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Święto Odrodzenia
Dzień 22 lipca 1951 roku to siódma z kolei rocznica ogłoszenia Manifestu Polskiego Ko- 

mitetu Wyzwolenia Narodowego i jednocześnie luielkie święto narodowe — święto Odrodzenia 
i Niepodległości.

Dzieje walk narodu polskiego zapisały na kartach historii wiele manifestów, lecz żaden 
z nich nie stał się fundamentem rzeczywistego wyzwolenia i odrodzenia narodowego. Wszyst­
kie poprzednie manifesty były w swoich założeniach fragmentaryczne i nieodpowiadały potrze­
bom mas ludowych, które pragnęły głęboko sięgających reform społecznych dających im gwa­
rancje nie tylko wyzwolenia z kajdan obcej niewoli, ale przede wszystkim z ■ więzów ucisku 
obszarniczego i kapitalistycznego.

Dopiero Manifest PKWN z dnia 22 lipca 19 Uh roku ujął w sivym programie to wszy­
stko, o co masy ludowe walczyły przez długie dziesięciolecia. Rząd Polski Ludowej wraz z ca­
łym narodem program ten realizuje, kładąc niezniszczalne fundamenty pod ustrój socjalistycz­
ny, który gwarantuje Polsce niepodległość i suwerenność i zapewnia jej wspaniały rozwój 
gospodarczy oraz wybitne stanowisko w rzędzie narodów budujących sprawiedluuość spo­
łeczną.

Manifest PKWN iv swoich założeniach programowych oparł się na przełomowych sto­
sunkach narodu polskiego z narodami Związku Radzieckiego, stosunkach, które dziś stanowią 
nierozenoalne węzły wieczystej, braterskiej przyjaźni.

Kierując spojrzenie wstecz ku historycznemu dniu 22 lipca 19Uh roku z jakąż radością 
stwierdzamy, że na drodze rozwoju naszej państwowości i gospodarki narodowej doszliśmy 
do wspaniałych rezultatóu). Dzięki mądrej i przewidującej polityce Rządu i umiejętnemu kie­
rownictwu awangardy mas pracujących Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej kraj nasz, 
wzbogacony doświadczeniami Związku Radzieckiego, odrabia w szybkim tempie zacofanie 
dziesięcioleci i stuleci.

Prezydent Bolesław Bierut wskazał w liście swym do budowniczych huty „Częstocho- 
wa“ na jedno z najważniejszych osiągnięć założeń Manifestu Lipcowego, mówiąc „...wraz 
z nowoczesnymi przeobrażeniami gospodarczymi zmienia się twórczo i zmieniać się będzie 
coraz szybciej człowiek w Polsce, zmieniać się będzie nasze życie, róść i rozwijać się będzie 
coraz potężniej nasza klasa robotnicza, nasza inteligencja techniczna, nasz cały polski lud 
pracujący —  twórca tych przemian“ .

Codzienna styczność z klasą robotniczą, współudział w je j pracy i walce ułatwiły po­
ważnej części inteligencji techniczno-wytwórczej zdobycie nowej postawy społecznej, prze­
prowadzenie rewizji poglądów, niezbędnej w przejściu na marksistowskie pozycje poglądu 
na świat. Przy odbudowie przemysłu ze zniszczeń wojennych, realizując zadania Planu
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3-letniego, wykuwał się nie tylko nowy stosunek do pracy wśród klasy robotniczej, ale wśród 
przytłaczającej większości 'inteligencji technicznej, którą szczególnie pomuały i zapaliły 
wspaniałe możliiuości twórczej pracy, wynikające z gigantycznych zamierzeń Planu 6-letniego.

Przed całą klasą robotniczą, a przede wszystkim przed przodownikami pracy, racjo­
nalizatorami i nowatorami produkcji, Plan 6-letni stawia zadanie opanowania notuej tech­
niki. Zadanie to może być wykonane sprawniej i szybciej, jeśli inteligencja techniczna 
wykaże sprężystość i energię w organizowaniu współpracy z przodującą kadrą robotniczą 
zarówiio w okresie, gdy załogi nowych fabryk opanowywać będą znajomość nowoczesnych 
maszyn, urządzeń i procesólo wytwórczych jak i — iv daleko większym stopniu — wówczas, 
gdy robotnicy, opanowaioszy nową technikę, przeniosą swą działalność racjonalizatorską 
i nowatorską na o wiele toyższy poziom, odpowiadający opanoioanej nowej technice.

Już na przestrzeni szeregu lat inżynierowie i technicy hutnictwa loykazali, że są nie 
tylko kierownikami produkcji, ale — co jest najważniejsze — doradcami i towarzyszami ro- 
bótników przy ich warsztatach pracy. Przykładem tego są poważne osiągnięcia w przemyśle 
hutniczym. Wkład inżynierów i techników w rozbudowę starego hutnictwa i budoiuę noto eg o 
jest ogromny i przejawia się coraz bardziej w zaciętej walce o postęp techniczny w oparciu 
o przodującą naukę radziecką i nowe zdobycze techniki polskiej.

W bilansie osiągnięć hutnictwa w ostatnim siedmioleciu należy stiuierdzić, 'że prze­
mysł hutniczy z każdym rokiem podnosi poziom produkcji, zwiększa tuydajność pracy, roz- 
■budowuje działy produkcyjne niemal wszystkich hut, zwiększa nakłady inwestycyjne i buduje 
giganty hutnicze. Ponad tym wszystkim dominuje troska o pracownika i jego poziom kwa­
lifikacji zawodowych oraz walka o postęp techniczny. Coraz większa mechanizacja i automa­
tyzacja urządzeń umożliwią w najbliższym czasie racjonalizację pracy rąk ludzkich i uwol­
nią robotnikóiu od, ciężkiej pracy fizycznej.

Dzięki opiece Rządu i Partii tudzież pomocy technicznej Związku Radzieckiego hut­
nictwo polskie w dalszym ciągu będzie się szybko rozwijało i w niedługim czasie stanie się 
jednym z głównych, nowoczesnych przemysłów metalurgicznych w Europie. Stanie się to tym 
szybciej, im szybciej przekazane zostaną społeczeństiuu polskiemu zdobycze naukowe, które 
zmobilizują inteligencję techniczną, zapalą młodzież i stworzą poczucie mocy w twórczym 
wysiłku budownictwa.

Wymoiuną symboliką powiązania nauki z praktyką są nagrody państw otee, które będą 
przyznawane corocznie przez Prezydium Rządu w dniu Święta Odrodzenia 22 lipca za osiąg­
nięcia w dziedzinie nauki, postępu technicznego i sztuki. Nagrody te staną się, znakiem roz­
poznawczym dziedziny działalności naukowej i wniesionej do niej zdobyczy.

Tegoroczne śioięto Odrodzenia poprzedza I Kongres Nauki Polskiej, który świadczy 
o tym, że przeważająca część naukoivców polskich zrozumiała konieczność planowanego wią­
zania badań naukowych z potrzebami walki o pokój i Plan 6-letni. Wzmagający się wpływ 
przodującej nauki radzieckiej i udostępnione bogate doświadczenia stalinowskich pięciola­
tek spotęgowały aktytoizację naszych uczonych w tualce o wykonanie zadań Planu 6-letniego.

Ubiegłych siedem lat świadczy wymownie o tym, że Manifest PKWN stał się drogó­
te skazem naszych dziejów narodowych.
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Prof, dr WŁODZIMIERZ TRZEBIATOWSKI

Rozwój metalurgii proszków
Obecny stan rozwoju metalurgii proszków. —  Zalety i wady metalurgii proszków iv porównaniu ze sta­

rymi metodami produkcji i wynikające stad możliwo ści. —  Materiały, które można produkować tylko meto­
dami metalurgii proszków oraz ostatnie postępy w tej dziedzinie. —  Produkcja tytanu i stopów tytanowych. 
—  Produkcja molibdenu. —  Cermetale, wyroby porowate i nasycane. —  Materiały cierne.

Obecny okres rozwoju metalurgii proszków 
znamionuje pewna stabilizacja. Wynika ona 

w części z rozwiania się zbyt daleko sięgają­
cych nadziei ■ co do możliwości tej metody, 
w części zaś jest następstwem oparcia metalur­
gii proszków na szerokich i pewnych podsta­
wach, dzięki stwierdzeniu jej zdolności do kon- 
kurowania* z dotychczasowymi metodami pro­
dukcji wyrobów metalowych i — przynajmniej 
na razie —  wyłączności w dziedzinie produkcji 
szeregu metali i stopów specjalnych.

Omawiając postępy metalurgii należy wy­
odrębnić dwa kierunki jej rozwoju,- a miano­
wicie :

1. Metalurgia proszków jako nowa metoda 
masowej produkcji przedmiotów metalo­
wych wytwarzanych {dotychczas metodą 
wytopu i obróbki mechanicznej.

2. Metalurgia proszków jako metoda produ­
kcji materiałów metalicznych i specjal­
nych, których nie można produkować zwy­
kłymi metodami.

W obu tych dziedzinach metalurgia prosz­
ków doszła do wielkiego znaczenia. Jeśli cho­
dzi o masową produkcję wyrobów żelaznych 
stalowych, mosiężnych i brązowych sukces za­
pewniły jej względy ekonomiczne, a mianowi­
cie: brak odpadków materiałowych i wydatnie 
mniejsze koszty obróbki w produkcji masowej. 
Wadą metody jest to, że fizyczne własności pro­
duktu zależą od szeregu czynników, jak np. ro­
dzaju proszku, wielkości ziarna, procesu pra­
sowania i spiekania. Dlatego, aby otrzymać 
produkt o określonych własnościach potrzeba 
nader dokładnej kontroli tak surowca, jak i sa­
mego procesu produkcyjnego. Co się tyczy wy­
trzymałości mechanicznej, można w metalurgii 
proszków bez większych trudności osiągnąć 
90 %  wytrzymałości materiału topionego. Mo­
żna też metodami metalurgii proszków wytwa­
rzać metale zupełnie iniepórowate, całkowicie 
odpowiadające własnościami metalom topio­
nym, aczkolwiek wymaga to dość kosztownych 
zabiegów w rodzaju prasowania na gorąco 
lub kilkakrotnego prasowania i kalibrowania 
produktu na gorąco. Dlatego zazwyczaj zado­
walamy się produktem o własnościach około 
10 %  gorszych od metalu topionego. Toleran­
cja wymiaru średnicy, którą osiągnąć można 
bez większych trudności, wynosi ± 0,1 mm. 
Przez kalibrowanie na zimno lub gorąco można 
osiągnąć dokładność rzędu ± 0,02 mm lub na­
wet lepszą.

W niektórych przypadkach produkty meta­
lurgii proszków mogą przewyższać własnościa­
mi mechanicznymi nawet metale topione.

Z porównania zalet i braków metalurgii 
proszków wynika, że tą metodą produkować 
należy przede wszystkim przedmioty niewiel­
kich rozmiarów, jak np. koła zębate, części 
zamków itp. elementy mechanizmów. Jako su­
kces w tej dziedzinie produkcji wymienić nale­
ży koła zębate o zazębieniu śrubowym, wyra­
biane obecnie masowo metodą metalurgii pro­
szków. Koła te wyciska się za pomocą zsynchro­
nizowanego obrotu matrycy i trzpienia. W razie 
taniości surowca (proszku) zmniejszenie ko­
sztów produkcji tych kół może dochodzić do 
80 %. Ta gałąź metalurgii proszków ma zapew­
nioną przyszłość i stopniowo będz-ie obejmowała 
coraz więcej działów masowej produkcji.

Także w innej dziedzinie rokuje się metalur­
gii proszków poważne sukcesy. Chodzi o stopy 
żelazno-krzemowe do produkcji rdzeni trans­
formatorów. Obecnie budowa transformatorów 
jest bardzo nieekonomiczna z powodu dużej 
ilości odpadków blachy, dochodzących przy ma­
łych modelach do 40 °/o materiału, jak również 
z powodu dużego nakładu pracy, którego wy­
maga cięcie blachy. Zastosowanie do tego celu 
metody metalurgii proszków znacznie zmniej­
szy koszty produkcji, zwłaszcza w przemyśle 
radiowym. Stosuje się tutaj specjalny rodzaj 
proszku typu „płatkowego“ . Produkcję rdzeni 
do transformatorów o ciężarze nie przekracza­
jącym 1 kg podjęto już na szeroką skalę, a koszt 
ich w stosunku do dawnych modeli z blachy 
zmniejszył się o 80 °/o. Gdyby tę metodę dało 
się zastosować także do większych jednostek, 
można by liczyć na zużywanie wielu tysięcy ton 
proszków rocznie.

Nowe i niezwykłe zastosowanie znalazł osta­
tnio proszek żelazny typu karbonylkowego 
w tzw. sprzęgłach magnetycznych. Zawiesina 
proszku żelaznego w oleju silikonowym ma 
własność tężenia w kierunku działania pola 
magnetycznego. Jeżeli dwie osie zaopatrzone 
w tarcze, między którymi znajduje się warstwa 
oleju z zawiesiną proszku, umieści się w polu 
magnetycznym, to w chwili działania tego pola, 
wzbudzonego prądem elektrycznym, następuje 
mechaniczne sprzężenie obu osi. Gdy ustaje 
działanie pola magnetycznego, zanika również 
sprzężenie, co odbywa się bez wstrząsów. 
Sprzęgło tego rodzaju potrafi już przy niewiel­
kich natężeniach pola magnetycznego przenieść 
pokaźną moc.

Do metalurgii proszków należy także zaliczyć 
masową produkcję magnesów trwałych typu 
alnico, których zastosowanie w odbiornikach 
radiowych, telewizyjnych i w innych aparatach 
stale wzrasta. Racjonalna masowa produkcja
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niewielkich magnesów tego typu jest możliwa 
tylko tym sposobem. Zasadniczych nowych suk- 
cesów w tej dziedzinie nie zanotowano.

Spośród dalszych osiągnięć z metalurgii pro­
szków pospolitych metali należy wymienić wy­
ciskanie proszków stopów magnezu. Wyciska­
nie proszków magnezu daje materiał nie ustę­
pujący mechanicznie metalom topionym, a po­
nadto umożliwia nowy proces utwardzania. 
Wiadomo mianowicie, że stopy magnezowo- 
cyrkonowe są bardzo wrażliwe na obce do­
mieszki już w stanie stopionym. Do najszko­
dliwszych domieszek należy glin, który jeszcze 
w stopie płynnym powoduje wydzielanie nie­
rozpuszczalnego związku. Dodatek glinu mo­
żna porównać z wysalającym działaniem soli 
w roztworach wodnych. Nasuwa się przypu­
szczenie, że dodatek glinu do stopu Mg-Zr 
w stanie stałym wywoła ten sam skutek, co 
jednak w tym przypadku przyczyni się do 
umocnienia stopu, jak przy procesie starzenia. 
Faktycznie, poddając wyciskaniu mieszaninę 
proszku stopu Mg-Zr (0,43 °/o Zr) z proszkiem 
glinu lub stopu Al-Mg, uzyskano wzrost wy­
trzymałości z 26 na 34 kG/mm 2.

Właściwą dziedziną rozwoju metalurgii pro­
szków są jednak takie metale, stopy czy sub­
stancje złożone, które dopiero dzięki jej meto­
dom uzyskały prawo egzystencji. Tutaj też 
otwierają się metalurgii proszków najszersze 
perspektywy na przyszłość.

Rozróżnić tu można następujące działy:
1. metale i stopy wysoko topliwe i żarood­

porne,
2. cermetale,
3. węgliki spiekane,
4. metale porowate,
5. spieki metali nasycane.
Pomijając metody wytwarzania znanych me­

tali w rodzaju molibdenu, wolframu, tantalu 
i podobnych, należy zwrócić uwagę na nowe, 
udostępnione tym sposobem technice pierwiast­
ki metaliczne, do których zaliczyć należy przede 
wszystkim tytan oraz stosowany już nieco daw­
niej w przemyśle lamp radiowych cyrkon.

Tytan nabrał znaczenia jako nowy metal 
użytkowy dzięki: 1. niskiemu ciężarowi właści­
wemu (4,51), wynoszącemu 57 %  ciężaru wła­
ściwego stali, 2. wysokiej wytrzymałości me­
chanicznej (w stanie zgniecionym 90 kG/mm2), 
a co za tym idzie najkorzystniejszemu spośród 
wszystkich znanych metali stosunkowi wytrzy­
małości do gęstości, 3. wielkiej odporności na 
korozję, odpowiadającej co najmniej odporności 
stali nierdzewnej. Dzięki tym własnościom ma 
tytan wielkie znaczenie dla lotnictwa, w któ­
rym wszystkie te czynniki odgrywają decydu­
jącą rolę. Jest on też obecnie przedmiotem in­
tensywnych badań w celu określenia jego włas­
ności mechanicznych w całym zakresie tempe­
ratur oraz warunków obróbki plastycznej 
i spawania, a przede wszystkim w celu znale­
zienia sposobu dalszego polepszenia jego właś­
ciwości przez dodatki stopowe.

Tytan otrzymuje się: 1. przez redukcję czte­
rochlorku tytanu (TiCl4) za pomocą magnezu

metalicznego, 2. przez redukcję dwutlenku ty­
tanu (T i02) za pomocą wapnia lub wodorku 
wapnia, 3. przez dysocjację cieplną czterojod- 
ku tytanu (TiJ4). Najpraktyczniejsza, okazała 
się redukcja magnezem, gdyż wytwarzanie 
czystego, wolnego od azotu wapnia jest kłopot­
liwe, a poza tym trudno jest tym sposobem wy­
tworzyć tytan wolny od tlenu. Metoda dyso- 
cjacji jodku tytanowego daje co prawda naj­
czystszy metal, ale produkcja techniczna tym 
sposobem byłaby zbyt kosztowna. Tytan otrzy­
many w postaci proszku wyżarza się w próżni, 
celem uwolnienia go od resztek magnezu 
i chlorku magnezu, które ulatniając się pozo­
stawiają metal w postaci gąbczastej.

Zwykłe metody metalurgii proszków zawo­
dzą przy produkcji większych bloków metalicz­
nych o ciężarze kilkudziesięciu kilogramów. Na 
uwagę zatem zasługuje nowa metoda („sheat 
rolling“ ) walcowania na gorąco odgazowane- 
go proszku, sprasowanego w stalowej szczelnie 
spawanej pochwie. Walcując całość przy około 
900 C otrzymuje się po łatwym oddzieleniu sta­
lowej powłoki nieporowaty tytan mający do­
bre własności mechaniczne.

Ten nowy sposób produkowania metalu ma 
dla przyszłego rozwoju metalurgii proszków za­
sadnicze znaczenie, gdyż usuwa trudności pra­
sowania proszków na przedmioty dużych roz­
miarów ii umożliwia bezpośrednią produkcję 
blachy z proszków.

Dzięki swym zaletom tytan i jego stopy mo­
gą służyć między innymi: zamiast stopów gli­
nowych i magnezowych do pokrywania skrzy­
deł samolotów o dużych szybkościach ruchu; 
zamiast stopów lekkich i stali do instalacji 
i narażonych na działanie wyższych tempera­
tur, szczególnie w motorach odrzutowych; za 
stopy żaroodporne na łopatki turbin oraz czę­
ści składowe silników spalinowych; na rury 
kondensacyjne i części stykające się z wodą 
morską, na której działanie tytan jest odpor­
niejszy niż stal nierdzewna. Ten zakres uży­
teczności tłumaczy wagę, którą obecnie przy­
wiązuje się do badań nad tym pierwiastkiem.

Metalurgia proszków otwiera szerokie per­
spektywy produkcji tworzyw żaroodpornych, 
od których zależy rozwój silników odrzutowych 
i turbin gazowych. Współczynnik wydajności 
tych ostatnich wzrósłby poważnie, gdyby moż­
na było stosować wyższe temperatury, ale nie 
pozwalają na to własności dzisiejszych mate­
riałów. Tworzywa w rodzaju Vitallium czy 
Hastelloy wytrzymują temperatury pracy nie 
wyższe niż 650 czy 830 C. Granica temperatur 
użyteczności podobnych materiałów nie prze­
kracza w każdym razie obecnie 900 C, mimo 
że wyższe temperatury są niezmiernie pożąda­
ne. W poszukiwaniu odpowiednich tworzyw 
próbuje się przeto wszystkie możliwe produkty. 
Są to niemal wyłącznie produkty metalurgii 
proszków.

Określanie tych własności mechanicznych, 
jak wytrzymałość, granica pełzania, twardość 
przy temperaturach rzędu 1000 — 1800 C, wy­
magało opracowania nowej techniki badawczej.
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Spośród licznych prób wymienić należy prze­
de wszystkim próby uodpornienia czystego mo­
libdenu na działanie wysokich temperatur. 
Formowanie molibdenu odbywa się nie tylko 
metodą metalurgii proszków, ale również — 
przy większych rozmiarach — sposobem odle­
wania.

W aparaturze „Climax Molybdenum Co“ 
proces ten odbywa się w próżni i stanowi po­
łączenie metody metalurgii proszków ze stapia­
niem w łuku elektrycznym. Proces ten składa 
się z następujących trzech stadiów:

1. prasowania ciągłego proszku Mo,
2. częściowego spiekania przy 1600 C przez 

grzanie oporowe,
3. nadtapiania sprasowanego pręta w łuku 

elektrycznym; stopiony metal spływa 
kroplami do chłodzonej formy miedzianej.

Uzyskano odlewy dochodzące do 100 i więcej 
kg. Były to m. in. komory spalania silników 
odrzutowych i turbin gazowych oraz kwasood- 
porne komory do reakcji chemicznych, gdyż 
Mo wytrzymuje np. działanie kwasu fluorowo­
dorowego przy wszelkich stężeniach i tempe­
raturach. W celu polepszenia odporności mo­
libdenu na działanie tlenu, która ma decydują­
ce znaczenie, a z powodu lotności tlenku mo­
libdenowego jest niewielka, stosuje się powłoki 
ochronne. Najlepsze wyniki daje nakrzemowa- 
nie i nachromowanie w fazie gazowej albo na­
wet stosowanie odpowiednich krzemków jako 
tworzywa.

