wo-
dy. Szczegdlowy przepis sporzadzania tych nasadek.
R. W.

4-—12% 656:650.11 K 1—3. 51
Tichy J.. Transport wewnetrzny w zakladach przemy--
slowych. Prz. Techn, t. 71, Nr 1—2, stycz. luty 1939,

s. 34, 3,5 str. — Ogdlne zasady organizacji transportu
wewnetrznego, J. E.
4—13% 621.16 K 1—3. 51

Mallory B. C., Argue I. W.: Gléwne czynniki projek-
towania silowni parowych. ,Basic Factors of Steam
Power Station Design.“ Blast Fur, t. 38, I5r 7, lip:
1650, s, 812, 6 1/4 str., 3 rys., 1 wykr.,, 2 tab. — Roz-
patrzono kalkulacje: stosowania przegrzewania miedzy-
stopniowego, ukladéw regeneracyjnych podgrzewaczy
wody, rozmieszczenia wyparek, ustawiania urzadzen
obok -siebie lub wiezowo, stosowania zespoléw 1 Jub 2
kotly na turbine, centralizacji kontroli ruchu W. R.

26 —
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5. MATERIALY OGNIOTRWALE

5 11* 666.763.2 K1—3 51
Radin W. W., Strielec W. M.: Formowanie skompliko-
wanych Lkszialiek z mas wieloszamotowych przy po-
mocy reczinege ubijania. ,Formowka sloznych ognie-
upornych fasonow rucznoj nabiwkoj iz mnogoszamot-
nych mass. Ognieupory, t. 15, Nr 8, sierp. 1950,
s. 248,-15 str., 3 rys, 1 tab. — Dla zmniejszenia ilosci
wybrakéw, dokladnoSci wymiaréw, a takze polepsze-
nia jakosci skomplikowanych ksztaltek, formowanie
ich powinno sie przeprowadzaé¢ z mas wieloszamoto-
wyeh, Oméwiono krétko przygotowywanie mas i for-
mowanie, W, S.

5 —12% 666.63 K 1—3 51
Dobrowolskij I. S., Smirnowa K. A.: Nowe gatunki
ceramicznych tworzyw porowatych. ,Nowyj wid pori-
stoj kieramiki* Stieklo i Kier, t. 7, Nr 8, sierp.
1650, s. 18, 2 str.. 3 fot., 2 tab. — Sposoby przygotowa-
nia filtréw aerolitycznych, ich zastosowanie i wtasno-
Sci. Przygotowuje sie je z piasku z dodatkiem szkla
wodnego. Temperatura wypalania ok. 800 C. W. S.

5 — 13* 66.32 K 1-—3. 51
Kostecki J.: O uporzadkowaniu eksploatacji kopa ce-
ramieznych. Prz. Gorn, t. 6, (37), Nr 7—8, lip. sierp.
1950, s. 410, 2 str. — Uzasadniono potrzebe wprowa-
dzenia wlasciwe] organizacji kopaln ceramicznych,
przeanalizowania systemoéw eksploatacji surowcow ce-
romicznych oraz usystematyzowania prowadzenia ba-
dan i poszukiwan za zlozami surowcéw. W. S.

5 — 14%* 666.35:539.26 K 1-—-3. 51
Kazda J.: Badania radiograficzne promieniami X w ce-
ramice. ,,Roentgenograficy pruzkum v keramice.” St a-
vivo, t 28, Nr M4, cervence 1950, s. 209, 4,5 str., 10
fot.. 5 rys., 3 tab. — Zasady badan radiograficznych,
budowa kryvsztaléw, przyrzady i technika badain me-
toda Debye-Scherrer‘a. Omowiono ogolnie strukture
materiatéw i mozliwosci .zastosowania analizy radio-
graficznej w ceramice. Przytoczono 10 zdjeé¢ radiogra-
ficznych najwaZniejszych materialéw ceramicznych
A O

5 — 15% 666.35 K 1—3. 51
Lach V.. Obliczenia w ceramice. ,,Keramické pocty.”
Stavivo, t. 28, Nr 9, kvetna 1950, s. 129, 3 str.,, c.d.n.
— Celem ulatwienia i ujednolicenia obliczen w prze-
my$le ceramicznym podano typowe przyklady obliczen
a w szezegdlno$ci obliczenie analizy sitowej, ilosci wo-
dy  potrzebnej do wytworzenia plastycznego ciasta,
wielko$ci skurczu liniowego na. skutek suszenia wzgled-
nie wypalania, wielkosci skurczu powierzchni, skurczu
objetodei, oznaczenia obietosei przedmiotu niewypalo-
nego, oznaczania nasigkliwo$ci i ciezaru wiasciwego.
A. 0.

5.— 16* 866.76:608 K 1—3. 51
Chesters J. H.: Ostatnie postepy w dziedzinie materia-
6w ogniotrwalych, ..Recent Progress in Refractories.”
Research, t. 3, Nr 7, lip. 1950, s. 303, 6 1;4 str,
3 fot., 2 rys., 1 wykr., 1 mikrogr., 27 poz. bibl, — Po-
stepy. dokonane w ostatnich latach w dziedzinie ma-
terialdw krzemionkowych, magnetvzowych, dolomito-
wych, chromo-magnezytowych, weglowych i in. Pod-
kreslono korzysci, jakie daje zmniejszenie w wyrobach
krzemionkowych zawartoéei tlenkéw Al Ti i alkalidw
ponizej 05%. Donioste postepy uzyskano w produkcji
tlenku magnezu z wody morskiej, materialéw magne-
zvtowych o spoiwie forstervtowym oraz cegiet zasado-
wych niewypalanych. W dziedzinie wyrobéw chromo-
magnetvzowych. wy$wietlono ostatnio istote zjawiska
ich. pekania pod wplywem kolejnego utleniania i re-
dukeji. . F. N.

6. WIELKOPIECOWNICTWO

6 — 14* 669.162.22 K1—3 51

Luban A. P.: Wplyw pewnych czynnikow na wielko$é
strefy spalania przed dyszami. ,,O wlijaniji niekoto-
rych faktorow na wieliczinu zony gorienija pieried
furmami“ Stal, t. 6, Nr 9—10, wrzes. pazd. 1946,
s. 529, 3,3 str., 1 rys, 3 wykr, 1 tab.. Warunki
nermalnego biegu pieca ograniczajg wielko$é wazniej-
szych czynnikéw procesu, a przede wszystkim tempe-
rature i ilo§¢ dmuchu. Ze wzgledu na to, ze takie same
ograniczenie jest réwniez mozliwe w stosunku do {le-
nu w dmuchu wzbogaconym, zachodzi koniecznosé
zbadania tego zagadnienia na piecu do$§wiadczalnym.
K. R.

6 — 15% 669.1:658.2 (485) K 1—3. 51

Legendre M.: Zaklad hutniczy w Lulea (Szwecja).
,.Lfusine sidérurgique de Lulea (Sudéde).“ Circ. Inf
Techn, t. 6, Nr 1, stycz. 1949, s. 6, 1,5 str. — W za-
ktadach w Lulea wytwarza sie suréwke w elektrycz-
nych wielkich piecach o zdolnosci produkeyjnej 80 t na
dobe. Rude przed zaladowaniem do wielkiego pieca
poeddaje sie redukceji wstepnej przy pomocy gazu wiel-
kopiecowego, w oddzielnych piecach. Elektryczne wiel-
kie piece zuzywajg 400 — 450 kg koksu, 2600 kWh oraz
250 kg kamienia wapiennego na 1 tong surowki. W. S,

8 .— 16% 669.162.22:669.162.275.3 K 1—3. 51

Mazanek E.: Zaopairzenie wielkiego pieca w dmuch
i zuzytkowanie gazu wielkopiecowego. Wiad. Hut,
mies., t. 6, Nr 7, lip. 1950, s. 25; 6 str., 6 rys. — Ilo§¢
i ciénienie dmuchu do wielkiego pieca. Nagrzewnice
Cowpera: opis, wymiary, konstrukcja, kratownica.
Rézne typy kratownic., Schemat pracy nagrzewnic.
Gaz wielkopiecowy 1 jego -oczyszczanie. Odpylnik
wstepny, odpylnik wodny, oczyszczalnik elektrosta-
tyczny, dezintegrator, odstojnik Dorra. A. O.

6 —17* 662.162.23 K1—3. 51

Namy M. G.: Przyczynek do badafh warunkéw wpracy
nagrzewnic Cowpera. w hutnictwie. ,Contribution &
I‘¢tude de I‘utilisation des Cowpers dans la siderur-
gie” Circ. Inf. Techn, t 6 ,Nr 3, marz. 1950,
s. 121: 195 str,, 2 rys.,, 8 wykr, 5 tab,, 7 poz. bibl. —
Wyniki badan nad zaleznoScia miedzy temperaturg’
dmuchu a rozchodem koksu oraz nad wplywem tem-
peratury dmuchu na zuzycie gazu wielkopiecowego
w nagrzewnicy i na jej wydajno&t, Wyniki tych ba-
dari pozwalaja na -wyznaczenie ‘optymalnych warun-
kéw nagrzewania powietrza. Zasady gromadzenia
ciepla w nagrzewnicach Cowpera oraz wplyw ustroju
kratownicy na jego prace. Ujeto graficznie wyszcze-
gélnione zaleznosci i podano wzory do obliczen. Kilka
rraktycznych wskazéwek odnosnie pracy nagrzewnic
Cowpera. W. S.

6 —18* 669.162.26 K 1—3.51

Neustaetter K.: Warunki dla wybitnie dobrych wy-
nikéw pracy wielkich piecdédw. ,,Conditions of Outstan-
ding Blast Furnace Operation.“ J. Metals. t. 183, Nr 4,
kw, 1950, s. 651; 4,5 str.,, 5 tab., 10 poz. bibl. — Opisy
warunkdéw pracy plecéw o wysokiej wydajnoscei.
Wplyw rodzaju wsadu na wydajnosé piecéw,
z uwzglednieniem stosowania spiekéw. Piece, o kté-
rvch mowa, pracujg na bardzo dobrych rudach. Wy-
razono twierdzenie, ze jeden zly czynnik pracy pileca
uniemozliwia- osiggniecie dobrych wynikéw, nawet
jedli reszta czynnikéw oddzialywuije dodatnio na bieg
pieca. W, S.
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7. STALOWNICTWO 7--16* 669.183.2/.3 K 1—3. 51
Bernard L., Ferry R.: Swiezenie {lenem w piecu mar-
7 11* 669.183.21/.41:536.5 K 1—3.5! tenowskim. ,L‘affinage 4 l‘'oxygéne au four Martin.

Glinkow M. A.: Cieplotechniczne zagadnienia antoma-
tyeznej regulacji piecow martenowskich, ,, Tieplotiech-
niczeskije woprosy awtomaticzeskogo regulirowanija
martenowskich pieczej.“ Stal 1. 6, Nr 11—12, list.
grud. 1946, s. 642, 5 str., 1 wykr. — Skomplikowany
przebieg procesdw w piecu martenowskim ogranicza
mozliwoéé ich automatycznej regulacji. Regulacji pod-
legajg: obeigZenie cieplne pieca (regulacja temperatu-
ry sklepienia), cinienie w przestrzeni robecczej pieca
i zmiana kierunku gazu i powietrza. Regulacja proce-
su spalania i ciSnienia w przestrzeni roboczej powin-
na przewidywaé mozno§é odrecznej korekty mnasta-
wienia przez piecowych. K. R.

T—12% 669.183 2/.4:669.018.23 K1—3. 51
Sieliwanow N. M., Tkaczenko I. A, Kisliczyn M. E.:
Wytapianie stali automatowej w 185 { piecach marte-
nowskich. , Proizwodstwo awtomatnoj stali w 185 ¢
martenowskich pieczach.“ Stal, t. 6, Nr 11—I12, list.
grud. 1946, s. 636, 53 str., 1 rys., 8 wykr, 9 poz
bibl. — Duzy wybrak wlewkéw o wiekszym cigzarze
na skutek peknie¢ mozna znacznie obnizyé przez prze-
dtuzenie okresu S$wiezenia, przez zwiekszenie, w ra-
mach przepiséw, zawartoSci w stali manganu i fosfo-
ru oraz obnizajac zawartos¢ siarki i krzemu. Nalezy
peza tym zmniejszyé szybko$é odlewania stali do
wlewnic oraz stosowaé wlewnice zbiezne ku goérze.
K. R.

7 — 13% 669.018.8:621.365(88.8) K 1—3. 51
Proces wyrobu si{ali nierdzewnej o bardzo malej za-
warto§ei wegla. (patent). ,Procéde de fabrication d‘a-
cier inoxydable 4 trée faible teneur en carbone.” Cirec.
Inf Techn, t. 6, Nr 1, stycz. 1949, s. 42, 1 1,4 str.
—~ Streszczenie opisu patentowego Alloy Research
Corp. Istotg patentu jest sposéb prowadzenia wytopu
w piecu elektryeznym Heroulta dla uzyskania stali
o zawartodei 10 do 35% Cr oraz mniej niz 0.03¢;, C
z wykorzystaniem odpadkéw stali nierdzewnej. Przy-
klad procesu w piecu 16 £. M. M.

T— 14* 669.183.2/.3:536.5 K 1—3. 51
Creighton J. A.: Pomiar i kontrola tempreatury kapieli
martenowskiej. ,,Open Hearth Bath Temperature Mea-
surement and Control“ J. Metals, t. 188, Nr 8,
sierp. 1950, s. 989, 1 23 str., 1 rys., 2 poz. bibl. — Wy-
niki stosowania termopary Pt-Pt Rh do pomiaru tem-
peratury stall w piecu martenowskim. Topy, ktérych
temperatury mierzone byly topami miekkimi i do ich
Swiezenia uzywano tlenu gazowego. Pomiar temperatu-
Ty podwyzszyl trwalo§é wlewnic o 70 do 88 %, zmniej-
szyl zuzycie plyt odlewniczych z 7,0 kg na tone stali
do 4.5 kg na tone stali, zwiekszyt uzysk we wlewkach
z 89,797, na 96,8%. Koszt pracy i materialu na kazdy
odezyt wynosi 1,13 dolara. J. N.

7— 15% 669.183.443 K1—3. 51
Kondo M.: Spe¢jalny sposéb wyrabiania stali w zasa-
dowym piecu martenowskim (Proces ,,Hoesch®), ,Mé-~
thode spéciale de conduite de 1‘élaboration dans un
fcur Martin Basique non basculant (procédé Hoesch).“
Centre de Docum. Sider, Nr 3-4-5, marz. kw.
maj 1950, s. 120, 20 str., 1 rys., 13 wykr,, 13 tab., 2 poz.
bibl. — Proces Hoescha pozwala na przeréb w piecu
zasadowym martenowskim zwyklego wsadu na stal
o zawartodei 0,003 — 0,010% P oraz 0,009 — 0.012% S.
Optymalne warunki wyrabiania sa nastepujgce: sto-
pien zasadowosci pilerwszego Zuzla okolo 2,0; stopien
zasadowofei drugiego zuzla 4,5 — 8,0; zawartoéé Ca F
w drugim zuzlu 3,5 — 6,0%; zawarto§¢ Mn w kapieli
nie nizej 0,2%. XK. R.

- 28

Rev. Met, {. 47, Nr 8, sierp. 1950, s. 573, 9 str., 1 rys.,
7 wykr., 3 tab. — Podano opisy prob stosowania tlenu
do $wiezenia w piecach martenowskich. Oméwiono za-
chowanie sie poszczegélnych skladnikéw kapieli stalo-
wej podczas Swiezenia tlenem oraz wplyw skladu zu-
zla na szybkofi §wiezenia. Podano zestawienie uzyska-
nych wynikéw oraz oméwiono wplyw stosowania $wie-
zenia tlenem na koszta i jako$¢ produkciji stali. K. R.

T—17* 669.046.54 KT-—-3. 51

Mc Cance A.: Gazy i stal. ,,Gases and Steel” Iron
Coal Trad. Rev, t 1380, Nr 4291, Czerw. 1950,
s. 1289, 8,3 str.,, 1 fotl., 1 rys, 9 wykr.,, 17 poz. bibl
— Podano wykresy rozpuszczalnosci réznych gazéw
w zeliwie, przebieg krzepniecia zelaza w atmosferze
réznych gazdéw, zrédla wystepowania gazéw, metody
zapobiegania i sposoby usuwania gazéw z metali przed
odlaniem i po odlaniu oraz powstawanie rys. J. N.

7—18* 669.184.14:546.22 K 1-—3. 51

Swiezenlem tlenem. ,Oxygen Lancing.” Iron Steel,
t. 23, Nr 8, lip. 1950, s. 317, 3 str., 5 fot, 3 tab. —
Przyczyny stosowania flenu do $wiezenia w piecach
elektrycznych, a szczegélnie do prowadzenia topéw
odzyskowych, oraz wyniki préb, prowadzonych przez
dwie brytyjskie stalownie elektryczne. Przy wsadach
skladajacych sig ze 100% zlomu stali 18 8 uzyskiwano
nawet 0,049;, C w stali gotowej, przy czym odzysk
chromu wynosit od 85—94%. Wyroby prowadzono w
giecach o {rzonach dolomitowych i magnezytowych
. N.

7T—19* 669.18:546.22 K1--3 51

Shanahan C. E. A.: Zasadowy proces wyiwarzania stali
—przeglad chemii fizycznej siarki. ,,Basic Steelmaking
— a Survey of the Physical Chemistry of Sulphur.®
Iron Steel, t. 23, Nr 8, czerw. lip. 1950, s. 279-—31%,
8,3 str.,, 1 rys.,, 7 wykr., 2 tab., 29 poz. bibl. — Pojecie
aktywnos$ci i wolnej energii oraz wzory na zmiang
volnej energii przy odsiarczaniu stali w piecach zasa«
dowych. Oméwiono jonowsg strukture zuzla, odsiar-
czenie przy pomocy zasadowege zuzla oraz w zwigzku
z tym podano szereg wyrazen na okre§lenie zasado~
wosci Zuzla i rozpatrzono je krytycznie. Wyniki eks-
perymentalnych badan réznych badaczy nad zagad-
nieniem odsiarczania stali. Zachowanie sie gazowej
siarki w ukladzie metal-zuzel. J. N.

7—20* 662.753:662.5 K 1—3. 51

Cude A. L., Hall J. R.: Spalanie ropy — Palniki z koi-
céwka de atomizowania w piecu martenowskim. ,,0il
Burning — Tip Atomizing Burners in the Open-
Hearth Furnace.* J. Iron Steel, Inst. t. 165, Nr 4,
sierp. 1950, s. 419, 11 str., 14 fot., 3 rys., 3 wykr., 6 tab,
1 poz. bibl. — Préby, przeprowadzone na 75 tonowym
piecu martenowskim, celem poréwnania dwu typdw
palnikow z kohcdwkami do atemizowania, skonstruo-
wanymi do zapewnienia kontroli atomizacji i ksztaltu
plomienia, Stwierdzono, Ze aerodynamika strumienia
plomienia, okre$lona przez przeplywy pary i ropy, ma
znacznie wicksze znaczenie anizeli wplywy konstruk-
cii palnika. We wszystkich przypadkach do sprawnej
pracy wymagane byly takie same szybko$ci przeplywu
ropy i stosunek pary do ropy. Nasuwa sie wniosek, ze
czynnikiem decydujacym przy spalaniu byta ilo$é pary,
za$ konstrukcja palnika posiada mniejsze znaczerss
J. N,
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8. INNA WYTWORCZOSE METALURGICZNA

§—9 ()* 669.713.7 K1—3. 51
Szakal Pal: Efekt anodowy przy elektrolizie tlenku
glinun. ,, Az anddeffektus kryolith-timfsld olvadékok
elekirolizisénél“. Banyaszati, t. 83, Nr 6, czerw.
1950, s, 158, 2 str.,, 4 wykr,, 2 tab. — Dalsze oméwie-
nie pracy Bielajewa o elektrolizie AL»Oj3; opisano i zi-
lustrowano wykresami przebieg efektu w ukladzie
natezenie — napiecie. Sposoby obliczania uZytecznej
gestodei pradu, przy ktérej powstaje efekt. M. O.
8-—10 ()* 669.713.7 K 1—3. 51
Szakal Pal: Efekt anodowy przy -elektrolizie tlenku
glinu, ,,Az anddeffektius kryolith-timfold olvadékok
elekirolizisénél®. Banyaszati, t. 83, Nr 7, lip. 1950,
s. 179, 35 str,, 2 rys., 2 wykr,, 4 tab., 12 poz. bibl. —
Omowiono dalszy cigg pracy Bielajewa o elektrolizie
Al:O3. Mechanizm efektu anodowego na réznych ano-
dach: weglowych, grafitowych i magnezylowych.

M. Q.
8—11 (Q)* 669.712 K 1--—-3. 51
Dr Gillemont Laszlod: O lepsze wykorzystanie we-
gierskich boksytéow. ,Kisérletek a magyar bauxitck
jcbb hasznosi tdsgra“. Binyaszatiés, t. 83, Nr
2-2, Iut.-marz. 1950, s. 25, 8 str., 4 rys., 4 rys., 2 wykr.,
2 mikrogr., 2 tab. — Opracowane w laboratorium wy-
niki przerobki wysokozelazistych boksytow na tlenek
glinu i metaliczne zelazo. Wyniki sg zachecajgce, jed-
niak przed ostateczna decyzjg nalezy przeprowadzié
wiereg prob w skali przemystowej. M. O.

8—12 (n)* 541.8:546.711 K 1—3. 58
Agladze R.J.,, Legran A.E.: Elekirodowy potencjal
maunganu w roztwerach wodnych. ,Elektrodnyj po-
fencjal marganca w wodnych -rastworach®. Zur.
Fiz, Chim, t. 24, Nr 9, wrzes. 1950, s. 1122, 6 .str,,
8 tab., 8 poz. bibl. — Zmierzono potencjaly elektroli-
tvcznego manganu - w o roztworach MnSos, Ki>Sog
§ (NHy)2SO,4 o stezeniach 0,01, 0,1 i 1,0 n. oraz w mie-~
zzaninie MnSos+HsSo4 1. MnSO4+ (NH4)2S0,. Stwier-
tzono, ze w roztworach K»SO,; potencjal manganu
me zalezy od stezenia soli, w pozostalych wypad-
®uch zalezy od steZenia jonéw manganu, wodoru
i amonu, Przesuniecie potencjatu w obecnosci siar-
¢zanu amonowego w kierunku wartosci ujemnych
ubjasniono powstawaniem kationéw zespolonych
smanganu i grupy NHj elekirycznie obojetnej w dwu-
wartoSciowym zespole. M.P.

0-—13 (h* 669.713.7:546.21
Wplyw dodatkéw tlenkéw na przebieg elekirolizy
s#lominium. , Az oxidok viselkedése a kryolith-
irdében és a kryolith-oxid olvadék elktromos veze-

t0képessége”. Badnydszati, t 83, Nr 1, stycz
1$59, s. 15, 3 str,, 1 rys., 6 wykr.,, 2 tab. — Omoéwiono
prace A.I Bielajewa nad badaniem ukladow po-
dwojnych kryolitu z tlenkami: SiOs, WQs, TiOs, MgO,
¥20, BaO, B:03, Al0O; Ca0, Naz0. Wykresy tych
ukladow, oraz wartosci rrzewodnictwa elektrycznego
woszezegolnych stopow. M. O.

9. ODLEWNICTWO

9 — 20{0)* 669.136.018.8:621.74 K1-—3. 51
Thomson A.G.: Odlewy maszyn i urzadzen budowla-
nych. ,,Castings for Contractor's Plant. Foundry
Trade J, t. 89, Nr 1771, 1950, s. 143, 5 str., 5 fot—
Opis cyklu produkeyjnego odlewni zeliwa {ypu , Mee-
henite’ oraz wlasnosci Zeliwa, wykonywanych odle-
wiw, urzadzenia do topienia, rodzajéw piaskow
do form i rdzeni, modelarni i pracy biura kontroli
weodukeji, A, C.

K 1—3. 51

. Crystal Orientation®.