Również węglik tytanu (TiC), spiekany 
z dodatkiem 5 —  20 %  kobaltu lub niklu, ma 
korzystne własności jako materiał żaroodpor­
ny. Jego odporność na utlenianie się przy wy­
sokich temperaturach można znacznie powię­
kszyć stosując dodatek 5 — 15 %> węglika nio­
bu (NbC) lub tantalu (TaC) w roztworze sta­
łym. Stop o składzie 66% TIC, 15% (Ta,Nb) C, 
i 18,7% Co ma dawać dobre wyniki do 1200 C; 
oprócz tego jego zaletę stanowi niski ciężar 
właściwy, około 5,5 —  5,8. Stop ten wykazuje 
przy 1100 C wytrzymałość 28 kG/mm2. Praso­
wanie tych materiałów musi odbywać się na 
gorąco.

Nową kategorię materiałów żaroodpornych 
stanowią połączenia metali z tlenkami, azotka­
mi, czy borkami metalicznymi, zwane „cermeta­
lami“ . Cermetale można formować przez praso­
wanie na gorąco lub na zimno i przez wyciska­
nie. Cermetale są w porównaniu z; metalami 
kruche, a w porównaniu z materiałami czysto 
ceramicznymi plastyczne. Ich zaletą jest wielka 
odporność na utlenianie i zachowanie pewnej 
zdatności do obróbki mechanicznej za pomocą 
spiekanych węglików, jak również do spawa­
nia, Warunkiem tworzenia dobrych cermetali 
jest zwilżalność składnika ceramicznego przez 
metal. Jak się wydaje, największe znaczenie ma 
tworzywo złożone z chromu metalicznego i tlen­
ku glinu (A120 3). Ponieważ tlenek glinu jest 
izomorficzny z tlenkiem chromowym, dopełnia 
więc należycie warunku zwilżalności. Materiał 
ten nadaje się na łopatki turbin, dysze, a także 
na rury do termopar, gdyż wytrzymuje dzia- '

łanie stopionej stali. Jego punkt topnienia wy­
nosi 1780 C. O cermetalach zawierających bor­
ki, zwłaszcza tytanu i chromu, brak bliższych 
danych, aczkolwiek wydaje się, że ich wytrzy­
małość na działanie wysokich temperatur jest 
bardzo dobra.

W dziedzinie węglików spiekanych nie ma 
poważniejszych nowości. Dodatki węglików 
chromu, wanadu, niobu, molibdenu nie znalazły 
szerszego praktycznego zastosowania. Również 
węglik cyrkonu nie daje szczególniejszych re­
zultatów. Postęp w tej dziedzinie stanowi ra­
czej formowanie i użytkowanie wyrobów. Mo­
żna stwierdzić wzrost ich użycia na różne czę­
ści maszyn narażone na ścieranie. Między in­
nymi wprowadzono porowate łożyska z węgli­
ków spiekanych, zawory kulkowe, prowadnice 
różnych typów, młyny kulowe itp. Często wy­
konuje się również w całości narzędzia z węgli­
ków spiekanych, a więc np. wiertła spiralne, 
pilniki i piły tarczowe. Sposobem wyciskania 
produkuje się walce z węglików spiekanych do 
walcarek Sędzimira, dochodzące do 1 m dłu­
gości przy 2 cm średnicy. Służą one do walco­
wania stali nierdzewnej, chromowych stopów 
żaroodpornych itp. twardych materiałów. Tym. 
samym sposobem wytwarza się rury i inne do­
wolne kształtki. Spiekane węgliki stosuje się 
również do produkcji tarcz i wierteł dia­
mentowych jako materiał wiążący. Dalszy 
wzrost użycia spiekanych węglików daje się 
zauważyć w kopalnictwie węglowym i w wier­
ceniu skał.

Specjalną dziedzinę metalurgii proszków sta­
nowią wyroby porowate. Dochodzą one do co­
raz większego znaczenia, zwłaszcza najważniej­
sze z nich, bezkonkurencyjne porowate łożyska 
samosmarujące. Produkuje się łożyska o śre­
dnicach od 1 mm do 30 cm. Porowatość ma­
teriału wynosi 20 do 40 %. Jako nowość na tym 
polu wymienić można panewki łożyskowe skła­
dające się z podstawy stalowej i naniesionej na 
nią spiekanej warstwy porowatego brązu. Fa­
brykuje się je w sposób ciągły, nanosząc na 
taśmę stalową warstwę proszku brązowego; 
taśmę przepuszcza się przez piec, w którym 
warstwa proszkowa spieka się, a zarazem wią­
że z podstawą stalową. Dalszym sukcesem me­
talurgii proszków w tej dziedzinie są łożyska 
samosmarujące, mające rezerwuar olejowy 
w kształcie kanału okrążającego wnętrze łożys­
ka. Kanał ten, wypełniony nie prasowanym 
proszkiem, zawiera 5 do 6 razy większy zapas 
oleju niż zwykłe łożysko porowate. Łożyska ta­
kie wytrzymują większe obciążenia. Produku­
je się je ze stali lub z brązu, co w pierwszym 
przypadku pozwala jeszcze na powierzchniowe 
utwardzanie przez nawęglanie.

Dalsze zastosowanie metali porowatych sta­
nowią filtry metaliczne, produkowane w roz­
miarach 0,2 do 25 cm średnicy. Materiałem 
jest najczęściej brąz, żelazo, stal nierdzewna, 
nikiel lub metal Monela. Filtry takie wbudowa­
ne są w zbiorniki benzynowe samochodów, za­
trzymują nie tylko zanieczyszczenia stałe, ale 
i wilgoć pod postacią kropel wody.
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Ostatnio zaproponowano zastosowanie me­
tali porowatych do budowy chłodnic silników 
odrzutowych. Porowate ściany tych chłodnic 
stykają się z jednej strony ze strumieniem go­
rących gazów, z drugiej strony z cieczą chło­
dzącą pod ciśnieniem. Ciecz ta dyfunduje przez 
porowate ściany w kierunku przeciwnym wzglę­
dem spadku temperatury i wytwarza po stro­
nie gorącej warstwę parującą, działając silnie 
chłodząco. Praktyczne wyniki tej metody chło­
dzenia nie są jeszcze znane.

Osobny dział metali porowatych to żelazne 
pierścienie prowadzące do pocisków, których 
produkcja, jak wiadomo, rozwinęła się nie­
zmiernie w czasie ostatniej wojny i doprowa­
dziła do wyeliminowania stosowanej przedtem 
do tego miedzi.

Metale porowate stosuje się również jako 
produkty pośrednie do nasycania płynnym me­
talem lub stopem. Sposób ten, stosowany od 
dawna do fabrykacji metali kontaktowych (np. 
wolfram-miedź), stosuje się obecnie do produk­
cji tworzyw o maksymalnych własnościach 
wytrzymałościowych. Jak wiadomo, normalne 
produkty metalurgii proszków mają raczej nie­
co gorsze własności mechaniczne niż odpowie­
dnie metale topione. W szczególności produkty 
żelazne przypominają raczej żeliwo. Nasycanie 
czyni z nich tworzywa bardzo wytrzymałe. Po­
rowatym szkieletem jest z reguły żelazo, meta­
lem nasycającym miedź lub stop miedzi w ro­
dzaju 90 %  Cu, 2 %  Fe, 8 %  Mn i 0,25 %  gra­
fitu. Produkty takie można poddawać obróbce 
cieplnej. Powoduje ona wydzielenie składników 
stałych i utwardzenie obu faz, tak bogatej 
w żelazo (osnowa gąbczasta), jak i bogatej 
w miedź (metal nasycający). Otrzymać można 
w ten sposób tworzywo o granicy plastyczności 
rzędu 65 kg./mm2, twardości 96 HRB. Zaletą 
tego tworzywa jest duża odporność na korozję. 
'Jak się różni stal spiekana od nasycanej, wy­
kazać można na następującym przykładzie: stal 
z proszku typu Hametag, zawierająca 0,3 %  C, 
ma po spiekaniu w ciągu godziny przy 1240 C 
wytrzymałość 26 kG/mm2, ta sama stal nasy­
cona 12%  miedzi (objętościowo) wykazuje wy­
trzymałość 71 kG/mm2, a po obróbce cieplnej 
75 kG/mm2 przy 13,5 %  wydłużenia. Jak się 
wydaje, nasycanie stanowi na j ekonomiczniej - 
szą metodę produkcji nieporowatych, wytrzy­
małych tworzyw, nie wymagającą prasowania

na gorąco. Tworzywa te stosuje się w masowej 
produkcji zamiast czystej stali węglowej.

Ostatni rodzaj zastosowania metalurgii pro­
szków, który tu należy wymienić, to materiały 
cierne. Składniki stanowi miedź, cyna, ołów, 
żelazo, grafit oraz składniki zwiększające tar­
cie, w rodzaju tlenku glinu lub krzemionki czy 
też karborundu. Przemysł ten rozwinął się nie­
zmiernie w czasie ostatniej wojny, dostarczając 
swych produktów fabrykom samochodów, czoł­
gów i samolotów. Według danych producentów 
zużyto tylko na ten cel w 1948 r. w Stanach 
Zjednoczonych 1400 ton proszku miedzi, 140 
ton proszku cynku i 280 ton proszku ołowiu.

Omówione wyżej postępy metalurgii prosz­
ków nie obejmują jeszcze wszystkich jej dzia­
łów i możliwych zastosowań. Dalsze dziedziny 
stanowią stopy stykowe, bimetale, różne typy 
półprzewodników elektrycznych, tarcze diamen­
towe i amalgamaty stałe. Skala możliwości za­
stosowań metalurgii proszków jest tak wielka, 
że można tu oczekiwać dalszych sukcesów.

Zasadniczy wpływ na rozpowszechnienie me­
talurgii proszków w produkcji masowej będą 
wywierały ceny surowców, a więc przede wszy­
stkim proszku żelaza. Mimo znacznego ich 
spadku nie udało się jeszcze zrównać ich z ce­
nami odpowiadających im metali w postaci 
półfabrykatów. Ten wzgląd zdaje się być w tym 
wypadku decydujący.

O znaczeniu metalurgii proszków i zainte­
resowaniu jej metodami świadczyć może rów­
nież waga, którą się przywiązuje do wyjaśnie­
nia procesów fizycznych odbywających się 
w różnych stadiach procesu fabrykacyjnego, 
a przede wszystkim podczas spiekania. Liczne 
prace uczonych, radzieckich i innych rzuciły no­
we światło na istotę procesów fizyko-chemicz­
nych odbywających się przy powstawaniu me­
talu z jego proszku. Wiele uwagi zwraca się 
również na nauczanie zasad metalurgii pro­
szków i metod jej stosowania. Wiadomo np., 
że z 37 instytucji amerykańskich, które zajmują 
się kształceniem metalurgów, 31 ,tj. 84 %  pro­
wadzi oddzielne kursy z zakresu metalurgii 
proszków. Specyficzność bowiem metalurgii 
proszków sprawia, że najlepiej jest zaznaja­
miać się z jej metodami już podczas studiów. 
W przeciwnym razie nawet dobrzy fachowcy 
chcąc ją opąnowąć, napotykają znaczne trud­
ności.
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Inż. EDMUND BRYJAK

Metalurgia proszków
(rys historyczny)

Definicja metalurgii proszków. —  Geneza nazw „ceramika metalowa“ i „metalurgia prmzków“. —  Hi­
storyczny zarys metalurgii proszków począwszy od czasów starożytnych, przez czasy średniowieczne ? nowo­
żytne do czasów obecnych. —  Rozwój metalurgii proszków w wieku X X ; wolfram, węgliki spiekane, styki 
elektryczne, spieki masowe, spieki ciernie i żaroodporne. —  Krótki rys historyczny polskiej metalurgii 
proszków.

Definicja i geneza nazwy

Dziedzina metalurgii obecnie powszechnie na­
zywana metalurgią proszków obejmuje coraz 
większy zakres. Jej produkcja liczy się dziś już 
nie na dziesiątki, lecz na setki tysięcy ton ro­
cznie.

Definicję tej technologii można zwięźle ująć 
następująco: metalurgia proszków zajmuje się 
produkcją części z proszków metali ze stosowa­
niem prasowania i temperatur wynoszących 
znacznie mniej niż temperatura topnienia skład­
ników. Rozszerzywszy tę definicję dochodzimy 
do sformułowania następującego określenia. 
Metalurgią proszków nazywamy dział wiedzy 
technicznej zajmujący się metaloznawstwem 
proszków i spieków oraz technologią produkcji 
proszków metali, a z nich odpowiednich kształ­
tek w sposób następujący: Z mechanicznych 
mieszanek proszków metali lub proszków sto­
powych z dodatkami metalicznymi lub bez nich 
formuje się w drodze prasowania, wyciskania, 
centryfugowania, wstrząsania itd. odpowiednie 
kształtki. Zagęszczone kształtki, zwane w razie 
zastosowania prasowania prasowkami, poddaje 
się spiekaniu, które odbywa się przy tempera­
turach wynoszących mniej niż temperatura to­
pnienia składników lub przy temperaturze, przy 
której topi się składnik mający najniższą tem­
peraturę topliwości. Otrzymane spieki wykazują 
specyficzne własności. Metody metalurgii pro­
szków nie są nowe. Pomimo to nie miał ten dział 
metalurgii do niedawna odpowiedniej nazwy.

W polskiej literaturze technicznej istnieją 
pod tym względem pewne niejasności. Oprócz 
nazwy „metalurgia proszków“ stosuje się nazwy 
„ceramika metalowa“ , „ceramika metali“ , a na­
wet — rzadko — „ceramika metalurgiczna“ lub 
w ogóle mylny termin „ceramika proszków“ . 
Dwa ostatnie określenia pojawiają się jedynie 
sporadycznie.

Mianownictwo tej technologii jest bardzo 
młode: liczy zaledwie dwadzieścia lat. Rosnące 
znaczenie metody otrzymywania metali przez 
sprasowywanie proszków i spiekanie (1906 r. 
Coolidge, otrzymanie wolframu, 1910 r., prace 
teoretyczne Gürtlera, 1920 r. prace Sauerwalda 
nad „systematycznymi ciałami metalicznymi“ 
1927 r. „Widia“ Kruppa) spowodowało, że na 
tę technologię zwrócono więcej uwagi.

W 1930 r. ukazała się pierwsza monografia 
P. Skaupy‘ego pt. „Metallkeramik“ . Sauerwald, 
zajmujący się również zagadnieniem wytwarza -

nia kształtek metalu z jego proszków, propa­
gował w swych pracach (1924 — 1929) termin 
„wytwarzanie syntetycznych ciał metalicz­
nych“ . Nazwa ta słusznie nie przyjęła się,, gdyż 
np. wytop jakiejkolwiek stali narzędziowej czy 
stopowej jest również syntezą. Oprócz tego na­
zwa ta przywodzi na myśl syntezę chemiczną. 
Próbowano również wprowadzić nazwę „meta­
lurgii spieków“ , która się nie przyjęła, uwzględ­
nia bowiem tylko sam proces spiekania, a o pro­
cesie otrzymywania proszków nic nie mówi.

Skaupy motywował wybór terminu „Metall­
keramik“ podobieństwem jej technologii do ce­
ramiki krzemianów. Jak wiadomo, ceramika 
krzemianów zajmuje się wytwarzaniem różne­
go rodzaju proszków tlenków, krzemianów, ich 
rozdrabnianiem, segregacją, mieszaniem, pra­
sowaniem a wreszcie wTypalaniem gotowych 
kształtek. Z wymienionych wyżej powodów 
Rollfinke odróżnia w ceramice pojęcie „Oxyd­
keramik“ , czyli „ceramikę tlenków“ , od pojęcia 
ceramiki krzemianów. Analogicznie uważa Ry- 
schkewitsch, że z „ceramiki metali“ wyodrębni 
się prawdopodobnie w przyszłości „ceramikę 
węglików“ .

Propozycja Ryschkewitscha zdaje się jednak 
spóźniona, gdyż wyroby te mają już odpowied­
nią nazwę „węglików spiekanych“ .

W rzeczywistości „ceramika metali“ posłu­
guje się takimi samymi lub podobnymi proce­
sami technologicznymi jak „ceramika tlenków“ , 
z tą różnicą, że służą do nich nie tlenki metali, 
lecz same metale. Zamiast procesu wypalania 
jak w „ceramice tlenków“ , w atmosferze utle­
niającej, występuje w „ceramice metali“ spie­
kanie w atmosferze ochronnej redukującej.

W polskiej literaturze technicznej pierwsza 
wzmianka o tej technologii ukazała się w 1934 
roku w Przeglądzie Technicznym. Artykuł prof. 
dra Wł. Trzebiatowskiego pt. „O ceramice me­
talowej i jej zastosowaniu w przemyśle“ oma­
wia technologię metalurgii proszków, jej zalety 
i zastosowanie. W tym samym artykule autor 
opisuje pokrótce swoje własne prace. Prof. 
Trzebiatowski przyjął termin proponowany 
w 1930 r. przez Skaupy'ego i w przekładzie pol­
skim nadał mu nazwę „ceramika metalowa“ . 
Trzeba tu powiedzieć, że ścisły przekład nie­
mieckiego terminu „Metallkeramik“ powinien 
by brzmieć w języku polskim „ceramika me­
tali“ . Autor niniejszego artykułu, idąc w ślad 
swego nauczyciela, użył również nazwy „cera­
mika metalowa“ w artykule pt. „Twarde sto-
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py“ w „Życiu Technicznym“ w 1939 r„ a po 
wojnie w książeczce z 1946 r. pod tytułem „Ce­
ramika metalowa“ . Nazwę „ceramika metali“ 
obok równorzędnej nazwy „metalurgia prosz­
ków“ stosowali też do lat 1947 — 1948 pracow­
nicy Instytutu Metalurgii w Gliwicach.

Po raz pierwszy używa się w literaturze tech­
nicznej nazwy „metalurgia proszków“ w 1934 r. 
Amerykanin W. P. Sykes, specjalista w dzie­
dzinie wolframu i węglików spiekanych, w swo­
im artykule w czasopiśmie „Metal Progress“ 
wprowadził w 1934 r. po raz pierwszy termin 
„Powder Metallurgy“ po polsku „metalurgia 
proszków“ . Sykes nie podał powodów wprowa­
dzenia nowego terminu. W święcie anglosaskim 
przyjęła się ta nazwa szybko, chociaż do roku 
1938 spotyka się jeszcze określenie „Metal-Ce- 
ramic“ .

Dowodem przyjęcia się nazwy metalurgii pro­
szków w krajach anglosaskich była książka 
Anglika W. D. Jonesa z 1937 r. Jones nadał jej 
tytuł „Principles of Powder Metallurgy“ , 
w przedmowie do swej książki umotywował jej 
napisanie potrzebą zaznajomienia czytelników 
mówiących po angielsku, z całokształtem za­
gadnień z tej dziedziny, omawianych do tego 
czasu głównie w literaturze niemieckiej i ro­
syjskiej.

W radzieckim czasopiśmie „Wiestnik Mietał- 
łopromyszlennosti“ ukazywały się od 1936 r. 
artykuły M. Ju. Balszina. Jego praca i teorie 
stanowią wielki wkład w światową literaturę. 
M. Ju. Balszin jest jednym z głównych metalur­
gów proszkowych świata. Balszin stosował 
w swych pracach termin „Mietałłokieramika“ ; 
taki też tytuł nosi jego książka z 1938 r. „Mie­
tałłokieramika“ . Termin ten utrzymuje się 
w technicznej literaturze radzieckiej do 1948 r. 
Dla ścisłości należy nadmienić, że rosyjski 
przekład książki W. D. Jonesa z 1940 r. nosi ty­
tuł „Osnowy poroszkowoj mietałłurgii“ . Jest 
to prawdopodobnie pierwszy wypadek użycia 
terminu „metalurgia proszków“ w języku ro­
syjskim. Jeszcze w 1945 r. książka napisana 
przez W. S. Rakowskiego nosi tytuł „Mietałło- 
kieramiczeskije twierdyje spławy“ . Widzimy, 
że termin „ceramika metali“ był przez autorów 
radzieckich również stosowany. Odmienny ter­
min spotykamy dopiero we wspomnianej książ­
ce Balszina z 1948 r. pt. „Poroszkowoje mietał- 
łowiedienije“ (Metaloznawstwo proszków). 
W książce tej nie zdecydował się jeszcze Bal­
szin na całkowite porzucenie nazwy „mietałło­
kieramika“ . Natomiast autorzy B. A. Borok 
i J. J. Olchow w książce pt. „Poroszkowaja mie- 
tałłurgia“ z połowy 1948 r. zarzucili już całkiem 
termin „mietałłokieramika“ , gdyż nie wyczer­
puje on według nich całości zagadnienia.

Obaj wymienieni radzieccy autorzy konsek­
wentnie unikają w swej książce wzmianek o wy­
robach ceramiki metali i piszą jedynie o wyro­
bach metalurgii proszków. Druga książka 
M. Ju. Balszina, wydana pod koniec 1948 r., no­
si też tytuł „Poroszkowaja mietałłurgia“ . 
W książce tej opisuje autor technologię meta­
lurgii proszków, stosując jednak często termin

„mietałłokeramiczeskije matieriały“ . Jak wi­
dzimy, poglądy co do nazwy nie są jeszcze 
między autorami radzieckimi całkowicie uzgod­
nione.