9-—21 (2)* 621.746 K 1—3. 51

~ Hoar T.P., Atterton D.V.: Przenikanie cieklego me-

talu do ubifego piasku. ,,Penetration of Molten Me-
tal into Compacted Sand“. J. Iron Steel Inst.,
t 166, Nr 1, wrzes. 1950, s. 1, 16,5 str,, 4 rys., 18 wykr,,
18 mikrogr., 8 makrogr,, 5 tab., 25 poz. bibl. — Ba-
dania, przeprowadzcne nad czynnikami, wplywajg-
cymi na przenikanie metalu do ubitego piasku, ze
szczegblnym uwzglednieniem odlewania do form
piaskowych metali zelaznych przy wysokiej tempe-
raturze odlewania. Stwierdzono, ze, aby moglo zajsé
whnikniecie metalu do formy, musi byé osiggniete
krytyczne ciénienie metalostatyczne, zwane ,cisnie-
niem wnikania“ na powierzechni metal-piasek. Ciénie-
nie to jest proporcjonalne do napiecia powierzchnio-
wego metalu i wzrasta ze zmniejszeniem wielkosci
ziaren piasku. J.N.

922 ()* 669.7.018:621.74 03 K 1—3. 51
Helling W., Gassner F.: Odlew wielokrotny. Pro-
dukcja ciagla walkéw i wlewkow ze stopéw lekkich.
»Multiple Casting. Continuous Production of Rillets
and Bars“. Met. Ind., t. 77, Nr 21, lip. 1950, s. 215,
3 str.,, 3 fot., 3 rys, 2 tab. — Opis wlewnicy wielo-
krotnej, pozwalajacej na odlew ciggly réwnocze$nie
kilku wlewkdw o malych przekrojach z lekkich sto-
péw. Wlewnica ogrzewana elekirycznie i polaczona
z rynng posiada ksztalt litery T i stuzy¢ moze do odle~
wania czterech wlewkéw roéownoczegénie. Jako material
do wylozenia rynny stuzy grefit w postaci wkladki do
Zeliwnej rynny. E. Z.

g-—23 (0)* 621.744 K 1—3. 81
Symonds H. H.. Modele impregnowane. ,.Imuvregnated
Patterns. Met. Ind, t. 76, Nr 22, czerw. 1950, s. 440;
1 «tr., 3 mikrogr. — Badania nad uzyciem Zywicy do
impregnacji drzewa na modele, celem utworzenia na
nich powloki odpornej na wilgoé. Proces ten zapobiega
absorpcji wilgoei i wynikajaeym stad wykrzywieniom
modelu. J. N.

10. PRZEROBKA PLASTYCZNA

16 —15 (2)* 6521.946:669.15-194 K 13 51
Rossteutscher F.: Sposeby ulatwiajace przeciaganie
stali wysokostopowych. ,, Verfahren zur Erleichterung
des Ziehvorganges hochlegierter StZhle“. Arch.
f Metallkunde, t. 3, Nr 8, 1949, s. 282, 1,5 str—
Fosfatyzowanie ulatwia przecigganie podlwyrobdéw
stalowych. Oméwiono trudnosci wystepujgce przy
fosfatyzowaniu stali specjalnych, szczegélnie chro-
mo-niklowych, i metode kwaszenia pétfabrykatow
w roztworze kwasu szczawiowego, chroniong paten-
tem niemieckim. E.Z.

10— 16 (n)* 669.296-122 K 1—3. 51
Hayes E.T., Dilling E.D., Roberson A.H.: Przerébka
plastyezna cyrkonu. ,Working Ductile Zirconium®.
Steel, t. 126, Nr 16, kw. 1950, s. 82, 4% str., 1 fot.,,
4 wykr., 3 mikfot. — Przerébka na goraco wlewka
szczelnie zapakowanego w blache stalows, nastepuje
przy 830 C na miocie pneumatycznym, po czym wal-
cuje sie przy temperaturze 650 C. Wlasnosci fizyczne
cyrkonu, przerobionego plastyeznie. E.Z.

16— 17 (2)* 669.14-413:548.73 K1-—3.51
Magnetyczna biacha stalowa. Obserwacja orientacji
krysztaléw. ,Magnetic Sheet Steel. Gbservation of
Sheet Met. Ind, f. 160,
Nr 4285, kwiec. 1950, s. 975, 0,5 str. — Dwie nowo-
opracowane metody optyczaego ustalenia orientacjl
krysztaléw blach transformatorowych pod mikrosko-
pem polarograficznym. R.W.

29 -
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16, Przerdébka plastyczna

10— 18 (0)* 621.975:657.47 K1—3. 51
Pomyslowe sposoby obnizania kosztéw amortyzacji
prasy. ,Ingenious Methods of Reducing Press Main-
tenance Costs“. Mod. Ind. Press, t. 12, Nr 3,
marz, 1950, s. 24, 2 str., 3 fot. — Okolo 909 uszko-
dzefi prasy ma swoje zréodlo w zlym zwalczaniu tar-
cia, ztych sprzeglach i Zle dobranym materiale na
waly. Stosujac odpowiednie smary, ustawiajgc sprze-
gla elektryczne i zastepujgc odlewy zeliwne staliw-
nymi stopowymi mozna zmniejszy¢ wydatnie koszty
utrzymania prasy. R.W.

10— 19 (n)* 621.946 K1-—3. 51
Nowa ciagarka drutéw z regulowana szybkoécia beb-

néw. ,New Italien Wire - Drawing Machine. Block
Control Features of the ,Mill“, Wire Ind., t. 17,

Nr 201, wrzes. 1950, s. 747, 2 str., 3 fot, 1 rys. —.

Nowy typ ciggarki wielokrotnej z regulowang szyb-
kodcig poszczegélnych bebndw, dzieki czemu przysto-
sowuje sie ona automatycznie do szybkodci samego
drutu przy pomocy urzadzenia hamujacego, znajdu-
jacego sie przy kazdym bebnie. E. Z.

16 -—20 (n)* 621.915:621.89 K 1—3. 51
Pokrywanie drutéw stalowych olowiem. ,lead Coa-
ting Steel Wire“. Wire Ind, {. 17, Nr 201, wrzes.
1950, s. 731, 1 str., — Przy glebokim tloczeniu war-
stwa olowiu na stali pozwala na przeprowadzenie
4 —5 tloczen kolejnych bez zarzenia, natomiast przy
przecigganiu drutéw stalowych pokrywanie olowiem

nie jest celowe. Zostalo ono zarzucone na korzysé

prgeciagania na goraco, przy ktérym osigga sie gnio-
ty do 25% bez zarzenia. E.Z.

10— 21 (2)* 621.774:621.96:621.992 K1—3 51
Stamets W.XK.: Auntomatyczne wykaneczanie rur. ,Au-
tomatic Pipe Finishing® Steel, t. 126, Nr 23, czerw.
1850, s. 95, 2 str., 1 fot, 2 rys. — Zwigkszenie pro-
dukeji rur wymaga zautomatyzowania wykanczalni.
Wywalcowane rury podaje sie na samotok, i tnie sig
avtomatycznie na nozycy na 2gdang dlugo$é. Po od-
cigciu samotok: podaje rure do gwintownicy. R. W.

10— 22 (o)* 621.771.2:531.2 K 1—3. 51
Wusatowski Z.: Praca i moc w procesie walcowania.
Prace Bad. GIMO, t. 2, Nr 3, wrzes. 1950, s. 213,
545 str., 55 rys, 18 tab. 51 poz. bikl. — Teoretyczne
ujecie pracy i mocy w procesie walcowania na podsta-
wie dotychczas wyprowadzonych i stoscwanych wzo-
row. Sposoby obliczania pracy i mocy w procesach
walcowania na gorgco i na zimno, przy czym w pro-
cesie walcowania na zimno uwzgledniono wplyw roz-
ciggania metalu. Przyklady obliczen praktycznych.

11. OBROBKA CIEPLNA

11— 11 (2)* 620.171.3:621.785.7 K1--3. 51
Jenicek L., Dlouhy V.. Wplyw czasu na odpuszczanie
stali. ,,0 vlivu casu na popousteni oceli“. Hutn.
Listy,t. 5 Nr 4, kwiec. 1950, s. 149, 65 str., 1 tab,
17 wykr., 26 poz. bibl. — Poglady roéinych autoréw
na wplyw czasu na odpuszczanie stali, z uwzglednie~
niem prac Strouhal'a i Barus‘a ktérzy pierwsi ba-
dali to zagadnienie. Jako odpowiednik twardo§ci mie~
rzyli oni opdr elektryczny i wlasnoei termoelek-
tryczne. Wplyw czasu i temperatury przejawia sie
najcze$ciej w zmianach twardogci. Na podstawie da-
nych z literatury oraz badan wlasnych stwierdzono,
7ze twardoé® moze zmieniaé si¢ inaczej, anizeli inne
wlasnodci mechaniczne, oraz wykazano, ze przy za-
stosowaniu odpowiedniej temperatury i czasu odpu-
szezania mozna otrzymaé szezegdlnie korzystne wias-
noéci. To samo odnosi sie do staloSei wymiaréw po
hartowaniu. A.O.

11— 12 (o)* 621.784.6 K 1—3. 51
Adam W., Rosseau E.B.: Nowoczesna obrébka ciepl-
na, Piece solne. ,Modern Heat Treating. I The Salt
Bath“. Metal Progress, t. 57, Nr 3, marz. 1950,
s. 332, 3 str,, 2 fot. — Opis ogrzewania oporami umie-
szezonymi w rurach ze stali ognioodpornej eraz ogrze-
wania elektrodowego. Powstate sily elektrodynamicz-
ne powoduja dokladne mieszanie kgpieli solnej, Za-
lety piecéw solnych. E.Z.

11—13 (z)* 621.785.542 K 1—3. 51
Naweglanie gazem pierscieni lozyskowych. ,,Gas Car-
burizing Bearing Races“. Machinery Lond., t. 77.
Nr 1974, sierp. 1950, s. 234, 2 str., 3 fot. — Opis dzia-~
lania pieca Birlee w wytwérni kolejowych lozysk
roclkowych. Piec wglebny, o glebokosci okolo 4 m
z obiegiem atmosfery, ogrzewany rurami grzewczy-
mi. Naweglanie; gazem $wietlnym z dodatkiem buta-
nu. Temp. naweglania 920 C. Trwanie cyklu opera-
cji 20 — 80 godzin. Hartowanie bezposrednio z pieca
w oleju. Wydajnos$é czterokrotnie wieksza niz przy
naweglaniu skrzynkowym. B. K.

11 —14 (72)* 621.785.542 K1—3. 51
Green E.J.: Analiza bhartowania plomieniem. .An
Analysis of Flame Hardening”“. Steel Proec, t. 36,
Nr 9, wrzes. 1950, s. 455, 4,5 str., 4 fot, 3 rys. — Naj-
lepszym materialem do hartowania plomieniem sg stale
o zawartosci 0,45—0,5% C oraz zeliwa szare i mo-
dyfikowane. Omoéwiono stosowany do hartowania
sprzet, gazy, metody, temperatury, oziebianie -i od-

prezanie. Zanalizowano. kcrzy$ci obrébki cieplnej
plomieniem. B. K.
11—15 (2)* 669.14:621.78:621.794 K 1—3. 51

- Minkiewicz A.N.: Cieplno-chemiczna obrdébka stali.

,,Chimiko-tiermiczeskaja obrabotka stali“. Gosudar-
stwiennoje Nauczo-Tiechniczeskoje Izdatielstwo Ma-
szinostroitielnoi Litieratury, 1950, str. 420, 255 rys,,
75 tab. — Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréow
i technikéw pracujgcych w zakresie obrébki ciepinej
i cieplno-chemicznej stali, craz moze stuzyé jako
podrecznik dla studentow szkotr technicznyeh., Tresé
obejmuje najwazniejsze procesy obrobki stali, szero-

ko stosowane w nowoczesnym przemy$le maszyno-

. wolframem, wanadem,

30

wym: naweglanie, azotowanie, cyjanowanie, alitero-
wanie, oraz procesy nasycania dyfuzyjnego chromem,
krzemem, cynkiem, borem, berylem, molibdenem,
niklem, kobaltem, tytanem,
cyrkonem, tantalem i manganem. Temat jest uigty za-
réwno od strony teoretycznej (prawa dyfuzji, che-
mizm procesdéw, wplyw réznych czynnikéw na bieg
procesu), jak i praktvcznej (technologia., piece i urza-
dzenia pomocnicze). Szczegdlowo omébwiono strukture
i wlasnoSci stali po. obrébce. Ksigzka moze oddat
duze  ustugi technikom polskim, przed ktérymi,
w zwigzku z zaplanowanym rozwojem przemystu ma-
szynowego, stoi zadanie poglebienia wiedzy z dziedzi-
ny cieplno-chemicznej obrébki stali i znaczne rozsze-
rzenie zakresu jej stosowania, w oparciu o najnow-
sze osiggniecia naukowe i dofwiadczenia praktyki.
M. K.

11— 16 (2)* 621.785.542 K1—3 51
Jnskeep H. V.. Nowe maszyny do hartowania plomie-
niem. ,,New Machines for Flame Hardening“ Steel
Proces, t. 36. Nr 2, luty 1950, s. 91; 6 str.,, 10 fot,
1 mikrogr. — Opis hartowania plomieniem gazowym
przy pomocy oJnowoczesnych maszyn hartowniczvch.
Hartowanie skomplikowanych elementéw w produkcji
masowsaj jest catkowicie zautomatyzowane i regulowa-
ne przy pomocy precyzyjnych przyrzadow elektroni-
kowych. Liczne przyklady produkcyjne i wyniki prak-
tyczne. B, K
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{1. Obrébka cieplna

11— 17 (2)* 669.14.018.7:669.046.562 K1—3 51
Przywrécenie wegla w odweglonej stali, ,,Carkon Re-
storation for Steel* Mc Graw HillDig, t. 5, Nr 11,
list, 1950, s. 20; 2 str,, 2 fot, 1 wykr. — Stale odwg-
glone powierzchniowo mozna doprowadzi¢ do wilasci-
wego stanu przez odpowiednig obrobke cieplng w at-
mosferze naweglajgcej. Krdotkie omodwienie procesu.
B. K.

11 —18 (n)* 669.2/.8:621.78 K 1—3 51
Kinsey H. V.. Obrébka cieplna metali niezelaznych.
,Heat Treatment of Non-Ferrous Metals. Can. Met.,
t. 13, Nr 5, lip. 1950, s. 11, 6 str., 5 fot. — Najczesciej
stosowanymi obréobkami cieplnymi dla metali niezelaz~
nych sg: wyzarzanie rekrystalizujgce i utwardzanie wy-
dzieleniowe. Omdwiono: odprezania, wplyw zimnej
przerdbki plastycznej, oraz wplyw wielkodci ziarna
na rekrystalizacje i wzrost ziarna; utwardzanie wy-
dzieleniowe w licznych stopach przemystowych, czyn-
niki dyfuzji i wydzielania. Kilka przyktadéw praktycz-
nych z obrébki miedzi i jej stopow. B. K.

12. METALURGIA PROSZKOW

12 — 11 (0)* 621.775.74/.621.979 K1-—-3 51
Mosthaf E.: Projektowanie matrye dla metalurgii
proszkéw. ,,Designing Dies for Powdered — Metal
Parts“. Machinery, ¢t 77 Nr 1974, sierp. 1950,

s. 227, 7 str.,, 8 rys. — Celem nalezytego zaprojekto-.

wania matrycy do prasowania proszkéw, niezbedne sg
nastgpujgce dane: rodzaj materiatu (braz, zelazo,  mo-
sigdz lub inne proszki), konieczne ci§énienie prasowa-
nia, stopien wypelnienia matrycy proszkiem luzno za-
sypanym, rozszerzalno§é praséwki przy wypchnieciu
jej z matrycy, skurcz lub spgczenie w czasie spieka~
nia i konieczne tolerancje. Dane te umozliwiajg wybra-
nie odpowiedniej matrycy pod wzgledem ksztaitu,
wymiaréw i materialu, odpowiedniej prasy i szcze-
gotow konstrukeyjnych. Przeanalizowano szereg kon-
kretnych przypadkéw i podano sposoby rozwiazan.
Artykut ciekawy, poruszajgcy temat stosunkowo rzad-
ko omawiany w prasie technicznej. W.R.

12 —12 (I)* 669.721-452 K 1—3. 5}
Busk R., Leontis T.. Przetlaczanie stopowych prosz-
kow magnezu. ,,The Extrusion of Powdered Magne-
sium Alloys“. J. Metals, t. 188, Nr 2, 1950, s. 297,
10 str., 1 rys., 14 mikfot., 9 tab,, 19 poz. bibl. — Opra-
ccwano metode bezposredniego przetlaczenia prosz-
k6w magnezu i dodatkéw stopowych przez matryce.
Urzadzenie przeilaczajgce umieszczone jest w piecu,
umozliwiajacym utrzymanie odpowiedniej tempera-
tury. Stosowano prase hydrauliczng poziomg o na-
cisku 500 t. Proszki magnezu i stopéw magnezu otrzy-
mywano metodg atomizacji (rozpylania). Badano wia-
$ciwodei mikrostruktury .pretéw przetloczonego mag-
nezu, oraz pretdw wyzarzonych. Szczegélng uwage po-
Swigeono badaniom korozji morskiej tych
Uzyskano wyniki zupelnie zadawalajgce. Praca jest
bardzo ciekawa i zawiera rzadko spotykane dane co
do wilasno$ci magnezu i jego stopéw uzyskiwanych
metoda metalurgii proszkéw. R. W.

12—13 (n) 621.775.75:620.172.251.2 K1—-3 51
Nowy material metalo-ceramiczny niewrazliwy na
gwaitowne uderzenie temperatury,
No Problem for New Metal-Ceramic“. Steel, t. 127,
Nr 6, sierp. 1950, s.°88, 1 str., 1 fot., 1 mikrogr. — No-
" wy material spiekany z chromu i AlsOg okazal sie
bardzo odpornym na utlenianie przy wysokiej tempe-
raturze oraz niewrazliwy na gwaltowne zmiany tem-
peratury. W.R.

stopow.-

»Thermal Shock:
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12— 14 (o)* 539.213 K1—3 51
Shaler A.: Kinetyka procesu spiekania. ,,Seminar on
the Kinetics of Sintering“. Met. Transact, t. 1,
Nr 1, 1949, s. 796, 19 str,, 2 rys., 14 wykr., 2 mikfot. —
Na podstawie badan przebiegu procesu spiekania,
ksztattu pdér przed spiekaniem i zmian w nich zacho-
dzacych w czasie spiekania wyciggnieto wniosek, ze
napigcie powierzchniowe metalu w stanie stalym nie
wiele rézni sie od napiecia powierzchniowego metalu
stopionego, i jego sily sa w stanie spowodowaé zmia-
ny gestosci praséwki w czasie spiekania. Zbadano za-
gadnienia deformacji w czasie spiekania. Wzory ma-
tematyczne, na podstawie ktérych mozna z géry okre-
§li¢ najodpowiedniejsze parametry spiekania: tempe-
rature, czas, wielko§é ziaren proszku i ciSnienie jego
prasowania. Dyskusja nad teorig autora z udzialem
wielu teoretykow metalurgii proszkéw. W.R.

12— 15 (o)* 621.775.75:621 81 K 1—3. 51
Czefci maszyn wytwarzane metoda metalurgii presz-
kéw — Meiody iech wyrobu. ,Metal Powder Parts —
Selection Factors.* Prod. Eng. t. 21, Nr 6, czerw.
1650, s, 104; 1 str., 1 rys. — Krétki przeglad spiekow
stosowanych na cze§ci maszyn, ich wlasnosci, toleran-
cje i optacalno$ci. Charakterystyczne przyklady ksztal-
tek, nadajgcych sie do- wyrobu metodami metalurgii
proszkéw. W. R.

13. OBROBKA MECHANICZNA
13 —10 (o)* ® 621.542:657.47 K 1-3. 51
Massot D.: Uchwyty pneumatyczne jako istotny czyn-
nik wzrostu wydajnoSci i zmniejszenia kosztéw wlas-
nych. ,Le brigade pneumatique facteur de l‘accrois-
sement de la productivité et de la diminution du prix
de revient“. Mach. Mod., t. 44, Nr 487, luty 1950,
s. 23, 3 str,, 3 fot. — Przy uzyciu samocentrujgcych
uchwytéw pneumatycznych mozna zyskas znaczne
skrécenia czasu zamocowania i zluzowania czeéci
w poréwnaniu ze zwyklymi uchwytami. Z przyto-
czonych przykladéw wynika, ze mozliwym jest na-
wet - pieciokrotne skrécenie czasu. Opiseno zalety
uchwytéw pneumatycznych i ich wlaSciwe zastoso-
wanie. H. Z.
13 — 11 (o)* 621.91 K1-—3.51
Bilik Sz.: Scierno-cieczowa obrébka powierzchni cze-.
fei maszyn i narzedzi. , Abraziwno-zidkostnaja obra-
botka powierchnostiej dietalej maszyn i instrumien-
ta“. Stanki i Instr, t. 21, Nr 9, wrzes. 1950, s. 9,
4 str.,, 1 fot, 1 rys., 10 wykr. — Konstrukcja urzgdzen
do obrébki mcehanicznej powierzchni cze$ei przy po-
mocey strugi cieczy, zawierajgcej materialy $cierne,
oraz wyniki badan wplywu, jaki wywieraja na wy-
dajno§é obrobki i gladkosé powierzchni: zawartosé
materialéw $ciernych w cieczy, czas dzialania, ziar-
nisto$é, kat pochylenia strugi w stosunku do obrabia-
nej powierzchni, odleglo$é konca dyszy od powierzch-
ni czesci oraz wielko§é ci$nienia spregzonego powie-
trza. H.Z.
13 —12 (0)* 621.941 K 1—3. 51
Wiasow A.: Urzadzenie do chwytania i odprowadza-
nia odpryskujacych wioréw przy szybkoSciowym to-
czeniu jeliwa i brazu. ,Ustrojstwo dla ulawliwanija
i otwuda otletajuszezej struzki pri skorostnom to-
czenii czuguna i bronzy“. Stanki i Instr, t. 21,
Nr 8, sierp. 1850, s. 32, 1.5 str, 3 fot, 2 rys. — Do-
tychezas stosowane $rodki nie zabezpieczaig w dosta-
tecznym stopniu pracownikéw ani maszyn. Opis kon-
strukeji prostych przyrzadéw chronigeych nalezycie
tokarza i pracownikéw, znajdujacych sie w poblizu
cbrabiarki przed wiérami. Przyrzad odprowadza pow-
stajace przy toczeniu wibry, dzieki czemu unika sie
zanieczyszczenia i niszezenia obrabiarki H. Z.
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13. Obroébka mechaniczna
13— 13 (o)* 621.946 K 1--3. 51
Wolskij 8., Charin I.: Przecigganie ze zmniejszonym
cporem skrawania. ,Protiazki s ponizennym usilijem
riezanija®“. Stanki i Instr., t. 21, Nr 9, wrzes. 1950,
5. 33, 1% sir, 4 rys, 1 tab. — Zwickszenie ilosci la-
maczy wiorow zmniejsza w znacznym stopniu opory
skrawania. Konstrukeja, metoda obliczania i wyniki
badan przeciagaczy. Wydajno$¢ obrdbki wzrasta o 70%
przy uzyciu opisanych przeciggaczy, a jednocze$nie
zmniejsza sie o 459% zuzycie stali szybkotnacej na na-
rzedzia, H. Z.

12 — 14 (0)* 621.941 K1—3 51
Wasiliew G.: Wykonanie tleczonych nakielkow. ,,Ci-
netrowanie watow  wydawliwaniem®. Stanki

i Instr., 1. 21, Nr 8, sierp. 1950, s. 36, 1 str., 2 rys—
Konstrukcja przyrzgdéw do wstepnego wiercenia
1 wytlaczania na prasie nakieitkéw w watkach o Sred-
nicach od 4 do 50 mm. Nakielki fe sg bardzo trwale
wskutak utwardzenia powierzchni, sa wspdtosiowe,
o dokladnym ksztalcie. H. Z. :

14, OCZYSZCZANIE | WYTRAWIANIE
POWIERZCHNI

14—6 (hH* K 1—3. 51
Meyer W. R,. Brown S. H.. Oczyszczanie, trawienie
chemiczne i polerowanie aluminium. ,Cleening, Et-
c¢hing, Chemical Polishing and Brightening of Alu-
minium", Proc. Am. Electroplaters'Sgg. 36 (1949) 163-91,
Chem. Abstr, t. 44, Nr 15, sierp. 50, s. 6742-d.
W. D.

14 —7 (2) K1-—-3 51
Charlesworth P. A.: Przemyslowe elektrolityczne po-
lerowanie stali nierdzewnych. ,/ The Commercial Elec-
trolytic Polishing of Stainless Steels”. J. Electrodepo-
sitors‘tech. Soc., t. 26/1950/11, Chem, Abstr, t. 44,
Nr 15, sierp. 50, s. 6742-b. — W. D.