Również w niemieckim piśmiennictwie zani­
ka od 1942 r. termin „Metallkeramik“ . Mimo, 
że tego terminu zaciekle bronił Skaupy, popie­
rany przez Kieffera i Rollfinkego, nazwę zmie­
niono. Propagatorem nazwy „Pulvermetallur­
gie“ był Kohlmeyer. Nawet R. Kieffer będący 
jeszcze w 1940 r. zwolennikiem terminu „Me­
tallkeramik“ , w klasycznym dziele pt. „Pul­
vermetallurgie und Sinterwerkstoffe“ z 1943 r. 
napisanym wspólnie z W. Hotopem używał już 
stale terminu „Pulvermetallurgie“ .

Tak samo w ostatniej książce Kieffera i Ho- 
topa pt. „Sintereisen und Sinterstahl“ spoty­
kamy tylko termin „Pulvermetallurgie“ . W li­
teraturze angielskiej nie napotyka się pod tym 
względem dwoistości. Panuje w niej niepodziel­
nie termin „metalurgia proszków“ , co udowad­
niają tytuły książek, a mianowicie J. Wulff a 
„Powder Metallurgy“ z 1942 r., J. Baeza „A  
course in Powder Metallurgy“ z 1943 r„ P. 
Schwarzkopfa „Powder Metallurgy“ z 1948 r. 
i C. G. Goetzela „Treatise on Powder Metal­
lurgy“ z 1949 r. W literaturze francuskiej uży­
wa się terminu „metalurgie des poudres“ , we 
włoskim jeszcze „metalloceramica“ .

Nadszedł czas, aby tej technologii nadać osta­
teczną polską nazwę. Termin „ceramika meta­
lowa“ wyjaśnia, że główne wytwory w tej dzie­
dzinie wytwarza się w podobny sposób jak ce­
ramiczne produkty. Słowo „keramos“ pocho­
dzi jak wiadomo z greckiego i oznacza glinkę. 
Pod nazwę ceramiki podpadają dziś nie tylko 
wytwory czysto ceramiczne, do których należą 
glinki, lecz również wytwory tzw. ceramiki 
szlachetnej, jak spiekane czyste tlenki. Typowy 
ich przykład stanowi spiekany tlenek glinu. 
Nazwa „ceramika“ ma zatem dzisiaj bardzo 
szerokie znaczenie. Rozszerzenie tej nazwy na 
nowy dział, który się gwałtownie rozwija, by­
łoby niecelowe.

Nazwę „ceramika metalowa“ należy zarezer­
wować dla produktów typowych „cermetali“ , 
czyli materiałów składających się z materia­
łów ceramicznych i metali. Termin „ceramika 
metali“ , proponowany przez Skaupy'ego, odpo­
wiadał znaczeniu tej technologii może dziesięć, 
piętnaście lat temu, dziś jednak nie jest już 
odpowiedni. Pomimo to Skaupy w swej najnow­
szej książce wydanej w 1950 r. nadal stosuje 
termin „Metallkeramik“ . Wprawdzie ceramika 
obejmuje produkcję proszków, więc i „ceramikę 
metalową“ , ale procesy produkcji proszków me­
tali są typowo metalurgiczne, jak np. rozpyla­
nie, elektroliza, granulacja.

W pojęciu „ceramika“ zawiera się wypalanie, 
a w terminie „ceramika metalowa“ spiekanie. 
Co prawda nazwa „metalurgia proszków“ nie 
wyraża tej zalety, ale w obszernym terminie 
„metalurgia“ z dodatkiem „proszków“ wyczu­
wa się spiekanie.

Dziś już nie ulega wątpliwości, że nowa, tak 
silnie rozwijająca się technologia należy do me-
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talurgii. Przemawiają za tym nie setki, lecz 
dziesiątki a nawet setki tysięcy ton rocznej 
produkcji. Należy ona do wielkiej rodziny me­
talurgii, do której zaliczamy metalurgię ognio­
wą, elektrometalurgię roztworów wodnych 
i elektrometalurgię stopionych soli. Już cho­
ciażby z tego powodu musi ona w swej nazwie 
zawierać słowo „metalurgia“ , a dodatkowe 
określenie — „proszków“ — jest jej charak­
terystyką.

Procesy, które należą do metalurgii, jak pra­
sowanie na gorąco, kalibrowanie, obróbka ciepl­
na i przeróbka plastyczna, są procesami typo­
wymi dla produktów metalurgii ogniowej i pro­
szków. Wspólne metody kontrolno-badawcze, 
jak metalografia i badanie wytrzymałościowe, 
są charakterystyczne tak dla materiałów otrzy­
mywanych w drodze metalurgii np. ogniowej, 
jak i proszków. Jak wiadomo, metody badania 
materiałów ceramicznych różnią się znacznie 
od metod stosowanych do badania metali.

Wyroby metalurgii proszków różnią się od 
ceramicznych pewną plastycznością (istnieją 
wyjątki, jak np. węgliki spiekane) i stanem me­
talicznym, w przeciwieństwie do ceramicznych, 
które są bardzo kruche i odznaczają się inną 
strukturą, niepodobną do metalicznej.

Ten sam argument przemawia za metalurgią 
proszków. Mianowicie w literaturze metalurgi­
cznej traktującej o metaloznawstwie, znajdują 
się rozdziały opisujące tę technologię, nato­
miast w podręcznikach ceramicznych nie ma
0 niej wzmianki. „Pokrewieństwo“ z metalurgią 
jest więc i w tym przypadku podkreślone. Meta­
lurdzy proszków stosują w Polsce od 1947 r. 
głównie termin „metalurgia proszków“ .

Nadszedł czas, aby powziąć decyzję i ustalić 
jednakową powszechnie obowiązującą nazwę. 
Rezygnujemy z nazwy „ceramika metalowa“ , 
a przychylamy się do określenia „metalurgia 
proszków“ . Za terminem „metalurgia prosz­
ków“ przemawiają następujące motywy:

1. zgodność terminu z nomenklaturą języ­
ków światowych (przekład jest jednozna­
czny ;

2. technologia należy do rodziny metalurgi­
cznej, dlatego też słusznie mieści się 
w jej nazwie słowo metalurgia, podkre­
ślające jej charakter metalurgiczny.

Rys historyczny
Mogłoby się wydawać, że metalurgia prosz­

ków, która tak mocno rozwinęła się przed woj­
ną i podczas wojny, jest nową dziedziną me­
talurgii. Tak nie jest, a wiek XX przyniósł tyl­
ko renesans tej prastarej metody. Już w staro­
żytności 6000 lat przed naszą erą stosowali 
Egipcjanie, Hetyci, ludy mongolskie, środkowo­
afrykańskie i inne, tę metodę do broni żelaznej
1 przedmiotów użytkowych sposobem zgrzewa­
nia kowalskiego. Należy zaznaczyć, że w tych 
czasach nie znano jeszcze pieców dających tem­
peraturę topnienia żelaza.

Metoda była następująca: rudę żelazną ogrze­
wano w prymitywnym ognisku z węgla drzew­
nego. Otrzymywano porowate żelazo gąbczaste,

zanieczyszczone węglem i żużlem, które zagę­
szczano przez przekuwanie. Sposób ten stoso­
wano w całym basenie śródziemnomorskim. 
Znakomitym dziełem ówczesnym jest kolumna 
żelazna w Delhi w Indiach, którą postawiono 
w 300 roku naszej ery. Kolumna ta waży 6,5 ton 
i jest dowodem wielkiego opanowania redukcji 
tlenku żelaza i umiejętności przekuwania po­
tężnych bloków.

Na długi czas przed odkryciem Ameryki po­
przednicy Inków i sami Inkowie znali metodę 
produkcji proszków metali szlachetnych, przede 
wszystkim platyny. Również inne narody opra­
cowały metodę wytwarzania proszków złota 
i srebra do celów zdobniczych i użytkowych, 
jak np. do wyrobu farb, atramentów i lakierów.

Rozdrabniano wtedy metale mechanicznie 
lub rozkładano amalgamaty. Tak samo wytwa­
rzano proszek miedzi, brązu i ołowiu. Metody 
te były już znane w starożytności, 3000 lat te­
mu.

Pierwszą wzmiankę o wytwarzaniu proszków 
w czasach starożytnych zawiera manuskrypt 
egipsko-grecki z 300 r. naszej ery, przełożony 
przez Berthelota w 1889 r. W czasach średnio­
wiecznych w X wieku, opisał Eraclius kilka me­
tod proszków, dokładniejszą charakterystykę 
metod znajdujemy jednak dopiero w manu­
skrypcie Theophilusa z XI wieku, zawierają­
cym opis młyna do produkcji sproszkowanego 
złota, srebra, miedzi, mosiądzu i cyny.

W 1555 r. opisał Allesio Piemontese metodę 
wyrobu proszków złota i srebra z ich amalga­
matów. Wytwarzania granulowanego złota 
i srebra opisał Ercker w 1574 r. Wskazał on 
już wtedy na możliwość zastosowania spieka­
nia w celu otrzymywania metali.

W 1739 r. opisał Cramer produkcję proszków 
metalicznych metodą mechanicznego rozdrob­
nienia przy temperaturze między solidusem a li- 
quidusem. Metodę tę stosuje się również obec­
nie.

Wiek XIX przynosi nowe metody produk­
cyjne proszków. W tym wieku więcej metali 
otrzymywano w stanie sproszkowanym niż in­
nymi sposobami. Stosowano elektrolizę, reduk­
cję wodorem, węglem, sodem i amalgamaty.

Z nielicznych jeszcze wówczas znanych me­
tali otrzymano aż 31 po raz pierwszy w stanie 
sproszkowanym. Są to następujące ważniejsze 
metale: Be, Mg, Al, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 
Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, Ba, Ce, Ta, W, Os, Ir, 
Pt, Th, U.

Na przełomie XVIII i XIX wieku ukazały się 
monety i medale platynowe wyprodukowane 
z proszku platynowego. Ówczesne metody, mie­
rząc dzisiejszą miarą są bardzo nowoczesne 
i można je uważać za zalążki nowoczesnej me­
talurgii proszków.

Metoda wytwarzania platyny z jej proszków 
była wtedy jedynym rozwiązaniem, gdyż daw­
niejsza technika budowy pieców nie pozwalała 
jeszcze uzyskać temperatur topnienia platyny. 
W 1826 r. wypuściła petersburska carska men­
nica monety platynowe wyprodukowane z pro­
szku platyny metodą P. G. Sobolewskiego. Me-
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toda ta jest podobna do metod nowoczesnych. 
Proszek platynowy prasowano, a następnie spie­
kano przy wyższych temperaturach. Można to 
uważać za pierwszy wypadek zastosowania no­
woczesnych metod metalurgii proszków.

W. H. Wollaston opisał w 1829 r. dokładny 
sposób wytwarzania sproszkowanej platyny, 
a z niej zwartego metalu. Wollaston rozróżniał 
dziewięć etapów, między nimi wytwarzanie 
chloroplatynianu amonowego, jego rozkład na 
proszek platynowy, przemywanie w celu uwol­
nienia go od soli, sedymentację w celu rozdzie­
lenia ziarn, prasowanie, spiekanie i przekuwa­
nie.

Uwagi godna jest metoda opracowana przez 
Osanna. Opisał on sposób wytwarzania skompli­
kowanych kształtów za pomocą prasowania 
i spiekania proszków metali. Sam wyrabiał tym 
sposobem medale ze srebra i ołowiu. W połowie 
NIX wieku wyprodukowano amalgamaty den­
tystyczne z proszku srebra i złota, które utrzy­
mały się do obecnych czasów.

W drugiej połowie XIX wieku upada znacze­
nie metalurgii proszków na skutek skonstruo­
wania pieców dających wysokie temperatury, 
przekraczające punkty topnienia żelaza i pla­
tyny.

W 1870 r. ogłoszono patent Gwynna na spo­
sób produkcji łożysk samosmarujących poro­
watych z cyny z odpowiednimi dodatkami. Przy 
końcu XIX wieku zastosowano bardzo drobne 
proszki o wielkiej powierzchni do wyrobu ka­
talizatorów. W latach 1898 — 1900 użyto drutu 
osmowego wytwarzanego metodą Auera von 
Welsbacha zamiast węglowego do żarówek 
elektrycznych. Proszek osmowy mieszano z or­
ganicznym lepiszczem i wyciskano druty, które 
poddawano odpowiedniej obróbce cieplnej. Dru­
ty osmowe zastąpiono w latach 1903 — 1911 
tantalem. W tym czasie podjęto też próby za­
stosowania najwyżej topliwego pierwiastka, 
wolframu, do wyrobu drutu żarzeniowego.

Ważniejsze prace w tym zakresie wykonali 
Skaupy i Coolidge. Przełomowy w swym zna­
czeniu patent Coolidge‘a z 1905 r. dał początek 
przemysłowi metali wysokotopliwych: wolfra­
mu i molidbenu. Coolidge wykazał, że spiekany 
wolfram i molibden można kuć, walcować 
i ciągnąć na druty. Jego odkrycie uważa się za 
jedno z największych osiągnięć metalurgii 
proszków.

Przemysł wolframowy zgrupowany w branży 
elektrycznej był tym bodźcem, który pobudził 
badaczy do dalszej owocnej pracy nad rozwo­
jem metalurgii proszków. Należy tu wymienić 
spiekane metale złożone o składzie wolfram- 
miedź molibden-srebro, miedź-grafit i stopy 
ciężkie (1900 —  1921). Spiekane metale złożone 
znalazły zastosowanie jako styki elektryczne 
i szczotki do kolektorów. Przemysł drutów wolf­
ramowych wymagał odpowiednich ciągadeł. W 
roku 1914 pracowali Voigtländer i Löwendahl 
nad zastosowaniem do tego celu spieków czy­
stych węglików wolframu i molibdenu bez osno­
wy. Z powodu kruchości materiału wyniki były 
nienajlepsze. W 1922 r. Schröter z firmy

Osram, a więc pracownik firmy elektrotech­
nicznej, dołączył do węglików metal plastycz­
ny —  niskotopliwy kobalt. Krupp udoskonalił 
metodę i w 1927 r. wyprodukował swoją „Wi­
dię“ .

Około 1930 r. zaznaczył się silniejszy rozwój 
przemysłu spiekanych łożysk samosmarują­
cych z porowatego brązu. Zagadnieniem tym 
interesowano się od dawna, gdyż porowatymi 
spiekami zajmowano się już w r. 1909, a na­
wet, jak już wspomniano, w roku 1870 ogło­
szono pierwszy z tego zakresu patent Gwynna. 
Później zwrócono się w kierunku zastąpienia 
porowatego brązu tańszym i wytrzymalszym 
spiekanym porowatym żelazem. Żelazo poro­
wate i kombinację żelaza z grafitem i ołowiem 
w postaci spiekanych łożysk litych zaczęto sto­
sować mniej więcej od 1935 r.

Od 1934 r. rozpoczyna się rozwój przemysłu 
materiałów magnetycznie twardych — magne­
sów spiekanych. Bodźcem do rozwoju tego prze­
mysłu były znowu potrzeby przemysłu elektro­
technicznego. Używa on obok magnesów lanych 
i kutych również magnesów spiekanych. Ma­
gnesy spiekane małych wymiarów (ciężar oko­
ło 30 do 60 g) przewyższają pod pewnymi 
względami magnesy lane.

Kilka lat przed ukazaniem się magnesów 
spiekanych, gdyż już w roku 1927, zastosował 
Polydoroff prasowane rdzenie żelazne do obwo­
dów wielkiej częstotliwości. Rdzenie te w na­
stępujących latach ulepszono przez zastosowa­
nie specjalnych gatunków proszków żelaza 
czystego i stopów żelazo-niklowych oraz in­
nych.

Mówiąc o metalurgii proszków nie należy za­
pominać o naszych zasługach na tym polu. 
Przemysł polski nie przyczynił się wprawdzie 
dotychczas do rozwoju metalurgii proszków, 
ale trzy podstawowe prace naukowe prof. dra 
Wł. Trzebiatowskiego na ten temat, które uka­
zały się w 1934 r., za granicą, wzbogaciły teorię 
i przysporzyły temu uczonemu i nauce polskiej 
sławy.

Produkcja spiekanych części masowych 
z proszków żelaza i stali, a w mniejszym stop­
niu z proszków brązu, mosiądzu, miedzi i metali 
lekkich, należy do najnowszych osiągnięć me­
talurgii proszków. Wprawdzie spiekane kształt­
ki z żelaza i stali wyrabiano już przed wojną 
w latach 1935 do 1939, ale na wielką skalę 
w ilości kilkudziesięciu, a nawet przeszło stu 
tysięcy ton rocznie — zaczęto je stosować do­
piero podczas drugiej wojny światowej. Brak 
siły roboczej do obróbki mechanicznej skompli­
kowanych części maszynowych i broni, trudno­
ści odlewnicze, oszczędność na materiałach i ta­
niość produkcji przyspieszyły rozwój tej gałęzi 
metalurgii proszków.

Do celów wysokopróżniowych, do budowy 
lamp radiowych, żarówek, prostowników, do ba­
dań fizycznych potrzeba metali i stopów mają­
cych specjalne właściwości fizyczne, jak ściśle 
określony współczynnik rozszerzalności, che­
miczna czystość materiału, przewodnictwo ele­
ktryczne i cieplne itd. zastosowano spiekany
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T a b l i c a  I
Chronologiczny rozwój światowej metalurgii proszków

Zdarzenia Data

Otrzymanie broni żelaznej przy po­
mocy zgrzewania kowalskiego pro­
duktów redukcji rud żelaznych —  
Egipcjanie, Hetyci, ludy mongol­
skie, basen śródziemnomorski 

Znajomość otrzymania proszków zło­
ta, srebra, miedzi, brązów, ołowiu 
i przeróbki ich na biżuterię i 
przedmioty użytkowe —  Egipt 

Kolumna w Delhi z żelaza —  o cię­
żarze 6,5 ton otrzymana przez hut­
ników indyjskich sposobem zgrze­
wania kowalskiego 

Manuskrypt egipsko-grecki —= pier­
wsza wzmianka pisana o wytwa­
rzaniu proszków metalicznych 

Opis metod i urządzeń do wytwa­
rzania proszków przez Eracliusa 
i Theophilusa

Allesio Piemontese i Ercker —  opis 
metod otrzymywania proszków po­
przez amalgamaty i granulację — 
opis procesu spiekania 

Mennica petersburska —  ruble pla­
tynowe otrzymane przez prasowa­
nie i spiekanie proszku platynowe­
go, metodą P. G. Sobolewskiego. 
Pierwsze nowoczesne zastosowanie 
metod metalurgii proszków 

Opis produkcji proszku platynowego 
i otrzymanie z niego platyny przez 
W. H. Wollastona

Otrzymanie drutu osmowego metodą 
Auera von Welsbacha 

Patent Coolidge‘a i prace Skaupy'ego 
na temat otrzymania wolframu 
i molibdenu i ich plastycznej prze­
róbki

Prace Voigtländera i Lohmanna nad 
spiekaniem czystych węglików WC 
i MOoC

Metale i stopy złożone typu pseudo- 
stopów W-Cu i metale ciężkie 

Spiekanie węglików wolframu z ko­
baltem i innymi metalami —  
Schrötter

Pierwsze próby zastosowania spie­
kanych materiałów diamentowo- 
metalicznych

Przemysłowe zastosowanie węglików 
spiekanych „Widia“

Zastosowanie prasowanych rdzeni do 
obwodów wysokiej częstotliwości 
z żelaza proszkowanego 

Ukazanie sie monografii Skaupy'ego 
nt. „Metalkeramik“

Podstawowe prace prof. dra Wł. 
T rzebi atowskiego

Magnesy spiekane, spiekane metale 
i stopy dla wysokiej próżni 

Spieki masowe z proszków żelaznych 
i stalowych.

Spieki cierne
Spieki żaroodporne i cermetale

6000 przed 
naszą erą

3000 przed 
naszą erą

III wiek

III wiek

X— XI wiek

XVI wiek

1826 .

1829

1897

1900 —  1909

1914 —  1917 

1917 —  1921

1922

1922

1927

1927

1930

1934

1934

1935 — 1939
1939
1940 — 1945

nikiel, spiekane stopy Fe-Cr, Fe-Ni-Co, które 
dzięki temu, że nie zawierają gazów szkodli­
wych dla próżni, doskonale zdały egzamin.

Ważnym działem metalurgii proszków jest 
produkcja spiekanych narzędzi diamentowo- 
metalicznych. Znalazły one szerokie zastosowa­
nie w postaci tarcz szlifierskich. Jednym z głów­

nych powodów rozwoju produkcji tych materia­
łów były trudności w precyzyjnym szlifowaniu 
i polerowaniu narzędzi z, węglików spiekanych. 
Jej rozkwit zaczął się krótko przed wojną.

W czasie wojny obie walczące strony praco­
wały nad zagadnieniem spielbtnyeh stopów wy- 
sokoognioodpornych, o dobrych właściwościach 
mechanicznych przy podwyższonych tempera­
turach. Wielkie wymagania stawiali konstruk­
torzy silników odrzutowych. Oprócz stopów o 
różnym składzie, z dużą zawartością kobaltu, 
próbowano kombinacji materiałów cera,ulicz­
nych, np. A12Oo, borków i węglików metali I in­
nych związków niemetalicznych, z metalami 
czystymi. Powstał nowy dział metalurgii prosz­
ków, tzw. cermetali.

Jedną z młodszych gałęzi metalurgii prosz­
ków (od 1939 r.) jest produkcja spiekanych 
materiałów ciernych. Spieki cierne składają 
się głównie z miedzi, z małymi dodatkami cy­
ny, ołowiu, żelaza, grafitu, krzemionki, tlenku 
i glinu. Mają one doskonałe własności cierne, 
stosowane są jako nakładki do sprzęgieł cier­
nych, hamulców itd.

Metalurgia proszków robi ciągłe postępy. 
Nie stanęła jeszcze u szczytu swoich możliwo­
ści i jej znaczenie będzie wzrastało.