15. SPAWANIE | INNE SPOSOBY tACZENlA
METALI

15— 10 (0)* 621.791:608 (47) K1—3. 51
Nikitin W, P.: Przedujaca rola radzieckiej nauki i tech-
niki w rozwoju spawalnictwa. , Wieduszczaja rol so-
wietskoj nauki i tiechniki w razwitii swarki“. Awtog.
Dieto, t. 21, Nr 9, wrzes. 1950, s. 3, 4 1/4 str. — Spra-
wozdanie na Wszechzwigzkowej Konferencji poswig-
conej metodom zwigkszenia wydajnosci spawania. Roz-
woj spawalnictwa w Rosji peczawszy od Pietrowa
Bernardosa i Silawianowa pierwszych pionierow
tej gatezi techniki. Rozwdj metod spawania pradem
zmiennym oraz radzieckiego budownictwa urzadzet
spawalniczych: spawarek i transformatoréw, udosko-
nalenia technologii spawania osiagniete przez radziec-
kich nowatoréw stachanowskich. W dziedzinie auto-
matyzacji podkreSlono przodujaca role spawalniczej
techniki radzieckiej — dzieki dziatalnosci A.N.U.SS.R.
i zakladéw produkeyinych. Nowa mefoda lgczenia me-
tali, ktéra wpltynie réwniez na dalszy rozwoéj spawania
tukowego. Radzieccy specjaliSci spawalnictwa opraco-
wali podstawy ieoretyczne dotychczas zaniedbane na
zachodzie, dotyczace aparatury dla wszystkich metod
spawania elektrycznego. Zagadnienie szkolenia kadr
i drogi dalszego rozwoju. M. M.

15—11 (2)* 621.791.5:669.14.018.8 K 1—3.51
Ciecie tienem stali nierdzewnych i zeliwa, Prz. Spa-
waln., t. 2, Nr 5—6, maj-czerw. 1950, s. 96, 8 str,,
9 fot., 7 rys., 1 tab. — Ciecie stali nierdzewnych i zeli-
wa przeprowadza sie przy uzyciu topnikéw. Opis me-
tody i zastosowania ciecia, jak réwniez zmian struk-
tury i skladu chemicznego metalu wskutek ciecia. J. E.

15 — 12 (o)* 621.791:338.984 K1~—3. 51
Pilarczyk I.: Spawalnictwe w ramach Planu 6-letniego.
Prz. Spawaln, t. 2, Nr 3—4, marz. kwiec. 1950,
S. 41, 2 3[4 str. — Sposoby realizacji rozwoju i postepu
w dziedzinie spawalnictwa w Planie 6-letnim. Pod-
stawowymi czynnikami s3: prace naukowo-badawcze,
wspoélpraca teoretykow z przemyslem, unowoczesnie-
nie sprzgtu, opracowanie norm wykonaweczych i od-
biorczych, szkolenie kadr, utworzenie oérodka doku-
mentacji przy Instytucie Spawalnictwa, oraz wsp6l-
praca z fachowcami zagranicznymi przede wuzystklm
Z S.R.R. J. E.

18 —13 (z)* 621.791.052: 666.14.018.29 (021) K 1 — 3. 51
Szszecinski Z., Wegrzyn Z.: Zagadnienie spawalnos$ci
stali budowlanej K 52, Prz. Spawaln, t. 2, Ur 7-8.
lip. sierp. 1950, s. 122, 7 str., 1 fot., 1 rys., 8 wykr.,
1 tab.,, 5 poz. bibl, 1 mikrogr., — Powstanie peknie¢
w spawanych konstrukcjach budowlanych, wykona-
nych ze stali K 25, spowodowalo badania nad spa-
walnoscig tej stali. Metody badania spawalnoéci, wy-
kryte przyczyny powstawania peknie¢, oraz sposoby
uniknigcia, gléwnie: przez wyzarzanie normalizujgce
stali przed spawaniem, oraz dodatek aluminium do
0,08%. J. E.

16. STRUKTURA | JEJ BADANIA

16— 11 (0)* 620.11 K 1—3 51
Soboliew N. O., Ruiowskij B.N., Gonczarow G. S., An-
drianowa K.W.: Nowy sposéb inkludowania szliféw
metalograficznych, ,,Nowyj mietod izgotowlenija mie-
tattograficzieskich szlifow*. .Zaw. %ab., t. 186,
Nr 9, sierp. 1950, s. 1134, 1 str., 1 fot. — Do inkludo-
wania prébek metalograficznych uzyto masy winelo-
wo-styrenowej. Przeprowadzone proky szlifowania
i trawienia daly pozytywne wyniki. J.Ch.

16 — 12 (o)* 548.5:532.1 K1—3 51
Conyers Herring.: Dyfuzyjna lepko$é polikrystalicz-
nego ciala statego. ,,Diffusional Viseosity of a Policry-
stalline Solid“. J. Appl. Phys, t. 21, Nr 5 maj}
1950, s. 437, 8 str.,, 5 rys.,, 1 wykr.,, 1 tab., 15 mikfot.,
15 poz. bibl. — Przeprowadzono préby celem potwier-
dzenia sugestii R. N. Nabarro, jakoby krysztaly
drogg samodyfuzji mialy mozno§¢ zmiany swojej
orientacji dla zmniejszenia zewnetrznych naprezent
$cinajgeych. Zjawisko to tlumaczyloby pelzanie me-
tali przy bardzo wysokich temperaturach i matych
naprezenlach ze Jvnetrznych Otrzymano pewne dane
potwierdzajgce powyzszg teorie. W.Z.

16 — 13 (o)* 681.4:537.5 K 1-—3. 51
Prince E.: Reozwigzanie zagadnienia mikroskepu pro-
mieni X. ,, The Resolving Power of an X-Ray Micros«
cope“. J. Appl. Phys, t. 21, Nr 7, lip. 1950, s. 698,
1 str., 1 rys. — Przedstawiono zasade budowy mikro-
skopu reatgenowskiego, oparta na wzorze podanym
przez Kirkpatrick‘a i Baez‘a oraz korzys$ci, jakie daje
to rozwigzanie. Warto§é rozdzielcza tego mikrosko-

pu jest rzedu 2000 A. B.Z.

16 — 14 (0)* 621.385 K 1—3. 51
Fllis S.G.: Laboratoryjne ulepszenie mikroskopu
elektronowego RC A typ EMC. ,Laboratory Modifi-
cations in the RCA Model EMC Electron Micros-
cope“. Rev. Sci. Instr, t 21, Nr 3, marz. 950,
s. 255, 3 str.,, 2.fot., 1 rys. — Ulepszenia polegajg na
zredukowaniu. otworu anody, a tym samym zreduko-
weniu dzialania termicznego na probke. Asymetrie
soczewek obiektywu usuniefo przez kompensacje.
Zdjecia ilustruja ulepszone dzialanie mikroskopu.
Z.B.

- 82 =
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17. FIZYCZNE BADANIA | WEASNOSCI 18-—11%. 536.5 K 1—3. 51
Heuse W.: Termometr gazowy. ,Gasthermometer.

17— 12 (0)* 536.41 K 1—3. 51
Schreck C.: Pomiar liniowego wspéiczynnika rozsze-
rzalnosei cieplnej cial stalych na zasadzie pemiaru po-
jemnosci, ,,Die Abmessung der linearen Warmedehn-
zahl von festen Korpern nach dem Kapazitifsverfa-
hren”. A. T. M. V 9211-2, Nr 173, czerw. 1950, s. 69,
2 gtr., 2 rys., 3 poz. bibl. — Opis aparatu do pomiaru
rozszerzalnosci cial stalych na zasadzie pomiaru po-
jemnosci elektrycznej. Urzgdzenie stosowano do ba-
dania rozszerzalno$éci materialéw ceramicznych do
temperatury 800 C. Podano dwa rozwigzania ksztat-
tu kondensatoréw. L. K.

17— 13 (o)* 669.018.5:669.011 Ki1—3 51
Sestak B., Jenicek L.: Magnetyczne wiasnosei jako
czyunik pomocniczy przy badaniu metali i stopéw.
»Magnetické vlastnosti jako pomucka ke studiu kovu
a slitin“. Hutn. Listy, t. 5, Nr 4, kw. 1980, s. 155,
7,5 str., 10 rys., 10 wykr., 3 fot.,, 2 tab., 20 poz. bibl.—
Wplyw temperatury, sktadu chemicznego, przemian
fazowych i struktury na wlasno$ci magnetyczne me-
tali i stopéw oraz sposoby pomiaru tych wiasnosci.
Opis zasady dzialania wag -magnetycznych réznych
typow, jak termomagnetometr Chevenard‘s, waga
magnetyczna Lange‘go, Mc Keehan‘a, przyrzady do
pomiaru zmian wtasnosei magnetveznyceh, spowocdo~
wanych przemianami fazowymi i fluksometry i in.
A.O.

17 — 14 (0)* 621.365:620.172.251.2
Alberman K.: Maly wysokoprézniowy piec deo wyso-
kich temperatur. ,,A Small High-Temperature High-
Vacuum Furnace“. J. Sci. Instr., t. 27, Nr 10, pazdz.
1950, s. 250, 2,5 str., 1 fot., 2 rys., 1 tab. — Opis male-
go prozniowego piecyka oporowego do 2500 C przy
ciénieniu 10-4—10-5 mm Hg do ogrzewania matych
{losei (kilku gramdéw) materialu. Element grzejny
stanowi spirala wolframowa. Szczegdly konstrukcyjine
pieca oraz ukladu chlodzacego i wytwarzajacego
proznie. Temperature mierzono pirometrem optyecz-
nym wycechowanym przy pomocy punktéw krzep-
nigcia niklu, rodu i irydu. L. K,

18. POMIARY, REGULACIJA, PRZYRZADY

18 —9* 539.52:537.7:629.13 K 1-—-3. 51
Girard J., Deliere M.: Nowy sposéb uzytkowania
ekstensometréow oporowych. Zastosowanie do prob
podezas lotu, ,Nouveau Proa3de d‘utilisation des
straingages. Application aux essais en vol“. Techn.
Mod., t. 42, Nr 1-2, stycz. 1950, s. 8, 4 str., 2 fat,
7 wykr.,, 1 poz. bibl. — Nowy sposéb wykrywania
{ rejestracji zmian oporu ekstensometréw oporowych,
dostosowany do préb w czasie lotu. Rejestracja na-
stepuje na drodze optycznej,, przy zastosowaniu czu-

tego galwanometra réznicowego silnej konstrukeji,
bez stosowania wzmocnienia. L. K.
18 —10* 621.317:536.3 K1—3.51

Kazakowa E.: Wyznaczanie temperatury elementu
¥ drutu ogrzewanego pradem zmiennym. ,,Opriediele-
nije tiemperatury prowolocznogo elemients; nagre-
wajemogo pieremiennym tokom*. Zaw. Liab., t 16,
Nr 3, marz.,, 1950, s. 373, 2 str, 2 rys. -— Sposoby
pomiaru temperatury elementu grzejnego zasilanego
pradem zmiennym. Pomiar temperatury sprowadza
sie do dokladnego wyznaczenia oporu. Podano sche-
mat pomiarowy przy uzyciu amperomierza i wolto-
mierza wysokiej klasy, schemat przez poréwnanie
z oporem wzorcowym, schemat mostkowy i potencjo-
nmetryczny. L. K,

P

K 1—3. 5%

ATMJ, t. 172, Nr 172, maj 1950, s. 56, 2 str., 1 rys.,
4 poz. bibl. — Konstrukeja termometréow gazowych
przy stalym ciénieniu i statej objetosci. Przedyskuto-
wano kwestie poprawek przy dokiadnych pomisrach
temperatury. 1. K.

16 — 12* 536.5 (44) K1—3. 51
Castro R.: Stosowanie zanurzeniowej termopary
w stalowni, ,,Immersion Thermocouple in French Steel
Plant*, Met. Progress, t. 57, Nr 2, luty 1950,
s. 210, 0,5 str.,, 1 poz. bibl, — Kro6tka notatka na te-
mat doswiadczen przy stosowaniu termopary platy-
nowej do szybkiego pomiaru temperatury plynnej -
stali, L. K.