Dla takich wytworów spiekanych, jak me­
tale wysokotopliwe, węgliki spiekane, łożyska 
porowate, cermetale, metale złożone nie ist­
nieje inna metoda technologiczna oprócz me­
talurgii proszków. Przy innych wyrobach, jak 
np. spiekanych kształtkach z żelaza, stali, brą­
zu, mosiądzu itd., metali i stopów, np. dla, ce­
lów wysokopróżniowych można otrzymać rów­
nież te wytwory o specjalnych własnościach 
fizycznych oraz innych zaletach metodą topie­
nia lub obróbką mechaniczną, Jeżeli jednak 
stosuje się metalurgię proszków, spowodowały 
ją : ekonomiczność produkcji, lepsze wykorzy­
stanie surowców, brak odpadków, oszczędność 
pracy ludzkiej, uzyskanie lepszych właściwości 
materiału.

Rozwój światowej metalurgii proszków ilu­
struje tablica I.

Rozwój metalurgii proszków w Polsce

Przedstawiwszy obraz rozwoju metalurgii 
proszków, należy powiedzieć kilka słów o stanie 
tej technologii w Polsce i podać przyszłe za­
mierzenia, O wybitnym naukowym wkładzie 
prof. Trzebiatowskiego wspomniałem już po­
przednio.

Prof. Trzebiatowski zajmował się w 1934 r. 
badaniem własności prasowanych, normalnie 
spiekanych i prasowanych na gorąco proszków 
miedzi i złota. Badał takie własności, jak twar­
dość, gęstość, elektryczne przewodnictwo wła­
ściwe prasówek i spieków. Zmiany zachodzące 
w prasowanych pod różnymi ciśnieniami i spie­
kanych przy różnych temperaturach śledził 
rentgenograficznie.

Trziebiatowski zastosował po raz pierwszy 
ciśnienia dochodzące do 30 t/cm2 przy' prasowa­
niu proszków, otrzymał przy tym dla miedzi
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97 do 98% gęstości metalu topionego. Twar­
dość wynosiła 180 HB co w stosunku do miedzi 
topionej, która posiada 40 do 60 HB jest bardzo 
wysokie. Wartość ta przewyższa również znacz­
nie twardość miedzi po silnym zgniocie.

Spiekając prasowane pod bardzo wysokim 
ciśnieniem prasówki zauważył obniżenie ich 
gęstości, co wytłumaczył obecnością adsorbowa- 
nych gazów na ziarenkach.

Metoda prasowania na gorąco weszła do lite­
ratury światowej pod nazwą „metody Trzebia­
towskiego“ . Wynikiem badań nad prasowaniem 
na gorąco miedzi jest możność otrzymania ciał 
metalicznych, które posiadają bardzo wysoką 
twardość i doskonałe przewodnictwo elektrycz­
ne.

Pierwszą placówką przemysłową zajmującą 
się tą technologią w Polsce była huta „Bail­
don“ , która w 1936 r. zapoczątkowała produkcję 
węglików spiekanych pod nazwą „Baildonit“ . 
„Starachowickie Zakłady“ opierając się na li­
cencji firmy Krupp zaczęły produkcję węgli­
ków spiekanych pod nazwą „Distar“ w 1938 r. 
Przed wojną prasował przemysł elektrotech­
niczny rdzenie ferromagnetyczne oraz produko­
wał szczotki miedziowo-grafitowe.

Wymienione wyżej placówki (z wyjątkiem 
jednej) nie istniały po wojnie. Po wojnie uru­
chomiono produkcję spiekanych węglików, sty­
ków wolframowych, rdzeni ferromagnetycznych 
oraz niektórych proszków metali. Produkcja 
tych zakładów w tej chwili nie zaspokaja jesz­
cze zapotrzebowania krajowego.

Nie zapomniano o pracy naukowo-badawczej. 
Za pewnego rodzaju wstęp można uważać 
skromną książeczkę E. Bryjaka pt. „Cerami­
ka metalowa“ , która ukazała się w 1946 r. na­
kładem CZPH. Od 1947 r. datuje się poważniej­

T a b l i c a  II
Chronologiczny rozwój polskiej metalurgii proszków

Zdarzenia Data

Podstawowe prace naukowe prof. dra
Wł. Trzebiatowskiego 1934

Zapoczątkowanie produkcji węglików
spiekanych „Baildonit“ 1936

Produkcja węglików spiekanych ..Di-
star“ 1938

Wydanie książki inż. E. Bryjaka pt.
„Ceramika metalowa“ 1946

Wznowienie produkcji węglików spie-
kanych, styków wolframowych.
szczotek C-Cu, rdzeni 1947 — 1949

Tłumaczenie książki R. Kieffera i W.
Hotopa ..Pulvermetallurgie und
Sinterwerkstoffe“ PWT Katowice 1951 w druku

„Metalurgia proszków w Planie Sześ-
cioletnim“ inż. E. Bryiak i inż. B.
Zacharzewski PWT Warszawa 1951 w druku

sza praca badawcza i reprodukcyjna. Praca ta 
dała już pewne wyniki.

Należy tu wy mienić następujące placówki ba­
dawcze: Zakład prof. Trzebiatowskiego w Po­
litechnice Wrocławskiej, Katedry prof. Krup- 
kowskiego i Łoskiewicza na Akademii Górni­
czej, Główny Instytut Metalurgii w Gliwicach 
oraz laboratoria przemysłowe.

Produkcja wyrobów spiekanych ma być 
w Planie 6-letnim poważnie rozbudowana i roz­
szerzona.

Mają być uruchomione ważniejsze działy me­
talurgii proszków i ukazać się pierwsze proto­
typy jej wyrobów. Zamierzenia te znajdują 
swoje odzwierciedlenie w książce inż. E. Bry­
jaka i inż. B. Zacharzewskiego pt. „Metalur­
gia proszków w Planie Sześcioletnim“ napisa­
nej na życzenie PKPG. Pomocną dla metalur­
gów proszków przy uruchomieniu produkcji 
będzie tłumaczenie książki R. Kieffera i W. 
Hotopa pt. „Pulvermetallurgie und Sinterwerk­
stoffe“ , która ukaże się w 1951 r.

Tablica II przedstawia chronologiczny rozwój 
metalurgii proszków w Polsce.
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Produkcja proszku miedzi metodq elektrolityczną
Ogólne warunki wytwarzania elektrolitycznych osadów metali w postaci proszków. —  Różne elektrolityczne 

metody wytwarzania proszku miedzi. —  Optymalne warunki produkcji. —  Wyniki własnych doświadczeń 
w skali ćwierćtechnicznej i wnioski.

Rozwój produkcji metalurgii proszków za­
leży od możliwości wytwarzania surowców wyj­
ściowych, którymi są proszki metaliczne. Pro­
szek miedzi jest podstawowym surowcem do 
produkcji szczotek kolektorowych, styków 
elektrycznych, łożysk samosmarujących itd.

Ogólne warunki produkcji proszków 
metodami elektrolitycznymi

Elektrolityczne metody produkcji proszków 
metalicznych stanowią modyfikację metod sto­
sowanych w galwanotechnice do wytwarzania 
ochronnych powłok metalicznych, czyli osadów 
katodowych w postaci zbitej.

Aby przedstawić ogólne warunki wytwarza­
nia katodowych osadów bądź też metali, nie 
zbitych, lecz wprost w postaci proszku metali­
cznego, bądź gąbczastych, z których przez prze­
róbkę, np. mielenie, można otrzymać metal 
w postaci proszku, można oprzeć się na wy­
nikach doświadczeń przeprowadzonych kolejno 
przez Naughtona [1], Fioderową [2] oraz Ło- 
szkariewa, Ozjerowa i Kudriawcewa [4],

Analiza wyników doświadczeń tych badaczy, 
daje szereg wskazówek co do warunków dosto­
sowania metod galwanotechniki do wytwarza­
nia katodowych osadów metali w postaci pro­
szku lub kruchej gąbki. Są to:

1. Znajomość standardowego potencjału 
metalu w porównaniu z innymi znanymi 
pierwiastkami. Jest potrzebna do po­
równania łatwości wydzielania się me­
talu w stosunku do wodoru oraz ewen­
tualnych zanieczyszczeń.

2. Jak najmniejsze stężenie jonów metali­
cznych w stosowanym elektrolicie. Ułat­
wia ono prawdopodobnie obfite wydzie­
lanie się wodoru.

3. Silne stężenie jonów ivodorowych dla 
metali znajdujących się w szeregu na­
pięciowym poniżej wodoru, słabe dla 
metali znajdujących się powyżej niego.

W pierwszym przypadku zwiększenie 
stężenia jonów wodorowych ułatwia ich 
wydzielanie się ; jego zwiększenie w dru­
gim przypadku utrudniłoby wydzielanie 
się metalu, zmniejszając wydajność pro­
cesu i obniżyłoby jakość produktu.

Pod tym względem zdania są jednak 
podzielone. Według Naughtona i Pas­
sera, aby wytworzyć osad w postaci 
proszku, należy zawsze stosować wyso­
kie stężenie jonów wodorowych, nato­
miast Fiodorowa, Łoszkariew i Schwarz-

kopf [5] potwierdzają pogląd wypowie­
dziany powyżej. Potwierdzają go rów­
nież wyniki naszych własnych doświad­
czeń nad miedzią znajdującą się w sze­
regu napięciowym poniżej wodoru i ni­
klem, znajdującym się powyżej niego.

4. Znajomość przepięcia dla wodoru na me­
talu katodowym i na metalu osadzonym. 
Pozwala ona uniknąć zbyt niskiej wy­
dajności w razie nieodpowiedniego do­
boru katody.

5. Znajomość pH, przy którym zachodzi 
hydroliza soli metalu, aby uniknąć szko­
dliwego zjawiska, występującego jedy­
nie przy elektrolizie roztworów o sła­
bym stężeniu jonów wodorowych, w 
przypadku osadzania proszków metali 
znajdujących się powyżej wodoru w sze­
regu napięciowym.

6. Jak najniższa temperatura elektrolitu.
7. Jak najmniejsza szybkość krążenia elek­

trolitu.
8. Gęstość katodowa prądu. Według ogól­

nie przyjętego poglądu powinna być jak 
najwyższa, gdyż z jej wzrostem maleje 
ziarnistość tworzącego się osadu.

9. Wymiary i typ anod, katod oraz odległo­
ści między nimi. Muszą one być odpo­
wiednio dobrane, aby przez możliwie jak 
największe zbliżenie elektrod, a tym sa­
mym zmniejszenie oporu międzybieguno- 
wego, można było jak najbardziej 
zmniejszyć zużycie prądu oraz aby ułat­
wić zdejmowanie osadu z katody przez 
zastosowanie do tego celu giętkich blach 
lub prętów.

10. Częste zdejmoioanie osadu z katody. Za­
pewnia ono stałość warunków elektroli­
zy, zwłaszcza tak ważnego czynnika, jak 
gęstość katodowa prądu. W razie nad­
miernego narastania osadu zwiększa się 
powierzchnia katody; tym samym ma­
leje gęstość katodowa prądu, co powodu­
je tworzenie się coraz bardziej grubo­
ziarnistego osadu.

11. Stosoioanie substancji organicznych ja­
ko dodatków do elektrolitu. Daje ono do­
datnie wyniki. Rola tych dodatków ogra­
nicza się prawdopodobnie do zwiększe­
nia ilości zarodków krystalizacji ziarn, 
co zmniejsza ziarno osadów.

Stosując powyższe wskazówki opracowano 
cały szereg elektrolitycznych metod produkcji 
proszków metali. Metody te Jones [6] dzieli na 
trzy zasadnicze grupy:
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1. Osadzanie twardego i kruchego metalu, 
który następnie przerabia się na proszek 
jakimkolwiek sposobem mechanicznym, 
np. przez mielenie.

2. Osadzanie metalu w postaci miękkiej 
gąbki, którą przerabia się na proszek.

3. Bezpośrednie osadzanie metalu w postaci 
proszku.

Zastosowanie pierwszej metody jest najłat­
wiejsze, lecz ziarna proszku wyprodukowanego 
tym sposobem mają kształt igiełkowy, co utru­
dnia prasowanie. Prasowalność tych proszków 
można wprawdzie polepszyć przez wyżarzenie 
w warunkach sprzyjających uwolnieniu nad­
miaru wodoru, lecz proces ten, obejmujący elek­
trolizę, mielenie i wyżarzanie, jest długi i kosz­
towny.

Metodę tę prawie całkowicie zarzucono, gdyż 
dobierając odpowiednio warunki elektrolizy 
możemy już dzisiaj wytwarzać gąbczaste osady 
wszystkich metali, a obecnie dążymy do stwo­
rzenia warunków sprzyjających bezpośrednie­
mu osadzaniu metalu w postaci proszku.

Elektrolityczne metody otrzymywania 
proszku miedzi

Proszek ten cieszy się wielkim popytem, po­
nieważ stosuje się go w różnych działach me­
talurgii proszków. Jego produkcja stale wzra­
sta. Np. według Goetzla [7] przed wojną w Sta­
nach Zjednoczonych Ameryki Północnej wyno­
siła ona 6600 ton rocznie, na co składało się:

3000 ton proszku wyprodukowanego metodą 
redukcji,

3400 ton proszku wyprodukowanego metodą 
elektrolizy,

200 ton proszku wyprodukowanego metodą 
rozpylania.

Obecnie według Mehla [8] produkuje się tam 
samymi metodami elektrolitycznymi około 
10 000 ton proszku miedzi rocznie.

Metodą elektrolityczną proszek ten po raz 
pierwszy otrzymał Johnson [9] w r. 1865, na 
'Uugie lata przed zastosowaniem tego produktu 
w metalurgii proszków. Johnson otrzymał swój 
proszek z elektrolitu składającego się z roztwo­
ru siarczanu miedzi i kwasu siarkowego o stę­
żeniach bardzo zbliżonych do stężeń składników 
kąpieli używanych obecnie. Nader interesujący 
jest fakt, że zwrócił on już wówczas uwagę na 
dodatni wpływ bardzo słabego krążenia elek­
trolitu na wytwarzanie się osadu w postaci 
gąbki.

Literatura techniczna zawiera tylko cztery 
dokładne opisy stosowanych, obecnie metod wy­
twarzania elektrolicznego proszku miedzi. Są 
to prace Osborna i Tuwinera [10], Hothersalla 
i Gardama [11], dwa raporty BIOS [12], opi­
sujące metodę stosowaną w Norddeutsche Affi- 
nerie oraz praca Tyrrella [13].

W niektórych opisach patentowych znajdu­
jemy jeszcze pewne dane, dotyczące najważ­
niejszych etapów produkcji tego proszku. Naj­
bardziej wyczerpujące są patenty Moorea [14], 
Koehlera [15], Drouilly‘ego [16], Fitzpatric- 
ka [17], Fishęra [18] i Tuwinera [19]. Ta­

blica I zawiera najważniejsze dane dotyczące 
tych metod.

Analiza optymalnych warunków produkcji 
elektrolitycznego proszku miedzi

Z powyższych rozważań teoretycznych i opi­
sów stosowanych metod możemy obecnie wy­
ciągnąć konkretne wnioski o optymalnych 
warunkach elektrolizy w zależności od wyma­
ganych właściwości produkowanego proszku.

1. E l e k t r o l i t  o r a z  j e g o  r e a k c j e .  
Najczęściej używane są zakwaszone roz­
twory wodne siarczanu miedzi. W tych 
warunkach elektroliza polega na jonizacji 
CuS04 i H.,S04:

CuSÓ4 =  Cu++ +  SO/\
H2S04 =  H+ +  H+ +  scy*.

Miedź i wodór mając ładunki dodatnie, 
dążą pod wpływem działania pola elek­
trycznego do bieguna ujemnego katody 
w zetknięciu z którą następuje zobojęt­
nienie jonów, osadzanie się miedzi i wy­
dzielanie wodoru. Produktem użytecznym 
jest miedź, a więc wydajność katodowa 
prądu będzie tym większa, im mniej bę­
dzie się wydzielało wodoru, to znaczy im 
mniejsza będzie kwasowość elektrolitu. 
Jednak w przypadku miedzi, znajdującej 
się w szeregu napięciowym poniżej wo­
doru, właśnie wydzielanie się dużych ilo­
ści tego gazu jest jedną z głównych przy­
czyn osadzania się metalu w postaci pro­
szku. Dlatego aby otrzymać ten produkt, 
należy zwiększyć ilość kwasu w roztwo­
rze, godząc się na zmniejszenie wydajno­
ści prądu.

Jony S04" , posiadające ładunki ujem­
ne, dążą pod wpływem działania pola 
elektrycznego do bieguna dodatniego ano­
dy, w zetknięciu z którą następuje ich zo­
bojętnienie. Ponieważ grupy S04 nie mogą 
istnieć w stanie wolnym, może nastąpić 
albo ich połączenie się z miedzią anody, 
albo rozkład według reakcji.

S04 =  S03 +  O
Utworzony przy tym bezwodnik kwasu 
siarkowego reagowałby natychmiast z wo­
da, dając H2S04:

S03 +  H20  =  H2 S04.
Doświadczenie wykazuje, że zasadniczą 

reakcją anadową jest łączenie się grup 
S04 i Cu w Cu S04, który ulega natych­
miast dysocjacji, dając nowe jony Cu+ + 
i S04“ . Dowodzi tego fakt, że wydziela­
nie się gazu na anodzie jest znikome 
w porównaniu z obfitym uchodzeniem wo­
doru z sąsiedztwa katody i że zawartość 
kwasu w elektrolicie stale się zmniejsza. 
Zatem pomimo niemożliwości osiągnięcia 
100 %  wydajności katodowej prądu z po­
wodu jednoczesnego wydzielania się dwóch 
pierwiastków, wydajność anodowa prądu 
będzie mogła dochodzić do 100 %  z powo­
du jednolitości zachodzącego zjawiska. 
Na skutek tego podczas elektrolizy stężę-
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nie miedzi w kąpieli będzie stale wzra­
stało. Zawartość ta może w końcu dojść 
do granicy, po której przekroczeniu two­
rzący się osad nie będzie miał postaci pro­
szku. Należy tego oczywiście unikać.

Autorzy na ogół nie zalecają stosowa­
nia specjalnych dodatków do elektrolitu, 
a z danych tablicy I wynika, że:
a. olej rycynowy służył przede wszyst­

kim do wytwarzania proszku o ziar­
nach w kształcie płatków, nadającego 
się raczej do farb, niż do metalurgii 
proszków;

b. klej stolarski daje produkt, który 
mniej się nadaje do prasowania i spie­
kania niż proszek otrzymany bez jego 
zastosowania;

c. glukoza jest stosowana w elektrolicie 
o małej zawartości kwasu (30 do 
60 g/1), a ponieważ wpływ tych dwóch 
czynników zdaje się być równorzędny, 
dodatek ten jest zbyteczny w razie za­
stosowania silnie kwaśnego roztworu.

2. E l e k t r o d y .
a. Anody. Do elektrolizy należy stosować 

anody rozpuszczalne z jak najczyst­
szej miedzi katodowej. Użycie innego 
rodzaju miedzi jako materiału anodo­
wego nie jest wskazane, gdyż tworzą­
cy się wtedy z zanieczyszczeń szlam 
anodowy opada na dno wanny i zanie­
czyszcza wyprodukowany proszek, któ­
ry może okazać się niezdatnym do dal­
szego użytku z powodu wielkiej za­
wartości składników obcych.

b. Katody. Jako materiału katodowego, 
jak to wynika z tablicy I, można uży­
wać wielu metali. Najlepsze wyniki 
dają jednak bezsprzecznie pręty mie­
dziane, gdyż wystarcza zwykłe uderze­
nie, aby osadzony proszek opadał na 
dno wanny.

3. W a r u n k i  e l e k t r o l i z y .
a. Gęstość katodoioa prądu powinna być 

jak największa, gdyż powoduje zmniej­
szenie średniej wielkości ziarn, co jest 
bardzo* pożądaną zaletą produktu.

Stosowane obecnie w praktyce wiel­
kości (tablica I) wahają się od 8 do 
38 A/dm2, średnia wielkość ziarn 
otrzymywanego proszku wynosi od 150 
do 50 mikronów i mniej. Należy sto­
sować możliwie jak największą gę­
stość katodową prądu, biorąc pod 
uwagę wydajność prądu.

b. Napięcie w wannie powinno być jak 
najmniejsze, aby zużycie mocy było 
jak najmniejsze. Napięcie w wannie 
zależy od:
a. Potencjału katody, który jest war­

tością niezmienną.
/?. Potencjału anody, który jest war- 

> tością niezmienną. 
y. Oporu elektrolitu, który przy da­

nym stężeniu siarczanu zależy 
w dużym stopniu od zawartości

kwasu siarkowego i temperatury.
Wpływ' stężenia H2S04 na opór 
elektrolitu zawierającego 50 g/1 
CuSO,( ■ 5 H20  przy 25 G jest na­
stępujący [20] :

h 2s o 4 — g/1 0 50 | 100
,

1.50 200 j
Opór elektryczny 65 4,9 | 2,58 1,88om • cm

Użycie elektrolitu o dużej kwa­
sowości wywołuje podwójny sku­
tek: zmniejsza ono zużycie mcicy 
przez powiększenie przewodnictw k 
elektrolitu i polepsza jakość otrzy­
manego produktu, o czym była mo­
wa powyżej.

<). Odległość pomiędzy elektrodami 
musi być jak najmniejsza dla 
zmniejszenia oporu elektrolitu. Za­
stosowanie katod z prętów mie­
dzianych jest najodpowiedniejsze, 
gdyż nie. należy wtedy zostawiać 
między elektrodami miejsca na 
wprowadzenie przyrządu do zdej­
mowania osadu — czynność tę 
można wykonywać przez zwykle 
uderzanie.

c. Krążenie elektrolitu nie jest 'Ogólnie 
stosowane, a nawet większość auto­
rów uważa, że obfite wydzielanie się 
wodoru na katodzie może wystarczyć,, 
pobudzając ruch cieczy.

d. Temperatura elektrolitu. Według ogól­
nych zasad produkcji proszków należy 
ją utrzymywać na jak najniższym po­
ziomie. Trzeba wszakże brać ..od
uwagę wpływ temperatury na wydaj-' 
ność prądu i nie stosując żadnego 
środka chłodzącego zostawić swobodne 

ogrzewanie -się elektrolitu pod wpły­
wem jego oporu.

4. M y c i e  p r o s z k u .  Proszek wyjęty 
z wanny należy dokładnie kilkakrotnie 
przemyć wodą i słabym roztworem amo­
niaku lub sody, aż do zupełnego zobojęt­
nienia pokrywającej go cieczy. Czynności 
te wymagają bacznej uwagi, gdyż proszek 
zawierający czy to na powierzchni, czy 
też w porach resztki kwasu, bardzo szyb­
ko utlenia się po wysuszeniu i staje się 
w ten sposób niezdatny do dalszego użytku.

Mycie odbywa się w dekantatorach. 
Trzeba zważać ażeby wilgotny proszek 
nie stykał się z powietrzem, lecz zawsze 
znajdował się pod warstwą cieczy dla 
ochrony przed utlenieniem.

5. U t r w a l a n i e  c h e m i c z n e  p r o- 
s z k u stosowało kilku autorów z dodat­
nim wynikiem. Najdogodniejszymi środ­
kami są:
a. roztwór winianu potasu (6 do 10 g/1),
b. roztwór kwasu stearynowego w amo­
niaku (0,05 g kwasu na 100 g proszku),
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c. roztwór kwasu stearynowego i steary­
nianu glinu w benzynie.

6. S u s z e n i e  p r o s z k u .  Na początku 
tego etapu procesu przepuszcza się pro­
szek przez wirówkę, pozbawiając go 
w ten sposób przeważnej części wody,

Następnie można proszek suszyć:
a. w przeciwprądzie gorącego powietrza 

(90 do 100 C) w suszarkach obroto­
wych lub zwykłych, w których proszek 
umieszcza się na szeregu tac położo­
nych jedna nad drugą w odstępach 
umożliwiających przepływ suszącego 
powietrza;

b. w próżni, w suszarkach ogrzewanych 
płaszczem parowym;

c. w atmosferze redukującej, przy wyso­
kich temperaturach, co łączy proces 
suszenia z redukcją tlenków.

Najdogodniejsze wydaje się suszenie wypróż­
ni. Suszenie w atmosferze redukującej nie na­
potyka żadnych trudności, lecz jest kosztowniej­
sze i bardziej skomplikowane ze względu na ko­
nieczność posługiwania się wodorem przy wy­
sokich temperaturach.

Wyniki prac doświadczalnych

1. Aparatura doświadczalna. Źródłem prądu 
stałego zasilającego elektrolizę była przetwor­
nica 300 A. Elektrolizę prowadzono w zbior­
niku żelaznym ebonitowanym o pojemności 
3001 1. Gęstość katodową prądu regulowano 
przez zmianę długości prętów katodowych. Pod­
czas elektrolizy dokonywano stale pomiarów 
napięcia i natężenia prądu przechodzącego 
przez elektrolit.

2. Skład chemiczny elektrolitu. Wyniki do­
świadczeń przeprowadzonych za zastosowa­
niem anod rozpuszczalnych przedstawiają rys. 
1 i 2. Otrzymane krzywe wykazują zmiany stę­
żenia miedzi i kwasu w elektrolicie zależnie od 
czasu trwania elektrolizy przy różnych gęstoś­
ciach katodowych prądu. Z krzywych (rys. 1) 
wynika bezsprzecznie, że wzrost stężenia mie­
dzi w elektrolicie jest związany przede wszyst­
kim z gęstością prądu. Kształt wszystkich 
krzywych jest mniej więcej jednakowy, z czego 
wynika, że w pierwszym etapie elektrolizy stę­
żenie miedzi wzrasta dość silnie, natomiast 
w następnym już nieznacznie. Znaczy to, że 
temu etapowi elektrolizy odpowiadają opty­
malne warunki składu elektrolitu, zapewnia­
jące największą wydajność katodową prądu. 
Optymalna zawartość miedzi w elektrolicie 
wyjściowym wynosi:

dla Di, =  20 — 25 A/dm2 12 —  14 g/1 Cu,
„ Dx =  30 —  35 „ 16 — 18 „ Cu,
„ Dk =  50 — 55 „ 18 —  20, ,  Cu,

Górna granica stężenia miedzi, po której 
przekroczeniu szybkość tworzenia się osadu 
w postaci proszku znacznie maleje, zależy tak­
że od gęstości katodowej prądu i wynosi:

*  Doświadczenie ) (Dk-20 A !dm?)
° ■ 2 (Dk-20 ■  ■  )
• • 3 (Ok-2 0 -  > }
+ • 4(0k-2f ■ • )

-Doświadczenie J  fDk-30A/dml ) 
' • 6 (Dk=35 * • )
® • HDk-55 • ■)
® * 8 (Ok-JO ■ ■ )

Rys. 1
dla Dk =  20 — 25 A/dm2 około 20 g/1 Cu, 
,, Di, — 30 — 35 ,, ,, 26 ,, Cu,
„ Dk =  50 —  55 „ „ 46 „ Cu,

Z krzywych na rys. 2 dotyczących stężenia 
kwasu w elektrolicie widać, że zmienia się ono 
w kierunku przeciwnym względem stężenia 
miedzi. W pierwszym okresie maleje ono w spo­
sób dość gwałtowny, natomiast w następnym 
już nieznacznie.

Nasuwa się od razu wniosek, że używanie 
roztworów o nadmiernej kwasowości jest zby­
teczne, gdyż zawartość kwasu spada bardzo 
szybko do ilości, która potem już prawie wcale 
się nie zmienia.

Co do optymalnej zawartości kwasu w elek­
trolicie, stwierdzono, że bez względu na sto­
sowaną gęstość prądu, elektroliza przebiega 
w sposób zadowalający w granicach.

150 — 170 g H2 S04/1
3. Wydajność prądu elektrolizy. Osiągnięte 

przez nas wydajności prądu elektrolizy wahają 
się w granicach od 79 do 93 °/o. Zależą one od 
stosowanej gęstości prądu, co widać z rys. 3.

Ogólnie można stwierdzić, że wydajność prą­
du maleje ze wzrostem gęstości prądu. Spadek 
jest szybki powyżej 50 A/dm2, gęstość ta jest 
więc górną granicą możliwego zastosowania.

4. Wpływ gęstości prądu na ziarnistość pro­
szku. Wyniki doświadczeń zestawiono w tab­
licy II.

Jak widać wyniki, które otrzymaliśmy są 
zgodne z podaną poprzednio analizą warunków 
wytwarzania proszków metodami elektrolity­
cznymi. Można stwierdzić, że ze wzrostem gę-
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T a b l i c a  II
Nr doświadczenia

1 4 6 8
Procentowy Gęstość katodowa prądu Dh w A'dm2

udział frakcji
w mikronach 20 25 35 50

Stężenie miedzi C c u  w g/1
2.5-15,5 8 20 6 11,1-21,8 7,7-44,4

>300[x 0,89 2,9 2,57 1,7
300p. — 200^ 0,89 1,73 1,67 1,1
200[i— 150y 1,48 1 83 1,50 0,6
150,0. — IOOjj. 2,22 0 67 0 73 0,35
lOOfJ.— 75{ju 6,52 2 67 2,37 1,00
75fx— 60(x 4,15 0,57 0,93 0,75

<  60jX 80,41 84,17 85,67 90,50
Straty 3,44 5,46 4,56 4,00

Czas n  godzinach

*  Doświadczenie /  (Dk‘?0A,/dm! )
o • UDk-10 ■ • )
•  • 3(Dk-20 • • )
+ • <\IDk-25 ■■ • )

-  Doswjpdczeme 5 (Dk~30Aldm2) 
■ *'• ‘ 6(Dk~35- ■ )
•> • 7 {0 k 'S 5 -  • 1
•  • 8(U k ‘ 5 0 ‘ ■ )

Rys. 2

Ok wA /dm?

Rys. 4

stości katodowej prądu maleje średnia wielkość 
ziarn proszku. Rozkład ziarnistości proszku, 
otrzymanego w doświadczeniu z 4 frakcjami 
60/*, oznaczono jeszcze dodatkowo w pipecie 
Andreassena. Wyniki przedstawia rys. 4. Około 
65 %  proszku wykazuje ziarno mniejsze od 49//, 
a 25 °/o mniejsze od 10//.

Własności otrzymanego proszku

Własności fizyczne otrzymanego proszku 
opisano już powyżej. Czystość otrzymanego 
proszku miedzi jest następująca:

Zawartość Fe
„ Bi
„ Sn +  Sb

Ag
Si
s
Ni
Zn
Mn
Pb

0,0021 o/o
0,0008 «/o 
0,0006 %  
nie stwierdzona

99 99

Rys. 3 Rys. 5. Powiększenie X 380
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Zawartość tlenu w otrzymanym proszku, 
przy stosowaniu winianu potasu, jako środka 
utrwalającego, nie przekracza 0,6 %  i nie zmie­
nia się nawet po jednomiesięcznym przechowy­
waniu proszku bez specjalnych ostrożności.

Zdjęcie mikroskopowe (rys. 5) wykazuje, że 
proszek ma wyraźne kształty dendrytyczne.

Analiza danych literatury technicznej i wy­
niki naszych własnych doświadczeń w skali, 
ćwierćtechnicznej wykazują możliwość zastoso­
wania elektrolitycznej metody do produkcji 
proszku miedzi odpowiadającego potrzebom 
metalurgii proszków, co pozwoli na oparcie 
rozwoju przemysłu wyrobów metalowych meto­
dami metalurgii proszków na własnym krajo­
wym surowcu.
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Inż. EDMUND BRYJAK i inż. ZYGMUNT KWAŚNY

Metoda badania objętości zasypu
proszków metalicznych

W. metalurgii proszków używa się różnego rodzaju proszków metali. —  Aby uzyskać powtarzalne wyniki 
stosuje się proszki metali mające ściśle określone własności. —  Zaliczamy do nich objętość zasypu i objętość 
zasypu z usadem. —  Własności te pozwalają obliczać gęstości do bieżącej kontroli produkcji proszków, a w 
wytwórniach spieków do projektowania matryc. — W niniejszej pracy opisano nowy sposób badania ob­
jętości zasypu.

Objętość zasypu proszku metalowego jest to 
objętość 100 g proszku luźno zasypanego do 
cylindra miarowego (wymiar cm3/100 g). Obję­
tość zasypu z usadem jest to objętość 100 g 
proszku metalowego utrząśniętego w cylindrze 
miarowym do stałej objętości (wymiar 
cm3/100 g).

Gęstość zasypu i gęstość zasypu z usadem 
otrzymujemy dzieląc ilość użytego do badania 
proszku metalowego, a więc 100 g, przez obję­
tość powstałą po zasypaniu proszku lub przez 
objętość powstałą po utrząśnięciu proszku do 
stałej objętości. Jednostką gęstości zasypu i gę­
stości zasypu z usadem jest g/cm3.

Dotychczasowa metoda wykonywania pomiaru

Według najprymitywniejszej metody zasy­
puje się luźno proszek do cylindra miarowego

i odczytuje objętość. Objętość zasypu z usadem 
uzyskuje się utrząsając proszek ręcznie lub 
uderzając młoteczkiem w cylinder miarowy do­
póty, dopóki proszek nie przybierze stałej obję­
tości.

Wyniki pomiarów uzyskane tym sposobem 
zależą od różnych czynników, a mianowicie 
szybkości i równomierności zasypywania, wy­
sokości, z której spada proszek, jego ziarnisto­
ści, aglomeracji ziarn itd.

W celu usunięcia tych błędów Leadbeater [1J 
i jego współpracownicy proponują zastosowa­
nie lejka zakończonego walcem długości 20 mm, 
o średnicy 2 mm. Wsypany do niego proszek 
spada z wysokości 100 mm do cylindra miaro­
wego.

Metoda Scotta opisana przez Balszina [2] 
opiera się na innej zasadzie. Proszek sypie się 
przez lejek na szybki szklane ustawione pod
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kątem 30° do pionu, co ma zapewnić równo­
mierność zasypu do zbiornika.

Istnieje również metoda ASTM (Standard 
B 212-46 T) [3].

Nowy sposób pomiaru

Opisany poniżej sposób pomiaru objętości 
zasypu i objętości zasypu z usadem wykazuje 
liczne zalety. Celem uzyskania równomiernego 
luźnego zasypu używa się wibratora, którego 
schemat przedstawia rysunek 1 oraz lejka za­
opatrzonego w siatkę drucianą.

Działanie wibratora jest następujące: Rdzeń 
elektromagnesu przyciąga zworę sprzężoną za 
pomocą trzpienia i sprężyny z pierścieniem w i­
bracyjnym. Siła odkształcenia sprężyny jest 
tak dobrana, że przy pewnej strzałce wygięcia 
zwora odrywa się od elektromagnesu. Powtarza 
się to kilkaset ¥azy na minutę i wywołuje drga­
nia pierścienia w płaszczyźnie poziomej. Do 
pierścienia wibracyjnego wkłada się lejek, ma­
jący następujące wymiary: średnica wewnętrz­
na górna 55 mm, średnica otworu wylotowego 
23 mm, kąt nachylenia 60°, długość cylindrycz­
nego końca lejka 20 mm. Przekrój otworu lejka 
zależy od średnicy wewnętrznej cylindra mia­
rowego i nie wywiera wpływu na pomiar.

Inne wymiary cylindra nie mają zasadniczo 
znaczenia. Wylot lejka zaopatrzony jest w siat­
kę drucianą. Pod lejek podstawia się znormali­
zowany szklanny cylinder miarowy objętości 
100 cm3, którego wysokość wynosi około 245 mm 
(wykonując pomiar z wysokością spadu 150 mm 
obcięto cylinder do 140 mm). Małe zmiany od­
ległości lejka od podstawy cylindra, (stwier­
dzono 150 do 300 mm) nie wpływają na do­
kładność pomiaru, wyjąwszy proszki bardzo 
grube (około 0,3 mm). Wtedy należy stosować 
wysokość 150 mm.

Odstęp między siatką drucianą a górną kra­
wędzią cylidra miarowego wynosi 1 cm; odstęp 
ten nie pozwala drganiom wibratora przenosić 
się z lejka na cylinder. Całość aparatury po­
miarowej przedstawia rys. 2.

Bardzo ważna jest izolacja cylindra od 
drgań wibratora. Aby je wyeliminować, usta­
wia się cylinder miarowy i wibrator z lejkiem 
i stojakiem na osobnych stołach, nie stykają-

Rys. 1. Schemat urządzenia wibracyjnego; 1 — pier­
ścień wibracyjny, 2 — sprężyna, S — elektromagnes, 

Jf — lejek z siatką drucianą

Rys. 2. Urządzenie do wyznaczania objętości zasypu, 
1 — urządzenie wibracyjne, 2 — lejek z siatką dru­

cianą, 3 — cylinder miarowy, Ą — stojak

cych się ze sobą. Sam pomiar wykonuje się na­
stępująco : Do lejka sypie się odważone 100 g 
proszku i wprawia w ruch urządzenie wibra­
cyjne. Proszek zaczyna się sypać i równomier­
nie przechodzi przez całą powierzchnię siatki. 
Prześwit oczka należy dobrać tak, aby pro­
szek sypał się równomiernym strumieniem
1 nie za szybko. Właściwy prześwit odpowiada
2 -b 3-krotnej średniej wielkości ziarna pro­
szku. Np. proszek, którego ziarna mają średnio 
30//., wymaga prześwitu oczka 90//. Proszek nie 
powinien się sypać dopóki nie wprawimy 
w ruch urządzenia wibracyjnego. Jest to zasad­
niczy warunek pomiaru. Przy proszkach, które 
się źle sypią prześwit oczka może wynosić kil­
kakrotną, a nawet kilkunastokrotną wielkość 
ziarna. Przy bardzo drobnych proszkach, około 
1 do lQ/<, które się źle sypią, jak również przy

Rys. 3. Urządzenie do oznaczania objętości zasypu 
z usadem; 1 — cylinder miarowy z proszkiem, 2 —  

wibrator



Str. 292 HUTNIK Nr 7 — 8

Tabl i ca  1
Kobalt — 1

otrzymany metodą chemiczną 
Ziarnistość: — 5 — 20 /j.

Siatka
o prześwicie oczka 

0,43 mm

Wysokość spadu cm 30 15
Objętość zasypu cm3/100 g 82,0 82,0
Czas trwania pomiaru min. 3 3
Gęstość zasj pu g/cm3 1,22 1,22
Gęstość zasypu z usadem cm£/100 g 55,0 55,0
Czas trwania pomiaru min. 3 3
Gęstość zasypu z usadem g/cm3 1,82 1,82

Siatka o prześwicie 
0,09 mm

30
82,0
4
1,22

55,0
3
1,82

15
82,0
4
1,22

55,0
3
1,82

Ręcznie
bez

urządzenia

30
79.0 
1
1,26

56.0 
4
1,78

T a b l i c a  II
Węglik wolframu — WC — otrzymany metodą chemiczną 

Ziarnistość około 2 /<
Siatka

o prześwicie oczka 
0,43 mm

Siatka
o prześwicie oczka 

0,09 mm

Ręcznie
bez

urządzenia

Wysokość spadu cm 30 15 30 ' 15 30
Objętość zasypu cm8/100 g 22,0 22,0 22,0 22,0 20,0
Czas trwania pomiaru min. 3 3 4 i 4 2
Gęstość zasypu g/cm3 4,54 4,54 4,54 4,54 5,00
Gęstość zasypu z usadem cm3/100 g 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Czas trwania pomiaru min. 3 3 3 i 3 4
Gęstość zasypu z usadem g/cm3 6,66 6,66 6,66

1
6,66 6,66

Proszek miedziany otrzymany metodą rozpylania 
Ziarna okrągłe, ziarnistość 20 —  40 fx

T a b l i c a  III

Siatka
o prześwicie oczka 

0,43 mm

Siatka
o prześwicie oczka 

0,09 mm

Ręcznie
bez

urządzenia

Wysokość spadu cm 30 15 30 15 30
Objętość zasypu cm3/100 g 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Czas trwania pomiaru min. 0,02 0,02 2 2 0,02
Gęstość zasypu g/cm3 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Objętość zasypu z usadem cm3/100 g 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Czas trwania pomiaru min. 2 2 2 2 2
Gęstość zasypu z usadem g/cm3 5,88 5,88 5,88 5,88 5,88

Proszek żelazny otrzymany metodą Hametag
T a b 1 i c a IV

Ziarnistość 300 — 400 [i Ziarnistość poniżej 60 jx

Siatka o prześwicie 
1 mm

Siatka o prześwicie 
0,43 mm

Wysokość spadu cm 30 15 30 15
Objętość zasypu cm3/100 g 33,5 34,5 66,0 66,0
Czas trwania pomiaru min. 1 1 0,5 0,5
Gęstość zasypu g/cm3 2,98 2,90 1,51 1,51
Objętość zasypu z usadem cm/100 g 31,5 31,5 36,0 36,0
Czas trwania pomiaru min. 0,5 0,5 4 4
Gęstość zasypu z usadem g/cm3 3,17 3,17 2,78 2,78

proszkach, które się dobrze sypią, wystarczy 
siatka o prześwicie 0,06 do 0,09 mm. Do grub­
szych proszków należy odpowiednio dobrać 
siatkę. Na skutek drgań część aglomeratów kry­
stalicznych ulega rozbiciu na mniejsze, a nawet 
na pojedyncze ziarna.

W zależności od wielkości ziarn badanego 
proszku oraz wielkości oczek siatki zasypywa­

nie 100 g proszku trwa od 2 do 40 minut. Nie­
które, proszki tworzą w cylindrze miarowym 
nieduże stożki zasypu; stożki te należy ostroż­
nie wyrównać przed odczytem. Objętość zasypu 
odczytuje się w centymetrach sześciennych 
wprost ze skali cylindra miarowego.

Pomiar objętości zasypu z usadem wykonuje 
się za pomocą tego samego urządzenia. Różnica
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polega tylko na tym, że zamiast lejka nakłada 
się na pierścień wibracyjny tarczę z blachy, 
a na niej stawia cylinder miarowy z proszkiem. 
Po uruchomieniu wibratora proszek szybko 
osiada. Stałą objętość zasypu z usadem uzysku­
je się mniej więcej po trzech minutach.

Rys. 3 przedstawia schemat urządzenia do 
oznaczania objętości zasypu z usadem.

Celem sprawdzenia opisanej metody pomiaru 
objętości zasypu i objętości zasypu z usadem 
proszków metalicznych wykonano szereg po­
miarów, których wyniki podano w tablicach I 
do IV. Zbadano wpływ wysokości spadu prosz­
ku na objętość zasypu i wpływ prześwitu oczek 
siatki, umieszczając wibrator z lejkiem na sto­
jakach różnej wysokości (15 i 30 cm). Oba 
pomiary dały te same wyniki. Małe odchylenia 
należy uważać za błędy pomiaru, a nie za wadę 
metody. Celem sprawdzenia wpływu prześwitu 
oczka, posługiwano się trzema rodzajami siatek, 
a mianowicie:

1. siatką o prześwicie oczka 0,43 mm =  190 
oczek na 1 cm2;

2. siatką o prześwicie oczka 0,09 mm =  4900 
oczek na 1 cm2;

Inż. WŁADYSŁAW RUTKOWSKI

3. siatką o prześwicie oczka 1,00 mm =  30 
oczek na 1 cm2.