18 —13* 533.7:531.7 K 1-—3. 51
Van Vugt F.C.L.: Metoda pomiaran przeplywu ma-
sowege gazéw lub cieczy w zamkniglych przewo-
dach, ,,Method for Measuring the Mass Flow of Ga-
ses or Liquids in Closed-Duct Systems“. Eng. Dig,
t. 11, Nr 5, maj 1950, s. 177, 5 str., 2 rys., 2 wykr. —
Teoria i wyniki badad 2 prototypéw przeplywomie-
rzy dla pomiaru przeplywu masowego plynéw, nieza-
leznie od zmian masy wlasciwej plynu i pulsacji. Me-
toda polega na pomiarze réinicy cisniedh w dwoéch
strugach plynu, utworzonych przez wirujgey krazek,

R.W.
'19. MECHANICZNE BADANIA
I WEASNOSCI
19—9 (n)* 669.4-462:539.43:620.1786 K 1—3. 51

Mc Keown T., Hopkin I. M. T.. Proby pelzania
i zmeczenia rur wyciskanyeh z otowiu i stopu olo-
win, ,,Creep and Fatigue Tests on Commercially
Extruded ILead and Alloy Pipes.“, Metalliurgia,
t. 41, Nr 243, 1950, s. 135, 8% str., 3 wykr, 2 fot,
5 mikfot., 3 tab., 30 poz. bibl. — Badania metalogra-
ficzne rur olowianych wkrétce po wyciskaniu i po
dwu latach oraz préby na pelzanie. Wiasno$ci na
pelzanie sg bardzo czule na warunki wytwarzania.
Wplyw dodatkiw stopowych na pelzanie nie moze
by¢ zhadany na materiale, ktdory =zostat wycidniety
na prasach przemyslowych, poniewaz warunki wy-
twarzania nie sg stale. edn. Z.B. :

19 — 10 (z)* ' 539.521.56:669.14 K 1—3. 51
Potak I.A. Saczkow W.W.: Wplyw wielkos$eci ziarna
ferrytu na wytrzymaissé zelaza i stali w warunkach
kruchego zlomu. ,,0 wlijaniji razmiera zierna fierrita
na procznost’ zeleza i stali pri chrupkom razruszie-
nii“. Zur. Tiech. Fiz, t. 19, Nr 3, 1949, s. 399,
9 str,, 1 rys.,, 3 wykr., 8 mikfot., 2 tab., 6 poz. bibl—
Przy temperaturze plynnego azotu przeprowadzona
proby rozciggania Zzelaza Armco, o réznych wielko-
§ciach ziarna, oraz réinych stali weglowych i stopo-
wych o strukturze ferrytyczno-perlitycznej w stanie
znormalizowanym. Temperatura plynnego azotu oka-
zuje sie wystarczajgca dla przejScia zelaza i stall
w stan kruchy. Mozna zatem, z wynikéw préby roz-
ciggania, okre$li¢ opdér rozerwania $cislej moéwige
op6r, jaki materiat stawia naprezeniom normalnym.
Doéwiadczenia wykazaly, ze =zasadniczym czynni-
kiem, wplywajacym na wytrzymalo$¢ zelaza i stall
w warunkach kruchego zlomu, jest wielko$é ziarn
ferrytu. Zmniejszenie wielkoéci ziarn ferrytu zwiek-
sza wytrzymalos¢é w warunkach kruchego ziomu. Na-
tomiast opdr $cinania prawie nie zalezy od wielko~
$ci ziarna ferrytu. Wyniki préb sg zgodne z wynika-
mi- obliczonymi na podstawie wyprowadzonego
wzoru teoretycznego, podajgcego zaleznos¢é miedzy
wytrzymaloscig zelaza w warunkach Kkruchego zlo-
mu a wielkoScig ziarna ferrytu. B.B.
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20. KOROZIA | ZABEZPIECZENIE METALI
PRZED KOROZJA

20— 11 ()* 666.293 K 1—3.51
Fraser R.P., Cianchi A. L, Conuor J.M.: Pokrywa-
nie lekkich stopow powlokami szklistymi. ,,The
Vitreous Enamelling of Light Alloys“. Shet Met.
Ind, t. 27, Nr 277, maj 1950, s. 451, 9 str.,, 2 fot,
3 wykr., 7 tab., 6 poz. bibl. — Emaliowanie szikli-
stymi powlokami posiada duze zalety z punktu wi-
dzenia praktycznego i ekonomicznego. Oméwiono me-
chaniczne tworzenie sig szklistej emalii na stopie
aluminiowym oraz zachowanie sie powlok tego ro-
dzaju w réznych warunkach cieplnych, chemicznych
itp. A. M.

20— 12 (0)* 620.193.12 K1—3. 51
Roich I.L.: Pionowe rozmieszezenie fotoaktywaych
czastek wydzielajacych sie na metalach wskutek ke-
rezji atmosferycznej. ,,Wiertikalnoje raspiedielenije
fotograficzeski-aktiwnych czastic, wydielajemych mie-
tallami pri atmosfiernoj korrozii“. DAN SSSR,
t. 70, Nr 2, stycz. 1850, s. 253, 3 str., 2 wykr,, 1 poz.
bibl. — Badanie zaleznoéci D — £ (h) (gdzie D-optycz-
na gestosé wyznaczona metodg fotometirycznych po-
miaréow efektow dziatania powierzehni metalu na
klisze fotograficzng nachylong do powierzchni meta-
lu pod $cisle okreSlonym katem, h-odleglo$¢ poszcze-
gélnych punktow kliszy fotograficznej od powierzch-
ni metalu), dla réznych metali (Al, Mg, Zn) craz dla
metalu o roéznej obrobce powierzchni (pitowanie,
szmerglowanie, wytrawianie) wykazaly, ze: a) w przy-
padku réznych metali, sklad wydzielanych czastek jest
jednakowy, natomiast ich ilo§¢ wydzielania w jednost-
ce czasu jest réozna, h) w przypadku metalu o réi-
nej obrdbce powierzchni, ilosé czastek wydzielajgcych
sie w jednostce czasu jest niejednakowa, zelezna od
wielkosci aktywnej powierzchni. Matematyczne prze-
liczenia stwierdzonych =zaleznogci doprowadzily do
wniosku, ze ilo§¢ czgstek w miare wzrostu odleglosci
od powierzchni metalu maleje wg funkecji wykladni-
czej. D.W.

20 — 13 (2)* 620.193.12 K1—3 51
Preston J.R.St.. Przyspieszone badania zjawisk ke-
rozji atmosferycznej. ,,A Simple Form of Accelerated
Atmospheric Corrosion Test“. J. Iron Steel Inst,
t. 165, Nr 3, lip. 1950, s. 287, 3 str., 7 poz. bibl. — Ar-
tykut dyskusyjny, omawiajgcy zjawiska korozji at-
mosferyeznej wystepuijacej w stalach rdznego typu,
metody badai tych zjawisk oraz wyniki. A. M.

21. BADANIE SKYADU CHEMICZNEGO

21— 12 (o)* 669.01:8:669.778 K1—3. 51
~ Bertiaux L.: Oznaczanie arsenu w metalach i stopach.
»Dosage de l'arsenic dans les métaux et alliages*.
Chim. Analyt, +t 32 Nr 11, list. 1950, s. 269,
4 str.,, 4 tab., 4 poz. bibl. — Kilka odmian aparatow
do destylowania arsenu w postaci AsCly 1 metody
oznaezania objetosciowego arsenu jodem, bromianem
lub nadmanganianem potasu. Spis odczynnikéw, ich
stezenia i sposoby przygotowania, oraz obliczanie za-
wartosci arsenu. M. P.
21—13 (@)% 546.72:545.81 K 1—3. 51
Stockdale D.: Qznaczanie zelaza za pomocg dwuchro-
mianu., ,, The Estimation of Iron by Dichromate“.
Analyst, t. 75, Nr 888, marz. 1950, s. 150, 293 sir..
1 wykr.,, 2 poz. bibl. — Zbadano szereg wskazZnikéw
stosowanych przy oznaczaniu zelaza w rudach za po-
mocg dwuchromianu. Stwierdzono, Ze najlepszym
weokaznikiem jest dwufenyloaminosulfonian baru ze
wzgledu na .osfrg zmiane barwy i niezmienno$¢ wyni-
kéw przy miareczkowaniu w roznych warunkach.
E.W.

~wych

21—2 (o)* 535.33. (02) K 1—4 51
Candler C.. Praktyczna spektreskopia. ,,Practical Spec-
troscopy.“ Practical Spectroscopy, Hilger i Watts Lid,
118 poz. bibl, — Bardzo ogélnikowy tytul tej ksiaZki
wprowadza w blad czyielnika, ktéry spodziewa sie
w niej znalez¢ szereg praktycznych wskazéwek odno-
énie rozwigzywania zagadnien spektroskopowych. Tym- -

.czasem wiekszoél rozdzialdw po$wiecona jest pracy na

jednym instrumencie, produkowanym zresztg przez
wydawce ksigzki, f-me Hilger. Spektrometr dla pomia-
row diugesei fal — jak brzmi nazwa tego instrumentu
— jest narzedziem, ktore ze wzgledu na szKklsng optyke
ma bardzo ograniczeny zakres zastosowan. Autcr po-
ruszyt jednak szereg zagadnien, z jakimi zetkngé sie
mozna w praktyce spektrograficznej w ogéle. Wspo-
minajac o lampach sodowych, kadmowych, rteciowych
i cynkowych jako Zrdédiach Swiatla oraz o zasadzie dzia-
lania pryzmatu Abbego, stanowigcego podstawowy
element optyki jego instrumentu, autor omawia pro-
ces fotograficzny i spos6b oswietlania spektrografu, by
przejsé dalej do techniki pomiardéw dlugosei fal. Dru-
gi rozdzial traktuje o spektrochemicznej analizie jako-
fciowej, trzeci o analizie iloSciowej. Nieco szerzej omé-
wiono spekiromeirie absorpcyjng i podeczerwons.
Wspomniano o widmach Ramana i monochromatorze
ulirafioletowym, by wreszcie podaé pokrétce teorie
powstawania widm. Ostatni rozdzial dotyczy interfe-
rometréw. Mimo pewnych niewatpliwych wartosci,
ksigzka ta nie stanowi wprowadzenia do zapowiedzia-
nej w tytule praktycznej spektroskopii. W. K1.

22. KONTROLA PRODUKCIJI

22 — 10 (o)* 620.179.152:546.432:546.883.546.73 K 1-— 3. 51

Dulti J.U., Tenney G.H. Withrow J.E.: Rad, tantal
182 i kobalt 60 w radiografii przemyslowej. ,Radium,
Tantalum 182 and Cobalt 60 in Industrial Radio-
graphy“. Non Destr. Test., t. 8, Nr 3, 1949-50, s. 9,
3 str., 5 rys., 3 wygr,, 9 poz. bibl. — Badano mozliwo-
$ci zastosowania izotopu tantalu 182 i kobaltu 60 w ra-
diografii przemystowej, poréwnujgc ich wlasnosci
z radem. Stwierdzono, ze promieniowanie Ta 182 za-
chowuje sie podobnie jak Rd. Kobalt 60 ma duzg in-
tensywno$¢ promieniowania. Promieniowanie Co 60
i Ta 182 daje dobre wyniki przy przeswietleniach.

Z.B.
22 —11 (0)* 621.179 K1—3.51
Hand T. R., Falk C. J.: Kentrola jakosci: newe pole do
zastosowania przyrzaddow pomiarowych. ,Quality Con-
trol; A New Field for Instrumentation”. Gen. Electr.
Rev., t. 53, Nr 7, lip. 1950, s. 20, 3,5 str,, 1 fot, 3 rys,
3 wykr. — Szczegblowy opis i zasada dzialania nowego
przyrzadu, zwanego wskaznikiem kontroli jakosci, kto-
ry wykazuje w sposéb ciagly natychmiastowe zaburze-
nia w produkeji przez podawanie wielko$ci odchylenia
od tzw. ,,gérnej granicy kontrolowania“. Przyrzad skia-
da sie z dwu czeSci, z ktérych jedna zlicza calkowity
ilo&¢ produkeji, a druga ilosé wybrakéw i podaje go-
towy wynik. J. N.