Mimo tak wielkiej różnicy w wymiarach 
siatek otrzymano identyczne wyniki, chociaż 
czasy spadania proszku były różne (im siatka 
drobniejsza, tym dłuższe), dochodząc przy nie­
których gatunkach prawie do podwójnej war­
tości. Reasumując wyniki pomiarów dochodzi­
my do wniosku, że pomiar objętości zasypu 
metodą wibracyjną nie zależy od wysokości 
spadu w granicach 15 do 30. cm ani od prze­
świtu oczka siatki, jeśli się ją dobierze w myśl 
podanej wyżej zasady. Pomiary wykonane ręcz­
nie, nie za pomocą urządzenia, wykazały roz­
rzut wyników. Objętość zasypu była z reguły 
mniejsza, co świadczy o częściowym osiadaniu 
proszku.
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Zagadnienie prac badawczych 
z dziedziny metalurgii proszków

Trudność prac badawczych w dziedzinie, metal urgii proszków stanowi duża liczba zmiennych czynni- 
ków. — Wpływ metody produkcji proszku na jego własności. —  Rola procesu spiekania. —  Nasycanie spie­

czonych szhieletóio.

Metalurgia proszków jest — jak dotąd — 
bardziej sztuką niż nauką. Zdanie to, wypo­
wiedziane przez jednego ze znanych fachowców 
w tej dziedzinie metalurgii, ma głębokie uza­
sadnienie.

Procesy technologiczne zachodzące podczas 
wytwarzania metodami metalurgii proszków 
zależą od tak wielu parametrów czy zjawisk, że 
ujęcie ich i wyjaśnienie z naukowego punktu 
widzenia stanowi poważną trudność.

Nawet podstawowego procesu złączania pro­
szków podczas spiekania jeszcze należycie nie 
wytłumaczono. Postawiono wiele teorii, ogło­
szono wiele prac, które miały naukowo sprecy­
zować przebieg procesu spiekania i ująć go 
w pewne matematyczne wzory ale niestety żad­
na z dotychczasowych teorii nie daje wyczer­
pującej odpowiedzi na wszystkie pytania. Bar­
dzo przekonywujące wywody, objaśniające po­
szczególne przypadki, zawodzą zupełnie w razie 
zmiany warunków.

Zwłaszcza ostatni rok był bardzo obfity 
w publikacje na temat teorii spiekania. Wydaje 
się, że zagadnienie naukowego ujęcia zagadnień 
metalurgii proszków interesuje coraz więcej 
uczonych wszystkich zaawansowanych techni­
cznie narodów. Przeglądając literaturę techni­

czną sprzed kilku lat znajdujemy niewiele pu­
blikacji na ten temat, a przed 19401 r. prace 
takie należały do rzadkości. Świadczy to o wzra­
stającym zainteresowaniu teoretyczną stroną 
metalurgii proszków i pozwala przypuszczać, 
że już w niedalekim czasie zagadnienia te zo­
staną odpowiednio oświetlone.

Zagadnienia z dziedziny metalurgii prosz­
ków rozwiązujemy obecnie na podstawie szere­
gu doświadczeń, które starają się uchwycić 
wpływ wszystkich czynników. Nie możemy na 
razie ściśle przewidywać własności produktu 
i ustalać parametrów procesów technologicz­
nych a priori. Pewnych wskazówek dostarczyć 
nam mogą wykonane poprzednio doświadcze­
nia nad materiałami o zbliżonym składzie che­
micznym i rozważanie zagadnienia z punktu 
widzenia metalograficzno-metalurgicznego. Jed­
nakże ostateczną instancją jest zawsze doświad­
czenie, które nieraz sprawia niespodziankę.

Przy tak dużej liczbie czynników może się 
nieraz zdarzyć, że jeden z nich ujdzie naszej 
uwagi, a wtedy wyniki długotrwałych prób idą 
na marne.

Artykuł ten ma zapoznać ogół techników 
z problemami, z którymi stykamy się w pra­
cach badawczych z dziedziny metalurgii prósz-
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ków, tudzież zebrać i uwypuklić te problemy.
Metalurgia proszków jest techniką złożoną, 

opartą na takich dyscyplinach naukowych, jak 
fizyka, chemia i metalurgia oraz na pewnych 
mechanicznych umiejętnościach laboratoryj­
nych, ruchowych i konstrukcyjnych.

Każdy, kto przystępuje do pracy w dziedzinie 
metalurgii proszków, powinien posiadać podsta­
wy teoretyczne wymienionych wyżej nauk 
i praktykę w przytoczonych umiejętnościach.

Trudno stać się specjalistą w tej dziedzinie 
dzięki wykładom czy ćwiczeniom laboratoryj­
nym, które z natury rzeczy mogą stanowić je­
dynie wprowadzenie w zagadnienie metalurgii 
proszków. Tu konieczna jest przede wszystkim 
dłuższa praktyka osobista i zetknięcie się z roz­
maitymi zagadnieniami. Ale nawet długoletnia 
praktyka nie pozwoli na poznanie wszystkich 
możliwych przypadków i nie da odpowiedzi na 
wszystkie możliwe pytania, gdyż w metalurgii 
proszków każdy przypadek jest wprawdzie 
w zasadzie podobny do innych, posiada wszak­
że pewne cechy specjalne, których zazwyczaj 
nie da się przewidzieć, a które wymagają od­
miennego ujęcia.

Zarówno w pracach badawczych z dziedziny 
metalurgii proszków, jak zresztą we wszystkich 
pracach badawczych w ogóle, trzeba mieć pew­
ne „wyczucie“ , które pozwala z tysiąca możli­
wości wybrać kilka najbardziej prawdopodob­
nych i te trzeba poddać gruntownej analizie. 
Zbyteczne jest dodawać, że zdolność tę wyra­
bia praktyka.

Chcąc skutecznie pracować, należy dobrze 
poznać i zrozumieć sens procesówT zachodzących 

.podczas przeróbki proszku na gotową kształtkę. 
Trzeba jasno zdawać sobie sprawę z tego, co 
może nam dać taki czy inny proces technologi­
czny w zakresie metalurgii proszków.

Surowcem metalurgii proszków są <— jak 
wiadomo proszki metali i niemetali. Proszki te 
można wytwarzać rozmaitymi metodami me­
chanicznymi, chemicznymi czy fizyko-chemicz­
nymi. Sposób wytwarzania proszku pozostawia 
na nim niezatarte piętno, którego przeważnie 
nie można albo nie opłaca się zmieniać. Jest 
rzeczą zrozumiałą, że własności proszków me­
tali stosowanych do produkcji wywierają pp- 
ważny, a może nawet decydujący wpływ na ja­
kość gotowego wyrobu.

Proszek metalu niejako przynosi z sobą swój 
skład chemiczny, którego Wyjąwszy możliwość 
usunięcia tlenu przez redukcję, na ogół nie mo­
żemy zmienić. Stosuje się jeszcze niekiedy usu­
wanie nadmiaru węgla przez długotrwałe wyża­
rzanie w atmosferze Wodoru, lecz inne zanieczy­
szczenia metaliczne czy niemetaliczne pozostają 
i nieraz dyskwalifikują dany proszek, jeżeli 
chodzi o zastosowanie go do ściśle określonych 
celów (np. na magnesy trwałe, wolfram do 
włókien żarowych itp.).

Metoda wytwarzania proszku decyduje dalej 
o kształcie ziarna uzyskanego proszku. Proszek 
otrzymany metodą elektrolityczną ma kształt 
jodełkowaty (dendrytyczny, rys. 1), proszek 
wytworzony metodą chemiczną z karbonylków

Rys. 1. Proszek srebra elektrolityczny (x 125)

Rys. 2. Proszek żelaza karbonylkowy (x 125)

Rys. 3. Proszek wolframu redukowany (x 125)
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Rys. 5. Proszek miedzi strącany chemicznie (x 125)

Rys. 6. Proszek aluminium rozpylany (x 125)

Rys. 8. Proszek miedzi krystaliczny (x 125)

Rys. 7. Proszek miedzi płytkowy (x 125)

kształt cebulasty (rys. 2), proszek redukowany 
wodorem ma budowę strzępiastą (rys. 3), pro­
szek rozdrabniany mechanicznie na młynach 
wirowo-udarowych (rys. 4) budowę talerzyko- 
watą, a proszek strącony chemicznie nieregular­
ną (rys-. 5). Proszki rozpylane wykazują cha­
rakterystyczny kształt kropelkowaty (rys. 6), 
proszki zaś tłuczone mechanicznie kształt blasz- 
kowaty (rys. 7). Po zastosowaniu specjalnych 
procesów chemicznych udaje się otrzymać pro­
szek o wyraźnej budowie krystalicznej (rys. 8).

Różnice kształtu proszku są, jak widać z fo­
tografii, bardzo wyraźne. Należy dodać, że 
zdjęcia te obrazują również porównawczo rząd 
wielkości poszczególnych proszków.

Różny kształt ziam proszku powoduje zupeł­
nie odmienne zachowanie się proszku podczas 
prasowania, inną gęstość prasówki i co za tym 
idzie, inną gęstość spieku (przy innych para­
metrach stałych).

Dalszą charakterystyczną cechą proszku jest 
wielkość jego ziarn, którą bada się metodą ana­
lizy sitowej, a wielkości podsitowe różnymi me­
todami opartymi na zasadzie sedymentacji 
w cieczy lub wiania w ośrodku gazowym, me­
todą mikroskopową lub innymi metodami po­
miarowymi. Na wielkość ziarn możemy wpły­
wać w mniejszym lub większym stopniu, zależ­
nie od metody wytwarzania proszku.

Od kształtu proszku zależy bezpośrednio po­
wierzchnia właś-ciwa proszku. Im bardziej uroz­
maicony jest kształt ziarna proszku, tym więk­
sza jest jego powierzchnia. Najmniejszą po­
wierzchnię ma ziarno kształtu kulistego.

Powierzchnia właściwa proszku dopomaga 
do lepszego związania proszku podczas praso­
wania i wywiera wielki wpływ na przebieg dy­
fuzji powierzchniowej i inne procesy zachodzą­
ce podczas spiekania.

Powłoki tlenków i błonki gazowe, znajdujące 
się na powierzchni każdego ziarna proszku, bez 
względu na stopień jego zredukowania, powsta­
jące podczas przeróbki proszku, stanowią dal­
szą charakterystykę, która wpływa w sposób 
widoczny na zachowanie się proszków podczas 
prasowania i spiekania. Te parametry są naj­
trudniejsze do uchwycenia i w celu wyelimino­
wania ich wpływu należy ściśle przestrzegać 
identyczności warunków przeróbki, przechowy­
wania oraz manipulacji proszkiem. Duży wpływ 
wywiera tu temperatura, skład chemiczny i wil­
gotność powietrza; dlatego do prac badawczych 
a nieraz i produkcji trzeba koniecznie atmo­
sfery bezpyłowej i urządzeń klimatyzacyjnych. 
Do badania własności proszków służy szereg 
metod laboratoryjnych, które u nas wymagają 
ścisłej normalizacji.

Proszek metalu o tak różnorodnych i fanta­
stycznych kształtach jakie przedstawiono na za­
łączonych reprodukcjach zdjęć fotograficznych 
zrriienia się pod wpływem ciśnienia prasowania 
w kształtkę zwartą, wykazującą już pewne, nie­
kiedy wysokie własności mechaniczne. Struktu­
ra takiej prasówki, początkowo całkiem chao­
tyczna, zmienia się podczas spiekania. Tworzą 
się wówczas wyraźne kryształy, obejmujące po
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Rys. 9. Spiek żelaza w czasie spiekania (x 300)

Rys. 10. Spiek żelaza po zakończonym procesie 
spiekania (x 300)

kilka lub kilkanaście pierwotnych ziarn prosz­
ku i zamykające w swym obszarze szereg od­
izolowanych porów (rys. 9 i 10).

Zmiany zachodzące w mikrostrukturze pra­
so wki podczas jej spiekania zależą od wielu pa­
rametrów. Jedne z nich odnoszą się do prze­
rabianego materiału (np. jego skład, wielkość 
ziarn proszku itp.), inne zaś mają charakter 
zewnętrzny. Zewnętrzne parametry to tempera­
tura spiekania, czas spiekania, szybkość nagrze­
wania i chłodzenia oraz atmosfera spiekania.

Skład materiału decyduje o tym czy spieka­
nie będzie się odbywało cały czas w stanie sta­
łym, czy wystąpi podczas spiekania faza ciekła, 
która może albo dyfundować do składników sta­
łych i zniknąć przed zakończeniem spiekania, 
albo w razie nierozpuszczalnoiści składników 
utrzymywać się do końca. • ,

Szczegółowe omawianie tych procesów prze­
kraczałoby ramy niniejszego artykułu. Warto 
tu tylko zwrócić uwagę ną szczegół nie precy­
zowany przeważnie dostatecznie jasno, a mia­
nowicie na korzyści, które daje nam w porów­
naniu z normalnym spiekaniem mieszaniny pro­
szków nasycanie porowatych szkieletów. Je­
żeli spiekamy układ jednoskładnikowy lub wie­
loskładnikowy o zbliżonych temperaturach top­
nienia składników, lub wreszcie układ wielo­
składnikowy, ze znikającą w czasie spieka­
nia fazą ciekłą, otrzymujemy schematycznie 
mikrostrukturę przedstawioną na rys. 11. Po­
szczególne ziarna opierają się o siebie na całej 
długości granic. Całość sprawia wrażenie ukła­
du sztywnego i na pewno będzie miało dobrą

Rys. 11 Rys. 12 Rys. 13
Rys. 11. Schemat struktury spieku jednoskładnikowego 
Rys. 12. Schemat struktury spieku miedź-żelazo 
Rys. 13. Schemat struktury nasyconego spieku żelaza

i

Rys. 14. Złącze miedzi z miedzią po spiekaniu (x 550)

Rys. 15. Mikrostruktura spiekanego magnesu Alnico 
(x 300)

Rys. 16. Mikrostruktura spieku Fe-Ni-Cu (x 125)
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Rys. 17. Mikrostruktura wolframu nasycanego miedzią 
(x 580)

wytrzymałość na ściskanie, jeśli natomiast więź 
między poszczególnymi kryształami nie jest 
zbyt silna, może mieć gorszą wytrzymałość na 
rozciąganie. O tym, że możliwe jest ścisłe zwią­
zanie dwu ziarn metalu, może świadczyć choć­
by rys. 14, przedstawiający przekrój przez dwa 
kawałki miedzi stykające się wypolerowanymi 
powierzchniami i poddane procesowi spiekania.

Jeżeli teraz spiekamy układ dwuskładnikowy 
i jeden metal ma wyraźnie wyższą tempereaturę 
topnienia od drugiego (np. żelazo-miedź) spie­
kanie uprzednio sprasowanej mieszaniny prosz­
ków da strukturę przedstawioną na rys. 12. 
Ziarna metalu trudno topliwego ulegają

podczas spiekania zaokrągleniu, lecz nie wiążą 
się z sobą. Wskutek tego pływają one niejako 
jakby oddzielne wyspy, w metalu łatwiej top- 
liwym. Własności wytrzymałościowe takiego 
materiału są w praktyce identyczne z własnoś­
ciami spiekanego metalu łatwiej topliwego.

Stosując metodę odmienną, a mianowicie na­
sycania spieczonego szkieletu metalu trudniej 
topliwego płynnym metalem łatwiej topliwym, 
osiągamy strukturę przedstawioną na rys. 13, 
Łączy ona w sobie zalety obu poprzednich mi­
krostruktur.

Do udowodnienia, że podane schematy mikro­
struktur niewiele odbiegają od struktur rzeczy­
wistych, służą rys. 15, 16 i 17. Podobieństwo 
ich z rysunkami 11 do 13 jest wyraźne. Struk­
tury takie osiąga się oczywiście jedynie wów­
czas, gdy obydwa stosowane metale nie wyka­
zują wzajemnej rozpuszczalności w stanie, cie­
kłym.

Kierując w sposób właściwy doborem skła­
du spiekanego materiału i wymienionymi wy­
żej parametrami, możemy nadać wyrobom me­
talurgii proszków praktycznie dowolne włas­
ności fizyczne i mechaniczne. Ta ogrorpna skala 
własności produktów w połączeniu z korzyścia­
mi natury ekonomicznej najlepiej wyjaśnia 
znaczenie metalurgii proszków \

1 Wszystkie reprodukowane tu zdjęcia pochodzą 
z prac badawczych Głównego Instytutu Metalurgii 
w Gliwicach.

Inż. WŁADYSŁAW RUTKOWSKI

Projekt słownictwa technicznego 
z zakresu metalurgii proszków

Metalurgia proszków jest u nas nową gałęzią 
techniki, nie mającą ustalonych tradycji, zwła­
szcza w zakresie słownictwa technicznego, jest 
więc rzeczą konieczną już obecnie, w trakcie 
rozbudowy przemysłu metalurgii proszków, 
ustalenie słownictwa technicznego wchodzącego 
w jej zakres.

Dotąd istnieje pod tym względem duża do­
wolność, wynikająca z tłumaczenia odpowied­
nich określeń z różnych języków obcych. Jed­
noznaczność określeń powinna przyczynić się 
do ułatwienia prac z dziedziny metalurgii pro­
szków w Polsce.

Poniżej podajemy, wyciąg z projektu słowni­
ctwa metalurgii proszków opracowanego przez 
inżynierów Edmunda Bryjaka, Wacława Ce­
gielskiego, Bronisława Razumowskiego i Wła­
dysława Rutkowskiego, obejmujący najważ­
niejsze pozycje w celu zapoczątkowania dy­
skusji.

Wszelkie uwagi i wnioski prosimy kierować 
do Głównego Instytutu Metalurgii, Gliwice, ul. 
Karola Miarki 12/14.

Zestawienie nomenklatury metalurgii proszków

Ciśnienie prasoioania — t/cm2. Nacisk wy­
wierany podczas prasowania proszku na jed­
nostkę powierzchni prasówki, poprzecznie do 
kierunku prasowania.

Elektrolityczne otrzymywanie proszku
a. elektroliza roztworów soli metali,
b. elektroliza stopionych soli metali (elek­

troliza soli).
Formowanie lustępne. Formowanie prostej 

prasówki, w większości przypadków już wstęp­
nie spiekanej, na kształty inne, przeważnie bar­
dziej skomplikowane. Np. formowanie prasów­
ki węglików lub metali wstępnie spiekanej 
przed spiekaniem ostatecznym.

Gęstość spieku —  g/cm3. Masa jednostki ob­
jętości spieku wyrażona w g/cm3.

Gęstości rozkład w prosówce —  g/cm\
Gęstości rozkład w spieku —  g/cm3.
Kalibrowanie. Prasowanie końcowe spieku 

w celu nadania mu ściśle określonych wymia­
rów.
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Kryształ pierwotny. Odpowiada metalogra­
ficznemu ziarnu pierwotnemu.

Kryształ wtórny. Odpowiada metalograficz­
nemu ziarnu wtórnemu.

Ksztatł ziarna. Charakterystyczny1, (wygląd 
zewnętrzny ziarna proszku, uwarunkowany 
metodą uzyskiwania proszku.

Lepiszcze.
Matryca narzędzie lub zespół narzędzi służą­

cy do formowania kształtek z proszków pod 
ciśnieniem.

Metal spiekany.
Metalurgia proszków. Procesy wytwarzania 

proszków metali i kształtek z proszków metali 
czystych, stopów lub mieszanin z dodatkiem lub 
bez dodatku dcimieszek niemetalicznych. Sto­
suje się prasowanie lub formowanie kształtek, 
które podgrzewa się podszas operacji prasowa­
nia albo później, w celu uzyskania spieku. Pod­
czas spiekania faza ciekła nie występuje w ogó­
le lub występuje przejściowo faza ciekła skład­
nika niżej topliwego.

Mostek. Miejsce puste w luźno zasypanym 
proszku.

Naskórek spieku. Powłoka spieku powstająca 
podczas spiekania i mająca inne własności niż 
wewnętrzne części spieku.

Nasycanie. Proces napełniania porów spieku 
cieczą, np. olejem lub wypełnianie porów 
w spieczonym szkielecie metalem o niższej tem­
peraturze topnienia.

Otulinowy materiał. Materiał, najczęściej 
proszek, w którym umieszcza się prasówki pod­
czas spiekania wstępnego lub ostatecznego.

Pęcznienie —  wzrost wymiarów prasówki 
podczas spiekania.

Plastyczność proszku.
Piece spiekalnicze.
Powierzchnia właściwa — cm2/g.
Porowatość — obecność porów w materiale.
Poroioatość otwarta — %. Typ porowatości, 

gdy pory są z sobą połączone, a ciecz może je 
wypełnić przepływając z jednej do drugiej (np. 
w filtrach).

Porowatość zamknięta — %. Typ porowa­
tości, gdy pory nie łączą się i nie wsysają cieczy.

Porów• pojemność całkoioita — °/o. Objętość 
porów zamkniętych i otwartych w stosunku do 
objętości całkowitej prasówki lub spieku.

Prasa (hydrauliczna lub mechaniczna). Urzą­
dzenie (maszyna) używane do formowania lub 
kalibrowania prasówki przez stosowanie nacisku.

Prasowalność proszku. Zdolność proszku do 
tworzenia trwałych kształtek pod wpływem ci­
śnienia prasowania. Określa ją najniższe ciśnie­
nie t/cm2, przy którym prasowka zachowuje 
swój kształt.
. Prasowanie. Stosowanie nacisku na proszek 
zasypany do matrycy.

Prasówka — kształtka sprasowanego proszku.
Proporcja ziarna. Stosunek trzech zasadni­

czych wymiarów ziarna proszku.
Proszek:

najgrubszy powyżej 300 mikronów, 
gruboziarnisty od 100 do 300 mikronów, 
średnioziarnisty poniżej 100 mikronów,

drobnoziarnisty 0,2 — 6 mikronów, 
najdrobniejszy 0,2 mikrona (ultrapro- 
szek),
dendrytyczny (np. elektrolityczny), 
iglasty,
karbonylkowy,
kulisty
nieregularny,
platerowany (powleczony innym metalem), 
płatkowy,
płytkowy (talerzowy), 
stopowy,
zaokrąglony (modularny).

Pseudostop. Spiek kilku składników nie two­
rzących stopu w fazie ciekłej.

Redukcja proszku.
Rozdrabnianie (dezyntegnacj a).
Rozpylanie. Rozpylanie płynnego metalu przy 

pomocy gwałtownie rozprężającego się gazu 
lub cieczy.

Skurcz. Zmniejszenie się wymiarów prasów­
ki podczas spiekania.

Spiek. Materiał spiekany.
Spiekane wyroby:

cermetale (spieki ceramiczno-metaliczne),
cierne spieki,
łożyska porowate,
łożyska spiekane, masywne,
magnesy prasowane,

„ spiekane,
metale i stopy wysokotopliwe spiekane, 
metale i stopy spiekane o specjalnych 
własnościach fizycznych i chemicznych, 
pseudostopy (złożone materiały i stopy 
spiekane,
rdzenie ferromagnetyczne, 
stopjr ciężkie spiekane, 
styki elektryczne spiekane, 
szczotki grafitowo-metaliczne, 
węgliki spiekane, 
wyroby masowe spiekane, 
żaroodporne spieki.

Spiekanie. Wygrzewanie luźno zasypanych 
proszków lub prasówek powodujące wskutek 
zjawisk dyfuzji zamianę konglomeratów prosz­
kowych w zwarty materiał, przy czym metal 
czy stop nie topi się lub topi się tylko w małej 
części:

spiekanie suche (bez występowania fazy 
ciekłej),
spiekanie półciekłe (z występowaniem fa­
zy ciekłej),
spiekanie luźno zasypanego proszku,
spiekanie na zimno, np. amalgamowanie,
spiekanie powtórne (wielokrotne),
spiekanie wstępne,
spiekania czas,
spiekania stopień,
spiekania temperatura.

Sypkość proszku. Czas w sekundach potrzeb­
ny na przesypanie się określonej ilości prosz­
ku przez znormalizowany otwór w ściśle okre­
ślonych warunkach badania.

Wytrącanie elektrochemiczne. Strącanie me­
talu z roztworu jego soli za pomocą innego me­
talu mniej szlachetnego.
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Wytrzymałość krawędzi i krzywizn (pra- 
sówki).

Zasyp. Napełnianie matryc.
Zasypu gęstość — g/cm3. Masa jednostki 

objętości luźno zasypanego proszku wyrażona 
w g/cm3.

Zasypu gęstość z usadem —  g/cm3. Masa 
jednostki objętości proszku zasypanego i utrzą- 
sanego do stałej objętości.

Zasypu objętość — cm3/100 g. Objętość 100 g 
luźno zasypanego proszku.

Inż. ZYGMUNT FRĄCZEK

Rekonstrukcja ciqgadeł
Ogólne uwagi o gospodarowaniu ciągadłami. — Z 

prawiania. —  Normalizacja elementów ciągadła i ich 
do rekonstrukcji ciągadła. —  Sposób szlifowania i po 
rekonstrukcji ciągadeł i posługiwanie się tablicami.

Ciągadła z węglików spiekanych, używane 
w ciągarniach, są drogimi narzędziami i sta­
nowią poważną pozycję kosztów przerobu. Ra­
cjonalne i oszczędne gospodarowanie ciągadła­
mi jest jednym z zasadniczych warunków eko- 
nomiczności procesu ciągnienia.

Aby dopełnić tęgo warunku, trzeba:
1. właściwie traktować ciągadło w czasie 

jego pracy,
2. rekonstruować je, gdy ulegnie normalne­

mu zyżyciu.
Eksploatacja ciągadeł i ciągarek, zgodnie 

z przeznaczeniem oraz należyta ich konserwa­
cja, zapewniają pełnię oszczędności jaką można 
z tytułu punktu 1 uzyskać.

Oszczędności wymienione w punkcie drugim 
zależą od przyjętej metody rekonstrukcji cią­
gadeł, gwarantującej uzyskanie wymaganego 
i możliwego do osiągnięcia wymiaru ciągadła.

Podana niżej metoda polega na rekonstruo­
waniu ciągadła zgodnie z wymiarami średnicy, 
długości części cylindrycznej i stożka, ustalo­
nymi dla określonych z góry warunków ciąg­
nienia drutu lub prętów. Wymagany kształt 
poprawianego ciągadła uzyskuje się automaty­
cznie przez szlifowanie. Wielkości wymaganego 
zbliżenia do siebie (zeszlifowania) dwóch stoż­
ków (wejściowego a i wyjściowego y) zesta­
wiono w tablicach.

Należy zaznaczyć, że tablice wymienionych 
wyżej elementów wymiarowych sporządza się 
jednorazowo dla ciągadeł pracujących w okre­
ślonych warunkach ruchowych, tzn. dla przyję­
tych z góry kątów « i y i stosunku długości czę­
ści cylindrycznej c do średnicy ciągadła d. Da­
ne te — jak wiadomo — zależą od ciągnionego 
tworzywa, jego średnicy itp.

Zużywanie się ciągadeł i dotychczasowy 
sposób ich poprawiania

Podczas procesu ciągnienia, na skutek dzia­
łania sił poprzecznych i tarcia, powiększa się

Zasypu objętość z usadem — cm3/100 g. Ob­
jętość IGO g proszku zasypanego, a następnie 
utrząsanego do stałej objętości.

Zasypu stosunek. Stosunek wysokości zasypu 
proszku przed prasowaniem do wysokości pra- 
sówki.

Zasypu wysokość iv matrycy, konieczna do 
otrzymania żądanej wysokości prasówki.

Zgęszczalność proszku. Zdolność zgęszczania 
się proszku pod wpływem ciśnienia prasowania.

Ziarno proszku. Pojedyncza cząstka proszku 
(w odróżnieniu do ziarna metalograficznego).

z węglików spiekanych
używanie się ciągadeł i dotychczasowy sposób ich po- 
wzajemne zależności. —  Przykład obliczania danych 
terowania ciągadeł. —  Tabelaryczne ujęcie danych do

średnica i długość części cylindrycznej ciągadła. 
Przyrost średnicy jest stosunkowo niewielki; 
przyrost długości jest nieproporcjonalny do 
niego.

W rozpatrywanym przykładzie (rys. 1) śred­
nica pierwotna ciągadła wynosiła 1,95 mm, 
a stosunek części cylindrycznej c do średnicy 
d równał się:

c __ 0,65 _  1
d 1,95 ~  3 '

Wskutek normalnego użycia zmieniły się po 
pewnym czasie średnica i długość części cylin­
drycznej ciągadła, co uwidoczniło się w nastę­

pującej zmianie stosunku ~ :' " d

c _  1,119 _  1
d ~  2,05 ~  2 '

Wobec tego, że pozostałe warunki ciągnienia 
nie uległy zmianie, wymaga to przywrócenia

cpierwotnej wartości stosunku —  zgodnied
z przeznaczeniem ciągadła. Również średnica 
ciągadła nie może być dowolna, lecz musi być 
zgodna z układem ciągadeł wielociągu, na któ­
rym ciągadło pracuje.

Jeżeli chcemy, aby zużyte ciągadło służyło na­
dal do pracy w określonych warunkach, musi-

Q
my zmienić jego średnice i stosunek — . Celd
ten można osiągnąć przez szlifowanie i polero­
wanie ciągadła.

Dokładność szlifowania, wywierająca zasad­
niczy wpływ na wartość roboczą ciągadła zale­
ży od dwóch czynników.

1. od precyzji urządzeń i przyrządów do 
szlifowania,

2. od metody szlifowania.
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Rys. 1. Kształt i wymiary zużytego ciągadła

Rys. 2. Dotychczasowy (błędny) sposób szlifowania 
ciągadła

. Pierwszy czynnik to sprawa konstrukcji i ja­
kości urządzeń stosowanych przy przyjętej me­
todzie szlifowania.

Za najlepszą uważać należy tę metodę, która 
gwarantuje osiągnięcie zamierzonego wyniku 
sposobem ciągłym, nie wymagającym pośred­
nich żmudnych czynności pomiarowych.

Dotychczasowe sposoby szlifowania ciąga­
deł nie miały charakteru metody. Szlifowano 
ciągadła bez gwarancji osiągnięcia zamierzo­
nego celu, łożąc na to dużo pracy i czasu. Szli­
fowanie takie wymagało ponadto wielkiej wpra­
wy. Charakterystyczną jego cechą (rys. 2) by­
ło szlifowanie na przemian dwóch stożków 
(roboczego a i wyjściowego y) do chwili ze­
tknięcia się ich tworzących, czyli do osiągnięcia 
punktu Px.

Następnie szlifowano cylindryczną część 
otworu, nadając jej przypadkową średnicę wy­
nikającą z konieczności zbliżenia się do założo-

Q
nego stosunku — . Zanim jednak osiągnięto
punkt Px, trzeba było wiele razy przerywać 
szlifowanie i stwierdzać —  naciągając w tym 
celu drut i dokonując jego pomiarów, czy ope­
racja dobiega końca. Pomijając stratę mate­
riału ciągadła, którą powodowało nie zawsze 
konieczne szlifowanie go do punktu zetknięcia

się tworzących obu stożków na wyrobionej 
średnicy cylindrycznej części ciągadła, punkt 
Px ulegał przesunięciu w kierunku stożka a lub 
y, gdyż nie było żadnych wskazówek co do tego, 
jak należy te stożki do siebie zbliżyć, aby pier­
wotna konstrukcja ciągadła pozostała nienaru­
szona. Przesunięcie punktu Px w głąb materia­
łu (w poprzecznym kierunku ciągadła), mogło 
również mieć miejsce wobec braku jakiegokol­
wiek czynnika, który by sygnalizował zbliżanie 
się do punktu Px lub jego przekroczenie.

Jest zrozumiałe, że opisany i często w prak­
tyce stosowany sposób poprawiania ciągadeł 
wywoływał w większych warsztatach produk­
cyjnych duże zamieszanie i straty, cierpiała bo­
wiem produkcja, z powodu ustawicznego cze­
kania na prawidłowe (oddane do poprawienia) 
ciągadło i wzrastały koszty tych narzędzi. Stra­
ty były szczególnie wielkie, gdy do produkcji 
stosowano ciągadła diamentowe.

Normalizacja elementów ciągadła 
i ich Wzajemne zależności

Niedomagania opisanego wyżej sposobu po­
prawiania ciągadeł usuwa normalizacja ele­
mentów ciągadła i zastosowanie właściwej me­
tody szlifowania. Normalizacja opiera się na 
następujących założeniach:'

1. dla każdego ciągadła obowiązują te sarie 
stałe przyjęte kąty stożków a i y oraz stały

stosunek , 
d

2. punkty przecięcia się tworzących obu 
stożków, A i B (rys. 4), leżą zawsze na 
jednej linii.

Dla nieodpowiedniego pod względem średni-
ccy i stosunku —  ciągadła wybiera się nową

średnicę, która z jednej strony jest możliwa 
do osiągnięcia dla danego rdzenia, z drugiej 
strony jest objęta zakresem średnic potrzeb­
nych do posiadanych wielociągów. Następnie 
mierzymy z dokładnością do 0,01 mm długość 
cylindrycznej części zużytego ciągadła c0.

Na podstawie tych danych obliczamy, o ile 
by wzrosła długość cylindrycznej części ciąga­
dła c', po przeszlifowaniu ciągadła ze średnicy 
d(l na du przy dotychczasowym położeniu stoż­
ków a i y (rys. 3). Stąd:

a
a ■ ctg — , (1)

4 Ta • ctg — , (2)

di — d0 
2 ’ (3)

Co “t" ba -f- by . (4)
Stosunek uzyskanej w ten sposób nowej dłu­

gości cylindrycznej części c', ciągadła do nada­
nej ciągadłu nowej średnicy d5 jest niewłaści­
wy.
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Rys. 4. Szkic do obliczenia wielkości xa i xy 

Długość tę musimy zmniejszyć do wielkości

Ponieważ m' -f n' — c', 
zatem

y' c!
Ctg -f- ctg {-  

Ze wzoru (5) i (6):

(7)

m' =  y  ctg Ą -  , (8)

n> =  yi ctg y  . (9)

Analogiczne do wzorów (7), (8) i 
żerny napisać:

(9) mo-

ciyi = a y
ctg T  + ctg T

(10)

=  «/, ctg y , (ID

ni =  yi c t g y , (12)

Ostatecznie:
xa — m' — rrii, 
x-( =  w — n\.

(13)
(14)

Przykład obliczania danych do rekonstrukcji 
ciągadła

Wróćmy do rozpatrywanego na wstępie 
(rys. 1) przykładu zużycia ciągadła. Załóżmy, 
że średnica ciągadła, którą chcielibyśmy uzy­
skać, aby mu przywrócić wartość użytkową 
bez poważniejszych strat materiału i pracy 
około szlifowania wynosi d* — 2,22 mm. Kąty 
stożków: a =  ,18°, y =  36°.

Q
przewidzianej pierwotnym stosunkiem -  - .d
Przy wiadomej wielkości d1 i stosunku

Stosunek c   Ci
d di

Z wzoru (3):

Cn   1 -
dn 3

c   Cj   Co Cn
d dt d2 dn ’

otrzymujemy określoną wielkość c±. Skrócenia

di — d0 2,22 — 2,05
2 2 

Z wzoru (1) i (2):

0,085 mm.

wanie stożków, zbliżając je do siebie o wielko­
ści Xa i xy (rys. 4). Wielkości te otrzymujemy 
drogą następującego obliczenia:

ba =  a ■ ctg —  = 

• 6,31375 =  0,537

= 0,085 

mm,

• ctg 9° =  0,085

, a m'
cts t  =  y (5) bT =  a • ctg y  =: 0,085 •ctg 18° =  0,085

, 7 n' 
Ctg '2 "  yr ’ (6)

3,07768 =  0,261 
Z wzoru (4):

mm.

a y m' 
ctg T  +  ctg T  =  — + y

C — C o  +  ba -f- by
=  1,917 mm,

=  1,119 +  0,537 +  0,261

stąd: Z założenia:

2/' ( ctg y  +  ctg y  | =— m/ y  n/ c
d

__ er 
di

_  1 
3
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Wynika, że:

2,22Ci = — -— = 0,74 mm.

Z wzoru (7) :
ćy , = -----------------------------------

a , 7
ctg - y  +  ctg ~ 2

1,93 7 
9,39143=0,204 mm.

Na podstawie wzorów (8) i (9):  

m' =  y' • ctg —  = 0,204 6,31375 =  1,289 mm;¿i

« ' =  y' • ctg - y  =0,204- 3,07768 = 0,629 mm. 

Z wzoru (10):
_  d  0,74 _

yi a , y 9,39143
°tg - y  +  ctg T

= 0,0788 mm.
Na podstawie wzoru (11) i (12): 

mi =  yi ■ ctg = 0,0788 • 6.31375 = 0,498 mm;Z

m 5= yi ctg 4  =  0,0788 3,07768 =  0,243 mm.Z
Na podstawie wzorów (13) i (14): 

xa =  m' — mi =  1,289 — 0,498 =  0,791 mm; 
=  n' — ni =  0,629 — 0,243 =  0,386 mm.

Sposób szlif owiania i polerowania ciągadeł

Przy rekonstruowaniu ciągadła posługujemy 
się obliczonymi wartościami w sposób następu­
jący (rys. 5 );

1. Igłami stożkowymi o ściśle odpowiadają­
cych kątach a i y szlifujemy ciągadło 
z właściwych stron o wielkości xa i xy.

Rys. 5. Kształt i wymiary prawidłowo przeszlifowa- 
nego ciągadła

Rys. 6. Schemat urządzenia do szlifowania ciągadeł

2. Igłą okrągłą szlifujemy cylindryczną część 
ciągadła. Szlifowanie cylindrycznej czę­
ści należy przerwać przy wymiarze o 0,01 
do 0,02 mm mniejszym od żądanego (d j .

3. Igłą drewnianą polerujemy ciągadło na 
żądany wymiar ostateczny, nadając po­
trzebną gładź i najwyższy połysk.

Polerowanie co pewien czas wszystkich cią­
gadeł do najwyższego połysku jest celowe 
i wskazane, jeżeli nawet nie wykazują powięk­
szenia średnicy, gdyż ich wydajność znacznie 
wzrasta dzięki temu. Każde szorstkie miejsce 
zwiększa tarcie i temperaturę pracy ciągadła, 
działając szkodliwie na wytwór i narzędzie.

Do szlifowania służy urządzenie przedsta­
wione na rys. 6. Pozwala ono na automatyczne 
uchwycenie długości, o którą muszą zeszlifować 
ciągadło dwie igły stożkowe. Urządzenie trzy­
mające i prowadzące igłę jest zaopatrzone 
w ogranicznik zderzakowy a. Polerka jest wy­
posażona w przyrząd pomiarowy b, który służy 
do dokładnego nastawienia wielkości xa i xy.

Na początku ustawiamy ogranicznik zderza­
kowy a w położeniu zerowym przyrządu pomia­
rowego, cofając śrubę tego przyrządu o wiel­
kość xa lub xy. Następnie włączamy polerkę na 
samoczynną obróbkę. Igła osiąga wymaganą 
wartość w chwili zetknięcia się ogranicznika a 
z tarczą przyrządu pomiarowego. Zastosowanie 
powyższego urządzenia ogranicza zagadnienie 
obróbki ciągadła do zadania, którego wykonanie 
nie napotyka w praktyce specjalnych trud­
ności.
Tabelaryczne ujęcie danych do rekonstrukcji 

ciągadeł
Konieczność bardzo częstych przeliczeń w ce­

lu ustalenia podstawowych danych do poprawki' 
ciągadła utrudniałaby stosowanie omawianej 
metody w ruchu. Metoda ta, jakkolwiek do­
kładna, nie miałaby wskutek tego praktycz­
nego, znaczenia.

Unikamy tych trudności używrając specjal­
nych tablic,, pozwalających na szybkie wyszu­
kanie żądanych wielkości Xa i xy. Bez tych ta­
blic nie da się omawianej metody stosować 
w praktyce.

Rzecz zrozumiała, że potrzeba jedynie tablic 
odnoszących się do warunków7 miejscowych, tzn.
kątów stożków « i v, stosunku—-i wielkościd
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średnic stosowanych normalnie do produkcji 
w danym zakładzie. Obliczanie danych uwzględ­
niających wszystkie możliwe przypadki ciągnie­
nia byłoby uciężliwe i mijałoby się z celem.

Załóżmy na przykład, że zasadnicze elementy 
ciągadeł są następujące:

a -  18", T =  36", ~  =  - y .

Przede wszystkim należy określić zakres ta­
beli, czyli ustalić amin i a maks.

Załóżmy, że najmniejsza różnica między 
dwiema bezpośrednio po sobie następującymi 
■średnicami ciągadeł wynosi 0,05 mm, najwięk­
sza 0,55 mm.

Dla tych warunków

_  di — d0 0,05 _  noc
amin---------g = — 2------ ° ’025 mm’

0 55flmaks 2 0,275 mm.

T a b l i c a  I
Wielkość ba +  by w zależności od wielkości a -

2
do obliczenia zwiększonej długości części cylindrycz­

nej ciągadła ć  =  c0 -f- ba '-j- by

( « = 1 8 - , 7 =  3 8 - , - j p =  )

di -  ¿2 
a ~~ 2

mm

ba by 
mm

0,025 0 235
0,026 0.244
0,027 0,253

itd. co 0,001 mm
0,084 0,789
0,085 0,798
0,086 0,808

itd co 0,001 mm
0,273 2,564
0,274 2,573
0,275 2,583

Z wzoru (7):
Otrzymane w ten sposób dwie krańcowe dane 

liczbowe określają zakres tablicy. Układ liczbo­
wy tablicy pomięci ży amin i amaks zależy od do­
kładności, której wymagamy. Najpraktyczniej 
jest ułożyć tabelę, według wzrastających o jed­
nostkę ostatniego miejsca wielkości a. Taki 
układ przyjęto w tablicy I. Następnie obliczamy 
odpowiadające wyznaczonym w powyższy spo­
sób wielkościom a, wielkości ba +  by z wzorów 
(1) i (2):

ba — a ctg ~  — 0,025 ctg 9° =  0,025
Z

• 6,31375 =  0,158 mm.

by = a • ctg -jr- =  0,025 - ctg 18° = 0,025 •¿a
■ 3,07768 = 0,077mm
ba +  by =  0,158 -f 0,077 =  0,235 mm.

Obliczoną w ten sposób wielkość (ba +  by) 
dla a =  0,025 wstawiamy do właściwej rubry­
ki. Dalsze wielkości (ba -f by) obliczamy 
w sposób wyżej podany lub prościej przez ko­
lejne dodawanie do obliczonej wielkości a od­
powiedniego przyrostu jednostkowego wielko­
ści (ba 4- by).

Następną tablicę układamy dla różnic długo­
ści cylindrycznej części ciągadła ( ć  —  c j  i od­
powiadających im wielkości xa i x y w milime­
trach. Na wstępie ustalamy zakres tablicy 
przyjmując kolejne wielkości (& — ct) ,  zależ­
nie od wymaganego stopnia dokładności. W roz­
patrywanym obecnie przypadku przyjęto
( ć  —  C-i) min —• 0,05 mm, (c ---- C1)  max — 2,00
mm, podział stały co 0,01 mm.

Ponieważ określenie wielkości xa i xy pole­
ga na obliczeniu różnic, możemy przyjąć za 
podstawę dowolną wielkość c'. W przytoczo­
nym przypadku przyjęto c' =  2,1 mm. Z ko­
lei przystępujemy do obliczenia wielkości 
xa i xy według wzorów (7) do (14) :

ctg +  ctg

2,1
9,39143 =0,224mm

Na podstawie wzorów (8) i (9):

ru' — y' • ctg —- -0 ,224- 6,31375 =  1,412 mm,

n' ~ y' • ctg = 0,224 • 3,07768 = 0,688 mm;

Z wzoru (10) yi--------------—--------------obliczamy
clg 4  +  ctg ~l~ _

wartość y1 dla uwidocznionej na pierwszym 
miejscu (w tablicy) różnicy c' — cx =  0,05 mm. 
Ponieważ c' =  2,1 mm, zatem c1 ~  ć  — 0,05 =

2 05=  2,05 mm, skąd yi =  0,218 mm.
Z wzoru (11) i (12):

mi — yi ■ ctg ■—  =0,218- 6,31375 =  1,378 mm,

ni — yi ■ ctg 2 =0,218- 3,07768 =  0,672 mm.