22 — 12 (0)*¥ 539.16:67/68 K1—3 51
Marvin P.: Zastosowanie cial radicaktywnych w prze-
mysSle. ,Engineering Applications of Radioactive Mate-
rials“. Non Destr. Test, t. 8, Nr 3, 49,50, s. 25,
8,5 str, 2 fot, 1 wykr, 3 tab, 18 poz. bibl. — Ciala
promieniotworeze otrzymywane wskutek reakcji jadro-
sg nowym narzedziem badan nieniszczacych
w przemy$le. Podano mechanizm reakeji jadrowych,
pcdstawy zastosowania ciat promieniotwdrczych oraz
przeglad wybranych zasiosowan przemystowych. Z. B.
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23. MATERIALY 1 ICH WEASNOSCI
23—8 (2)* 669.14-419:624.9:538.2 K1—3 51
Edmundson D.: Przeglad cech blach o specjainych wia-
snesciach magnetycznych oraz ich zastosowanie w kon-
strukcjach. ,,A Review of the Properties of Magnetic
Sheet and Ifs Use in Engineering”. Sheet Met. Ind,
t 26, Nr 266, czerw. 1949, s. 1199, 7 str., 2 fot, 3 rys,
3 wykr. — Olbrzymi wzrost zapotrzebowania na bla-
<hy transformatorowe, do budewy silnikéw i innych
urzadzen, narzu2il koniecznogs opracowywania no-
wych procesow wytworczych, celem zmniejszenia
-stratnosci. Na tym polu osiagnieto znaczny postep wy-
Zyskujgc anizotropie krystaliczng blach . walcowanych
na zimno i poddanych nastgpnie specjalnym opera-
cjom cieplnym. Z. W,

23 —9 (n)* 538.1:669.255 K 1-—3 51
Liwszic B.G. Lepuk A.B.. Wysokokobalicwe stopy
na magnesy trwale. ,,Wysokokobaltowyje sptawy dla
postojannych magnitow®. Stal, t. 6, Nr 9-10, wrzes.-
pazdz. 1946, s. 584, 7,5 str., 7 wykr, 5 tab, 16 poz
‘bibl. — Badania stopow z zawartoscig 12-—18% Co,
o wysokiej koercji, potwierdzily wzrost wlasnosci
tych stopéw po obrobee cieplnej i ustalenie pola mag-
mnetycznego. Zaobserwowano przy tym wzrost pozo-
stajacego wzbudzenia przy nieznacznym zwigkszeniu
sily koercji. Zwiekszenie zawarto$ci kobaltu od 12
«do 24% wywoluje zwiekszenie pozostajacego wzbu-
dzenia od 8100 do 13000 gausséw. K.R.

23— 10 (2)* 669.141.241:669.26 K 1—3. 51
Dubrow N. F.: Budowa i wiasnosci stali nieuspokojo-
nych z podwyZszona zawarto$eia chromu. ,Struktura
i swojstwa kipiaszczej stali s powyszennym sodierzani-
Jjem chroma. Stial, t. 6, Nr 2, luty 1946, s. 85, 3 2,3
str., 1 fot,, 1 rys., 1 mikfot., 3 tab., 7 poz. bibl. — Przy
stosowaniu do wsadu pieca marienowskiego zlomu
.z zawartoseig chromu, otrzymuje sie stal nieuspokojo-
ng czesto o podwyzszonej zawartosci chromu (powyze]
0.15%3). Podano warunki (gorgce odlewanie i obniZzenie
zawarto$ei manganu w stali), przy kidrych zawarto$c
.chromu moze byé¢ zwiekszona nawet do 0.47% hez szko-
dy dla jakosci stali. K. R.

24. ZASTOSOWANIE MATERIALOW

24— T* 668.715 K13 51
Emdd Gyula: Stopy alwminiowe -gatunku Al-Mg-Si
LAI-Mg-Si 6tvdzeti lemezex felhasznadlasa korul sze-
rzett tapasztalatok*. Banydszati, t 83 Nr 9
wrzes, 1950, s. 215, § str.,, 2 rys, 1 wykr., 2t ab, 6 poz.
bibl. e. d. — Uklad Al-Mg-Si oraz wiasnoscei wytrzy-
malosciowe stopéw Al-Mg-Si przy podwyzszonych
temperaturach. Podano jako gdérng temperature pra-
¢y tych stopéw 170 C. Walcowanie blach i prasowa-
nie rur z tych stopow. M. Q.

24 —8* 669.35:669.22~426 K 1—3.51
Pearson B.M.: Drut ze stopu mieds — srebro, ,,Cop-
per—Silber Alloy Wire*. Wire Ind., t. 17, Nr 201,
wrzes. 1950, s. 755, ¥ str. — Postep w zakresie uzy-
skania drutéw o wysokim przewodnictwie przy roéw-
noczesnej wysokiej wytrzymaloscl. Wiasnodei drutu
e stopbw miedzi z zawartoscia do 6,5% srebra, oraz
stopéw miedzi z magnezem. . Z.

24 —9* 669.438:621 K1—3.51
Mochel N.L.: Metale stosowane w titurbinach gazo-
wych, , Metals for Gas Turbines“. Mech. Eng, t. 72,
Nr 6, czerw. 1950, s. 462, 4,5 str., 14 poz. bibl. — Wy~
magania, odnosnie pracy turbiny gazowej, craz krét-
kie oméwienie niektérych materialéw, stosowanych
na czeSci turbiny, pracujace przy wysokiej tempe-
raturze, M. Z.

a5

25. DZIALALNOSC NAUKOWA | TECHNICZNA
25 —11* 622.06(47) K1—3 51
Rozwéj mauki gérnictwa w ZSRR. Prz. Gérn,
t. 6, Nr 5, maj 1950, s. 238, 7 str. — Pelny niemal
przekiad sprawozdania zlozonego na posiedzeniu Ak.
Nauk ZSRR przez A.A. Skoczynskiego, A. M. Terpi-
goriewa i L. D. Szewiakowa. Sprawozdanie cbejmuje
rézne galezie goérnictwa, przedstawiajac osiagniecia
nauk gérniczych oraz rozwéj, rozbudowe i mechani-
zacje przemyslow goérniczych, M. K.

25 — 12+ 669.041:06(43) K 1—3. 51
Konferencja poSwiecona piecom przemyslowym. ,In-
dustrieofentagung Essen“. BWK, Nr 2, 1949, s. 53,
% str., 4 poz. bibl. — Streszczenia referatow K. Guth-
mann‘a, A. Schack‘a, M. Hansen‘a i innych, omawia-
jacych kierunki zasadniczych usprawnien pracy pie-
co6w przemystowych z uwzglednieniem zagadnienin
automatyzacji pracy piecéw. F.B.

25 — 13% ) 06(438) K 1—3. 51
Goetel W.: Kongres nauki polskiej. Nafta, t. 6, Nr4,
kw. 1950, s. 81, 1,5 str. — Omoéwienie celu kongresu

w obliczu zadan jakie stojg przed nauka i technika
w wykonaniu planu 6-letniego M. K.

25 — 14* . K 1—3.51
Oelsen W.: Prace naukowo-badawcze w hutnictwie.
Postepy techniki i nauki, ,Forschung im Hiittenwe-
sen. Fortschritt der Technik und der Wissenschaften®.
Stahl u, Eisen, t. 70, Nr 4, lip. 1950, s. 577, 5,5
str. — Przemoéwienie wygloszone z okazji 175-lecia
Akademii Goérniczej Clausthal. Ogélne uwagi i rozwa-
zania na temat najwazniejszych osiggnieé w nauce
i technice hutniczej na przestrzeni ostatnich 150 1lat
dzieki pracom badawczym orsz dzieki wspolipracy
nauki i techniki. M. K. .

25 — 15% K 1-—3. 51
7 dzialalnoSci stowarzyszenia: Verein Deutscher Ei-
senhiitienleute w 1949 r. ,,Aus des Téatigkeit des Ve-
reins Deutischer Eisenhiittenleute im- Jahre 1949“
Stahl u. Eisen, t. 70, Nr 12, czerw. 1950, s. 485,
20 str., 135 poz. bobl. — Obszerne sprawozdanie obej-
mujgce sprawy organizacyjne i dzialalno$¢ wydawni-
czg i dokumentacyjng, oraz prace poszczegdlnych
oddzialdw jak: koksowniczego, wielkopiecowego, sta-
lowniczego, walcowniczego, maszynowego, chemiczne-
go, materialowego, energetycznego i gospodarczego.
Sprawozdanie z dziatalnosci Instytutu Badawczego
im. M. Plancka, odbudowanego juz w znacznej mie-
rze. Poruszono sprawy wsplOlpracy z organizacjami
pokrewnymi, oraz szkolenie nowych kadr. M. K.

25 — 16% 621.384:08 K1i—3 51
Zaklady badaweze energii atomowe]. ,The Atomic
Energy Research Establishment.“ Nature, t. 166, Nt
4214, sierp. 1959, s. 209, 3 str., 3 poz. bibl. — W zwigz-
ku z wizyta prasowa w zakladach w Harwell, podano’
krétki ich opis, oraz omowiono pobieinie tematy nie-
ktorych prac w zakresie chemii, inzynierii chemiczne],
metalurgii plutonu, uranu i berylu, wykorzystania ener-
gii atomowej w sitowniach, produkeji i wykorzystania
izopéw radioaktywnych. M. K.

25 —17* 650.12:06 K1—3 51
Rennett R. D.: Kierowanie pracami badaweczymi., ,,Re-
search Management.” Mech. Eng, t. 72, Nr 7, lip.
1950, s. 539, 4 str., 3 fot. — Zagadnienie dobrego kie-
rownictwa zakladow naukowo-badawczych jake jed-
nego z czynnikdéw warunkujgcych planowg i wydajng
prace personelu naukowo-technicznego. Zadania kie-
rownictwa. Znaczenie innych czynnikéw, jak odpowied-
nie budynki i ich wyposaZenie, dobrze dzialajace za-
opatrzenie materialowe, polityka personalna i wysokosé
wynagrodzenia. M, K.
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26. GOSPODARKA 1 ORGANIZACIA 27T—9% 02 (47) K 1—3. 51

26 — 1% 378 K1--3 51
Ubbelohde A.R.:. Wyisze wyksztalcenie technologdw.
»Higher Education for Technologist®. Research,
t. 3, Nr 2, 1950, s. 53, 5 str. — Artykul dyskusyjny
poruszajgcy problem wyzszego wyksztalcenia techno-
logéw badz po przez uniwersyteckie studia badz
porrzez uniwersyteckie studia badZz w specjalnych
wyzszych szkotach technologicznych 1lub tez przez
wykorzystanie istniejgcych organizacji 1 zakladéw
naukowo-badawczych. Zalecono wstepne dwuletnie
studia ogdélne na uniwersytetach poprzedzajgce dal-
sze specjalne studia technologiczne. M. K.

26 — 8% 338.984:658.14 ) K1—3. 51
Secomski K.: Inwestycje w planie 6-letnim. Gosp.
Plan, t. , Nr 8, sierp. 1950, s. 399, 4 str. — Plan in-

westycyiny jako jeden z czypnnikéw wykonania zadan
produkeyjnych w planie 6-letnim. Wskazniki wzrostu
produkeji a wskazniki nakladéw inwestycyjnvceh.
Wysokogé nakladéw inwestycyjnych i ich kierunek
w planie 6-letnim. Problemy realizacji inwestycji.
Metody bilansowe w planach inwestycyjnych. Im-
port inwestycyjny. Zagadnienie obniZenia koszidw
oraz usprawnienia budownictwa. B.P.

26 — 9% 336(47) K1—3. 51
Siennicki L.: Budzet panstwowy ZSRR. Zycie
Gosp., t. 5, Nr 13 (109), lip. 1950, s. 672, 1,5 str. —
Znaczny wzrost dochoddéw radzieckiej gospodarki na-
rcdowej w 1949 r. i umocnienie systemu pienigznego.
Asygnowania budzetowe w roku 1949 i projekt bud-
zZetu panstwowego na rok 1950, Budzet ZSRR jest
wskaZnikiem konsekwentnej polityki pokojowej, pro-
wadzonej przez ZSRR. Agresywny charakter budZe-

tow panstw kapitalistycznych, szezegélnie Standéw
Zjednoczonych. E. K,

27. DOKUMENTACIA TECHNICZNA
27— 8% 025:669 K 1—3. 51

Jenicek: Klasyfikacja hutniczej i odlewniczej litera-
tury i jej mechanizacja. ,,Trideni hutnicke a slevaren-
ske literatury a jeho mechanisace*. Hutn. Listy,
t. 5, maj 1950, s. 205, 4,5 str., 2 rys., 1 tab., 7 poz. bibL
Omowiono sposoby klasyfikacji,stosowane przez réine
oérodki dokumentacji, oraz rozpatrzono Kkrytycznie
system kart dziurkowanych w poréownaniu z klasy-
fikacjg dziesietng. Przytoczony m. in. sposéb klasy-
fikacji przy pomocy kart dziurkowanych wprowadzo-
ny w zaktadach Poldi. Autor wypowiada sie za sto-
scwaniem kart dziurkowanych. A. O.

27 — 8+ 002:373 K1—3. 51
Wyszkelenie pracownikéw informacji dokumentacyj-
nej. ,,The Training of the Information Officer®“.
ASLIB Proc, t. 2, Nr 2, maj 1950, s. 93, 5 str. —
Streszezenie referatu Rainer‘a i dyskusji co do wy-
magan i egzamindéw dla obstugi informacji dokumen-
tacyjnej. Rozrézniono odrebne wymaganie dla kie-
rownikéw oddz. inf. dokument., kierownikéw biblio~-
tek, nowych pracownikéw absolwentéw szkél, pra-
cownikéw informacii dokumentacyjnej w matych za-
ktadach. Szczegdlnie zwrdcono uwage na rvole i kwa-
lifikacje pracownikéw inf. dok. w malych zakladach
oraz na potrzebe kursoéw dla ich przeszkolenia. M. M.

Lebiediew D., Szafranowskij K.: Biblioteczna sie¢ aka-
demii nauk ZSSR. ,,Bibliotiecznaja siet* Akademii Nauk
SSSR.“ Bibliotekar, Nr 2, luty 1950, s. 18, 5 str.;
3 fot.—Biblioteka akademicka ZSRR zorganizowana od
1929 w jednolita sie¢ biblioteczng opartg o podstawo-
wg biblioteke w Leningradzie. Scentralizowanie, uzu-
pelnianie zbiorow 53 bibliotek specjalnych oraz katalog
centralny naleza do zasadniczych czyhnosci biblioteki
pedstawowej. Ksigzki nowonabyte otrzymuja odpo-
wiednie karty katalogowe w dziale katalogowania.
Egzemplarze przeznaczone dla bibliotek specjainych
wysyla sie z gotowymi kartami katalogowymi. Poda-
no kolejnosé i pewne szczegdly robét reorganizacji sie-
ci. M. M.

28. ZAGADNIENIA ROZNE

28— 17* 668.930(47) K1—-3. 51
Sjergijenko S.R.: S§. W. Lebiediew — twoérca prze-
mysiowej metody syntezy Kkauczuku. ,,S. W. Lebjed-
jew — sozdatiel oromyszlennogo mietoda sinteza kau-
czuka. Izw. AN SSSR, Nr 9, 1949, s. 1405, 7,5 str.
S. W. Lebiediew po ukonczeniu wydziatu fizyko-che-
micznego w Petersburgu 1900 r. pracowal naukowa:
poczatkowo nad ustaleniem wlasnosci stali szynowej.
Od 1905 pracowal nad zagadnieniem polimeryzacji,
w 1917 objagt katedre chemii ogdélnej w zkademii
wojsk. medycyny, prowadzil laboratorium Uniwersy-
tetu Leningradzkiego od 1925 zajmujac sie zagadnie-
niem przerdébki ropy naftowej. Od 1930 S. W. Lebie~
diew byl kierownikiem stacji doswiadczalnej produk-
cji syntetycznego kauczuku. W ostatnim roku zycia
organizowat dla AN laboratorium zwigzkéw wysoko-
molekularnych. Podano charakterystyke wspomnia-
nych wyzej prac naukowych i ich znaczenia dla prze-
myshu radziecikiego. M. M.

28 — 8% 677.63 K 1-—-3. 51
Camphbell J. B.: WlasnoSei filcu jako uzytecznmego ma-
terialu przemysiowego. ,Engineering Properties of
Felt Make it Useful Material for Industry. Mat. u.
Meth, t. 32, Nr 2, sierp. 1950, s. 47; 5 str, 5 fot,
1 rys., 2 wykr., 1 mikrogr., 2 tab., 5 poz. bibl. — Typy
filcéw, skladniki filcu w procentach. Wtasnos$ci me-
chaniczne, wielkosci i tolerancje wymiarcwe i cieza-
rowe, zastosowanie. K. M.

28 — g* 669.53 K1-—3. 51
Smiatowski M., Niewiadomski J.: Badania nad cynke-
ne$nymi wypalkami pirytowymi. Cze$é III .Ulatnianie
sie cynku w czasie spiekania wypalkéw, Prace Bad.
GIMO, t. 2, Nr 2, czerw. 1950, s. 107; 4 str., 2 vrys..
1 tab., 3 poz. bibl. — Wyniki badan radzieckich. Me-
toda Wetherilla. Badania wlasne. Aparatura i me-
todyka doswiadczen. Wyniki. Wnioski.

28 — 10% 669.53 K 1—3. 5¢
Holewinski St., Madej Wi: Badania nad cynkonosSny-
mi wypalkami pirytowymi, Cze$é II. Aglomeracja wy--

‘palkéw pirytowych metoda spiekania. Prace Bad.

GIMO, t. 2, Nr 2, czerw. 1950, s. 101; 5,5 str., 1 rys.,
4 tab., 6 poz. bibl. — Cel pracy. Aglomeracja drogg
spiekania. Préby wstepne. Proby spiekania w skrzynce.
Wyniki préb spickania w skrzynce. Wnioski.

Na z3danie moga byé wykonane za zwrotem kosztow fotokopie publikacyj oznaczonych gwiazdka przy
kolejnym numerze publikacji. Zapotrzebowania nalezy adresowaé: Gléwny Instytut Dokumentacji Nauko-
wo-Technicznej, Warszawa, ul, Ligocka 8, lub: Gléwny Instytut Metalurgii, OSrodek Dokumentacji Hutnictwa.

Gliwice, K. Miarki 12/14.
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PANSTWOWA KOMISJA PLANOWANIA GOSPODARCZEGO

Departament Techniki

Znak: TE5A-00-125

PISMO OKOLNE Nr 7
z dnia 17 lutego 1951 r.

W zwigzku ze stale powtarzajagcymi sie wypadkami niewtasciwego zglaszania wynalaz-

kéw i usprawnien, Departament Techniki PKPG wyjasnia:

1

Caloksztatt spraw zwiazanych z ruchem wynalazczo$ci normuje Dekret z dnia 12 paz-
dziernika 1950 r.

. Uchwata KERM z 9. VIII. 1949 r. ustala nastepujacy bieg zgtaszania usprawnien pra-

cowniczych.

a. wynalazek wedtug usprawnienia zgtasza¢ nalezy do komoérki wynalazczosci tego zaktadu,
w ktérym projektodawca pracuje, niezaleznie od tego czy .usprawnienie moze by¢ w da-
nym zakladzie stosowane czy nie;

b. o ile usprawnienie nie moze by¢ zastosowane w zakladzie pracy w ktérym pracuje
Projektodawca, Komisja Usprawniei ma obowigzek przekazania projektu wraz z calg
dokumentacjg Centralnemu Zarzadowi celem przestania zainteresowanej usprawnie-
niami jednostce.

. Art. 4 dekretu z 12. X. 1950 r. ustala obowigzek ze strony zakfadu pracy udzielenia swoim

pracownikom pomocy i opieki potrzebnej dla dokonania wynalazku, udoskonalenia tech-
nicznego lub usprawnienia.

Art. 14 pkt. 1 zobowigzuje zaktad pracy do dokonania niezbednych czynnosci dla uzyska-
nia patentu na wynalazek pracowniczy przyjety do wykorzystania. Koszty zwigzane z uzy-
skaniem patentu pokrywa zakfad pracy.

. Zglaszanie projektéw z pominieciem poszczegdlnych instrukcji oceniajagcych usprawnienie,

wzglednie.przesytanie ich bezposrednio do PKPG opdzZnia jedynie realizacje usprawnien.

. Procedure zgtaszania usprawnien przez osoby nie bedace pracownikami gospodarki uspo-

fecznionej unormuje osobne zarzadzenie przewodniczacego PKPG.

. Zaleca sie Ministerstwom wydania podlegtym jednostkom polecenia podania tresci powyz-

szego pisma do ogélnej wiadomos$ci przez wywieszenie go na widocznych miejscach we
wszystkich podlegtych zakladach pracy.

Dyrektor Departamentu
(—) inz. Ignacy Bursztyn



OD REDAKCII

1. ,,Hutnik“ zamieszcza w swym dziale tak zwanych artykutow jgtdbwnych (oryginalnych),
drukowanych garmontem, jedynie tylko takie prace autoréw polskich, ktdre dotad nigdzie

sie jeszcze w druku nie ukazaly.

2. O przyjeciu lub odrzuceniu jakiego$ artykutu decyduje Redaktor Naczelny ,Hutnika“,
a w-wyjatkowych przypadkach — Komitet Redakcyjny.

3. Redakcja ,,Hutnika“ nie przyjmuje zadnych zobowigzan co do terminéw zamieszczania
na famach swego czasopisma artykutéw zakwalifikowanych przez nig do druku.

4. Redakcja ,,Hutnika* zastrzega sobie prawo dokonywania wszelkich niezbednych zmian
(uzupetnien, skrotow, poprawek rzeczowych, jezykowych, skiadniowych, stylistycznych
itp.) w nadestanych jej do umieszczenia w ,,Hutniku* artykutach, oczywiscie z zastrzeze-
niem, ze nie bedg przy tym znieksztatcone zasadnicze mysli czy poglady autora, za ktére
wytaczng odpowiedzialno$¢ ponosi autor.

5. Redakcja ,,Hutnika“ wyraza swa zgode na ewentualny przedruk przez inne czasopisma
catosci czy tez czesci artykutow ogtoszonych w ,,Hutniku“, pod warunkiem, ze podane
bedzie przy tym Zzrodto, z ktérego 6w przedruk zostat dokonany.

6. Maszynopisow ani rysunkow lub fotografii nadestanych przez autorow Redakcja nie

ZWwraca.

PIATY WALNY ZJAZD DELEGATOW SITPH

Pigty Walny Zjazd Delegatéw SITPH odbedzie sie w dniu 12 kwietnia (czwartek) 1951 r.
w duzej sali konferencyjnej CZPH (Katowice, ul. Lompy 14), w pierwszym terminie o godz.
16 min. 15, w drugim terminie o godz. 16 min. 30 wg nastepujacego porzadku obrad:

1. Zagajenie.

2. Wybor Prezydium Zjazdu w skladzie: przewodniczacy, 2 zastepcéw, 2 sekretarzy
(824 statutu SITPH) oraz czionkowie honorowi.

3. Referat organizacyjno-programowy.
4. Wybor Komisji Matki i Wnioskowej.

5. OclczytanieProtokotu z IV Walnego Zjazdu Delegatow, odbytego w dniu 27 kwietnia
1950 r.

6. Sprawozdanie z dziatalnosci:
a) Zarzadu Gioéwnego, v
b) Komisji Stopnia Inzyniera,
c) -Gléwnego Referatu Odczytowo-Szkoleniowego,
d) Zarzadéw Oddziatdw,
e] Sekcji*fachowych,
f) Komisji Rewizyjnej.

7. Dyskusja nad sprawozdaniami.
8. Uchwalenie absolutorium dla ustepujgcego Zarzadu Gtownego.

1 9. Wyb6r nowych wiadz Stowarzyszenia (8 26):
a) Zarzad Giéwny (prezes, 12 czionkéw, 3 zastepcow § 27),
b) Giowna Komisja Rewizyjna (5 cztonkéw, 2 zastepcéw § 30),
c] Glowny Sad Kolezenski (7 czionkéw, 2 zastepcow § 33),
d) Komisja Weryfikacyjna (5 czionkéw, 2 zastepcéw & 35) oraz delegatow SITPH
na Walny Zjazd Delegatéw NOT (15 delegatéw, wg § 14 statutu NOT).

10. Przyjecie budzetu Stowarzyszenia na 1951 r. zatwierdzonego przez NOT.
11. Wolne wnioskKi.

W zwigzku z powyzszym uprzejmie prosimy o niezawodne i punktualne przybycie dele-
gatow i przedstawicieli Zarzadow Oddziatow Zaktadowych w mysl § 22 Statutu SITPH.

ZARZAD GLOWNY:

Sekretarz_Generalny Prezes
(=) Inz. T. Pahnrieh (=) Inz. F. Olszak