I ostatecznie ze wzorów (13) i (14) :
xa 0,05 =  m' — mx = 1,412 — 1,378 =  0,034 mm.
xy 0,05 —n' —  7̂  =  0,688 —  0,672 =  0,016 mm.

Obliczone w ten sposób wielkości wstawiamy 
w odpowiednie rubryki tablicy.

Wielkości x a  i x y  dla ( ć  —  c j  =  0,06 mm 
obliczamy jak poprzednio wyzyskując obliczo­
ne wyżej dane m' i n'. W tym przypadku 
Cy =  ć  — 0,06 =  2,1 — 0,06 =  2,04 mm. 
Stąd:

2,04 „ nirł
Vl ”  *39143 =  °'217 mm-
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mx -  0,217 6,31375 =  1,372 mm,
nx -  0,217 • 3,07768 =  0,668 mm,
xa oo,6 1,412 — 1,372 =  0,040 mm, 
x-; 0,06 =  0,688 — 0,668 =  0,020 mm.

Dalsze wielkości xa i xy otrzymamy za po­
mocą obliczenia jak powyżej lub przez kolejne 
dodawanie przyrostu przypadającego na 0,01 
wielkości Xa i Xy.

Fragment zestawionych w powyższy sposób 
danych przedstawia tablica II.

T a b l i c a  li
Wielkości xa i xy dla różnicy długości części cylin­
drycznej ciągadła c —  ct

C 1 -  Cs

mm
.ta

mm
.17

mm

0.05 ' 0,034 0,016
0,06 0,040 0,020
0,07 0,047

itd. co 0,01 mm 
0,787

0,023

1 17 0,383
1 18 0,793 0,387
1,19 0,800

itd. co 0,01 mm
0,390

1 98 1,331 0,649
1,99 1,338 0,652
2,00 1,345 0,655

Sposób posługiwania się tablicami

Dla porównania wyników oprzemy się na 
przykładzie przytoczonym na wstępie. Ciągadło 
o wymiarach: d0 =  2,05 mm, c0 =  1,119 mm 
przy stałych stożkach « =  18° i y =  36°, na­
leży przeszlifować, nadając mu następujące 
nowe wymiary: dx — 2,22 mm i cx =  0,74 mm. 
Wielkość a =  0,085 mm.

Z tablicy I odczytujemy wielkość ba +  by — 
=  0,798 mm. Na tej podstawie obliczamy wiel­
kość c' — cn +  ba +  by — 1,119 +  0,798 =  
=  1,917 mm.

Różnica między osiągniętą a żądaną długością 
części cylindrycznej ciągadła wynosi:
c' — cx =  1,917 — 0,74 =  1,177 ^  1,18 mm.
Dla otrzymanej wielkości c' —  cx — 1,18 mm 

odczytujemy z tablicy II wielkości dla Xa =  
=  0,793 mm i xy =  0,387 mm.

Uzyskane w ten sposób wielkości zgadzają 
się z wielkościami otrzymanymi poprzednio za 
pomocą żmudnego obliczenia, z dokładnością do 
0,002, co jest najzupełniej wystarczające.

Sporządzenie tablic sprowadza zagadnienie 
do kilku prostych działań matematycznych, 
które można wykonać w warsztacie nawet 
w razie dużej ilości poprawianych ciągadeł. Nie­
zależnie od pewności wyników metoda ta daje 
oszczędność na czasie, pracy i zużyciu ciągadeł.

Do prenumeratorów naszego czasopisma

Wzywamy wszystkich prenumeratorów, którzy nie opłacili dotąd prenumeraty za III 
kwartał br. do dokonania wpłaty do dnia 31 lipca br. włącznie. Termin ten jest osta­
teczny i niedokonanie wpłaty spowodować może wstrzymanie wysyłki czasopisma przez 
PPK „Ruch“ .

Równocześnie przypominamy, że ostateczny termin wpłacenia prenumeraty za IV 
kwartał upływa dnia 15 września br. i PPK „Ruch“ nie będzie wysyłał w IV kwartale 
numerów czasopisma opłaconych po tej dacie.

Wpłaty dokonać można przez PKO lub urzędy pocztowe na nr PKO III 12000/110 
z zaznaczeniem nazwy czasopisma, ilości ̂ egzemplarzy i okresu prenumeraty.

Za datę nadania wpłaty uważa się datę stempla pocztowego na pokwitowaniu.

Dokonywanie pisemnych zamówień prenumeraty oraz wszelką korespondencję zwią­
zaną z prenumeratą i wysyłką czasopisma należy kierować do PPK „Ruch“ Dział Pre­
numeraty — Katowice, ul. 3-Maja 23.

Administracja
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N O W O Ś C I Z  D Z IE D ZIN Y  HUTNICTW A
METALURGIA PROSZKÓW

Pragnąc zapoznać szerszy ogól czytelników z możliwościami praktycznego zastosowania wyrobów wy­
twarzanych metodami metoAurgii proszków wobec braku wyczerpujących wydawnictw książkowych w tym 
zakresie, podajemy w niniejszym numerze kilka opracowań kompilacyjnych omawiających na podstawie 
najnowszej literatury ważniejsze zagadnienia z tej dziedziny.

Jednocześnie przypominamy, że na lamach Hutnika ukazał się dotychczas w dziale „Noicości“ szereg 
wzmianek dotyczących wytwarzania i zastosowania wyrobów metalurgii proszków. (Redakcja)A

Wytwarzanie drobnoziarnistych proszków metali przez redukcję wodorem-
Istnieją rozmaite sposoby wytwarzania drobnoziar­

nistych proszków metalowych. Sposoby mechaniczne 
np. mielenie, nie dają dostatecznie czystych i drobnych 
proszków, natomiast proszki wytwarzane sposobami 
chemicznymi odznaczają się wysoką czystością i rów­
nomiernym, drobnym ziarnem. Sposobem takim jest 
redukcja tlenków metali lub soli za pomocą wodoru 
przy podwyższonych temperaturach. Redukcję tę prze­
prowadza się najczęściej w piecach ciągłych, w któ­
rych materiał redukowany przesuwa się ze stałą pręd­
kością.

Metodę tę można stosować tylko do tych tlenków 
metali, które przy podwyższonych temperaturach rea­
gują z wodorem, a więc do tlenków W, Mo, Fe, Ni, 
Co, Cu, Pb, a częściowo Cr i Mn. Jeśli chodzi o chrom, 
to można go otrzymać z Cr20 3 przez redukcję wodo­
rem pod obniżonym ciśnieniem (100  mm) i przy tem­
peraturze 800 do 900 C. Redukcja trwa trzy do czte­
rech dni, a otrzymany produkt zawiera 99,7 % Cr
1 około 0,1 % tlenku.

1. Przebieg reakcji

Redukcja tlenków metali przebiega według równa­
nia chemicznego:

MeO +  H2 ^  Me +  INO.
Przy wyższych temperaturach reakcja ta ma ten­

dencję do przesuwania się na prawo, a przy niższych 
na lewo.

W przypadku wolframu reakcja redukcji przebiega 
przez niższe tlenki, a więc przez W 20 5 (według nie­
których przez W 4On) óraz przez W 02. Reakcje po­
średnie tego typu mogą przebiegać przy redukcji tlen­
ków innych metali, a więc np. dla żelaza redukcja 
następuje przez Fe20 3, Fe30 4 i FeO, zaś dla kobaltu 
przez Co20 3, Co304  i CoO.

W czasie reakcji wzrasta ilość pary wodnej. Stosu­
nek stężenia pary wodnej do stężenia wodoru określa 
stała równowagi dla poszczególnych temperatur.

Reakcje redukcji tlenku wolframu mają przebieg 
następujący:

2468
H2 - f  2 WO3 4  W2Ofi +  H.O, log Kj =  — - r -  +  3,15;

817
Ho +  W0O5 4  2 W 0 4 R 0 ,  log K2 =  — —jT 4  0 ,8 8 ;

2 H2 4  WOo 4  W -4  2 HoO, log K3 =- -  4  0,845.

1 Rocznik 1947, str. 164, 443, 500, 551, 596; 1948, 
str. 183, 357; 1949, str. 75 (Spiekane tworzywa magne­
tyczne), 257, 258, 396; 1950, str. 263 i 358.

2 M. Petrdlik: Vyroba jemnych pra§kovych kovii 
redukci yodikem. Hutnicke Listy, 1950, str. 105—-111.

Tablica I podaje stałe równowagi redukcji W 0 3 
przy różnych temperaturach. Aby otrzymać metaliczny 
wolfram z W 0 3 musimy tak dobierać temperaturę, aby 
przewyższała temperaturę odpowiadającą stanowi rów­
nowagi (rys. 1 ).

T a b l i c a  1
Stałe równowagi redukcji W 0 3 przy różnych 

temperaturach

K log K 1
~T

T K t°C

1,000 0,0 0,00067 1945 1222
0,795 - 0,1 0,000765 1308 1035
0,631 - 0,2 0,000845 1185 912
0,501 -0 ,3 0,000935 1072 799
0,398 -0 ,4 0,001200 834 561

2. W arun ki redukcji w  elektrycznym  piecu ciągłym

Do badania optymalnych warunków redukcji użyto 
pieca elektrycznego ciągłego, ogrzewanego spiralam i 
z kantalu. Piec Pył dwustrefowy. Temperaturę mierzono 
w różnych miejscach pieca, za pomocą termopar 
Ni-NiCr. Właściwa rura grzewcza, sporządzona ze 
stali żaroodpornej, miała średnicę 70' mm. Wysuszony 
sproszkowany tlenek wolframu wkładano do niklowych 
łódeczek, rozsypując go cienką, równomierną warstwą. 
Ilość przepływającego wodoru można było* regulować 
w granicach od 0 do 3 000 l/godz. Do redukcji użyto 
wodoru elektrolitycznego (zanieczyszczenie tlenem 
max. 0,1 %), który przed użyciem suszono w stężo­
nym kwasie siarkowym, chlorku wapnia i pięciotlenku 
fosforu. Łódeczkę przesuwano z równomierną szybko­
ścią przez piec w przeciwprądzie wodoru tak, że 
świeży wodór reagował ze zredukowanym już częściowo 
tlenkiem metalu.

Do doświadczeń użyto tlenku wolframu, stosowanego 
w zakładach Usti nad Łabą. ¿iawierał on 0 . U o / .• SiO,. 
Jego strata suszenia przy 170 C  w ciągu 2 godzin wy­
nosiła 0,13 %>, strata prażenia przy 500 C w ciągu 
2 godzin 0,78 %, zaś przy 900 C w ciągu 2 godzin 
1,18 /fr• Spektralnie st\ îeidzono obecnosc następują­
cych zanieczyszczeń: Mo, Ca, Ti, V, Fe, Mg, Mn, i Ni. 
Średnia wielkość ziarna wynosiła około ’0,6 p, objętość 
zasypu 60 cnUTOO g, a objętość po prasowaniu 
44 cm l̂OO g.

Badano wpływ następujących czynników na reduk­
cję:

1 . temperatury I i II strefy pieca,
2 . ilości wodoru przepływającego przez piec w jed­

nostce czasu,
3. ilości użytego do redukcji tlenku,
4. szybkości posuwu łódeczki z tlenkiem w piecu,
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Wpływ warunków redukcji na stopień redukcji W 0 3
T a b l i c a  II

Tempei

I
strefa

''atura pieca 
°C

II
strefa

Ciężar 
próbki g

Szybkość
posuwu

łódeczki
mm/min

Ilość
wodoru
1/godz

Liczba
utlenienia

Skład chemiczny 
otrzymanego produktu

Stężenie 
pary wodnej

Ph2o
p  ; 2

460 600 1,89 53 %  Wo0 5, o©~o

w o 5
550 700 100 30 600 7,22 95 „ WOo, 5,0 „ w ,o 5 2,59
600 800 9,93 86 „ W 02, 13.3 „ w
700 900 100 20,07 67,8 % W 32.2 o/ ,w o 2 2,59
800 1000 100 25,97 99,35 „ W 0,65 „ WOo 2,59
720 920 25 30 600 25,75 98,2 „ W 1,8 „ w o 2 0,65
720 920 50 25,88 98,9 „ W bl „ w o 2 1,30
720 920 100 22,72 81,9 „ W 18,1 „ WOo 2,59

150 600 14,87 60.2 „ WOo 39 8 „ W 3,89
75 200 12,13 74 8 „ w o, 25,2 „ w 5,82

720 920 75 30 400 18,03 56 8 „ w 43,2 „ WOo 2,93
75 600 22,74 98 9 „ w U  „ w o 2 1,94
75 800 25,88 82 0 „ w 18,0 „ w o 2 1,46
75 1000 26,06 99,84 „ w 0,16 „ w o 2 1,16

10 25,98 99.4 „ w 0 6 „ w o 2 0,86
20 26,02 99.6 „ w 0 4 „ w o . 1,73

720 920 100 30 600 23,80 58 7 „ w 413 „ w o 2 2,59
50 12,36 73,7 „ WOj 26,3 „ w 4,32

Warunki oznaczania liczby utlenienia dla niektórych metali
T a b l i c a  III

Metal Powstający
tlenek

Teoretyczna
liczba

utlenienia
Temperatura 
zarżenia °C

Czas
żarzenia min

Dodatkowe
warunki

w w o 3 26,09 850 60 —
Mo M0O3 50,0 550 240 w strumieniu 0 2
Fe Fe20 3 42,8 900 120 dodatek (COOH)2 

w strumieniu 0 2
Ni NiO 27,4 900 240 n
Co C02O4 36,4 850 120
Cu CuO 25,1 850 180 w strumieniu 0 2
Pb Pb O 7,7 700 90 —

T a b l i c a  IV
Zależność wielkości ziarna proszku wolframu od temperatury redukcji

Temperatura °C Ciężar
próbki

g

Szybkość posuwu 
łódeczki mm/min

Ilość
wodoru
1/godz

Średnia 
wielkość 
ziarna ¡x

Objętość 
. zasypu 
cm3/100  g

Objętość 
po prasowaniu 

cm3/ 100 gI strefy II strefy

460 600 0,9 62,2 45,4
550 700 1,0 62,0 37,7
600 800 100 30 600 1,0 61,0 36,0
700 900 1,1 43,0 24,0
800 1000 1,3 40,0 20,0

Warunki redukcji wodorem metali używanych w metalurgii proszków
T a b l i c a  V

Metal
reduko­
wany

Tlenek
wyjścio­

wy
Wsad

łódeczki
Temperatura 
I strefy °C

Temperatura 
II strefy °C

Szybkość 
posuwu 
łódeczki 
mm min

Ilość
wodoru
1/godz

Średnia 
wielkość 
ziarna ¡x

Objętość 
zasytu 

cm?/100  g

Objętość 
po pra­
sowaniu 

cm3/ 100 g

Cu CuO 80 500 750 25 600 0,90 70 49
Pb PbO 100 250 310 25 600 1,00 43 28
Mo MoOs 75 430 800 25 600 0,76 112 62
W w o 3 75 700 950 25 800 0,78 60 26
Fe F evÓ3 80 600 800 25 600 0,83 57 40
Co CO3O4 50 600 820 25 600 0,98 49 31
Ni NiO 80 600 880 25 800 0,80 37 27
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Rys. 1 . Wykres równowagi pomiędzy wolframem, 
tlenkami wolframu, parą wodną i wodorem

zmieniając kolejno jeden z czynników; pozostaje 
trzy były stałe.

Wykonano cztery serie pomiarów w następujących 
warunkach:

1. Zmienna temperatura t, liczby rozdzielone kreską 
podają temperaturę dla I i II strefy): 550— 700 C, 
600 —  800 C, 700 —  900 C i 800 —  1000 C.

Czynniki stale: ilość wodoru 600 1/godz, ilość tlenku 
100 g, szybkość posuwu łódeczki 300 mm/min,

2 . Zmienna ilość wodoru: 200 , 400, 600, 800 i 1000  
1/godz.

Czynniki stałe: temperatura pieca 720 —  920 C, 
ilość tlenku 75 g, szybkość posuwu łódeczki 30 mm/min.

3. Zmienna ilość tlenku: 25, 50, 100 i 150 g.
Czynniki stałe: temperatury pieca 720 —  920 C,

ilość wodoru 600 1/godz, szybkość posuwu łódeczki 
30 mm/min.

4. Zmienna szybkość posuwu łódeczki: 10, 20, 30 
i 50 mm/min.

Czynniki stałe: temperatura pieca 720 — 920 C, 
ilość wodoru 600 1/godz, ilość tlenku 100 g.

Wyniki pomiarów zawiera tablica II. Widać, że 
redukcji sprzyjają: wysoka temperatura, duża ilość 
wodoru przepływająca w jednostce czasu, powolny 
posuw łódeczki z tlenkiem oraz jak najmniejsze stę­
żenie pary wodnej. Można je zmniejszyć, redukując 
uprzednio tlenek na tlenki słabiej utlenione jak rów­
nież zwiększając ilość wodoru przepływającego przez 
piec.

K ontrola stopnia redukcji

Przy redukcji chemicznie czystych tlenków istnieje 
możliwość kontroli jej stopnia, przez określenie ilości 
straconego tlenu lub tzw. liczby utlenienia.

Liczbę utlen/ienia sprosżkowanego metalu stanowi 
przyrost ciężaru 100 g proszku utlenionego przez pra­
żenie do stałego ciężaru. Żarzenie należy prowadzić 
w warunkach podanych w tablicy III.

Liczba utlenienia nie tylko pozwala kontrolować 
stopień redukcji metalu, ale jest wielkością pozwala­
jącą na obliczenie za pomocą prostego rachunku skła­
du produktu redukcji, a więc jest zarazem jednym 
ze sposobów kontroli czystości proszku metalowego.

4. W ielkość ziarna w ytw orzonego proszku m etalow ego

Zasadniczy wpływ na wielkość ziarna proszków wy­
twarzanych metodą redukcji wywiera temperatura tej 
reakcji. Wynika to z tablicy IV, przedstawiającej za­
leżność wielkości ziarna proszku wolframowego od tem­
peratury redukcji.

Wpływ wielkości ziarna produktu wyjściowego na 
wielkość ziarna zredukowanego metalu nie jest jeszcze 
dostatecznie zbadany. Wydaje się jednak, że jeśli jest 
mała (do 0,5 [a,), nie wywiera zasadniczego wpływu 
na wielkość ziarna proszku metalicznego uzyskanego 
w drodze redukcji.

5. W aru n k i redukcji M o, Fe, Ni, Co, Cu i Pb

Podobnie jak dla wolframu określono doświadczalnie 
warunki redukcji dla pozostałych metali. W tablicy V 
zestawione są warunki redukcji metali używanych w 
metalurgii proszków, dających się redukować wodorem. 
Warunki te określono w sposób identyczny jak dla 
wolframu. Produktem wyjściowym były chemicznie czy­
ste tlenki. Wielkość ziarna w żadnym wypadku nie 
przekraczała 1 u.

Z. Sobczyk

Wykorzystanie odpadów stali na łożyska toczne do celów metalurgii proszków
Przy obróbce mechanicznej kulek do łożysk odpadają 

drobne wióry przypominające proszek. Odpady te, gro­
madzące się w zakładach łożysk tocznych w dość znacz­
nych ilościach, dotychczas przetapiano przy czym współ­
czynnik wykorzystania nie przekraczał 0,5 do 0,6.

Przeprowadzono badania nad możliwością wykorzy­
stania tych odpadów do celów metalurgii proszków, 
zwłaszcza do wyrobir nakrętek, porowatych tulei i na­
kładek ciernych różnego rodzaju [1].

Skład chemiczny odpadów odpowiada zasadniczo 
składowi chemicznemu stali na kulki, ponieważ jednak 
kulki wykonuje się ze stali różnych marek, skład che­
miczny wiórów w normalnych warunkach produkcyj­
nych wykazuje znaczne wahania, zwłaszcza jeżeli cho­
dzi o zawartość chromu.

Badane wióry miały skład chemiczny następujący: 
Fe =  88,5 —  90,5; Fe20 3 =  4,25 —  6,50; Cr = 0,50 —
0,85; C=* 1,05 — 1,20.
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Ziarnistość

Rys. 4. Zależność porowatości prasówki od ciśnienia 
prasowania

Rys. 1 . Uziarnienie trzech partii wyjściowego proszku 
metalicznego

Rys. 2 Ziarna wyjścio- Rys. 3 Mikrostruktura 
wego proszku metali- cząstek proszku wyjścio-

cznego (x 50) wego. Trawiono HN03
(x 500)

Uziarnienie wiórów -waha się w szerokich granicach, 
jak widać to na rys. 1. Są one drobniejsze, im mniejsza 
jest średnica obrabianych kulek.

Ciężar zasypu zależy od wielkości ziarn, przy czym 
analogicznie do większości proszków metalicznych jest 
tym mniejszy, im drobniejsze są dominujące frakcje 
proszku.

Dla frakcji od 30 do 40 mesh ciężar zasypu wynosi 
1,5 g/cm3, dla frakcji zaś od 100 do 140 mesh i drob­
niejszych wynosi 1,0 g/cm3. Cząstki proszku mają, nie­
zależnie od wielkości ostre brzegi i kształt odłamków 
(rys. 2.). Mikrobudowa Wykazuje perlit kulkowy (rys. 3). 
Wobec tego, że proszek wyjściowy przy obróbce kulek 
ulega silnemu zgniotowi, jego zdolność prasowania jest 
minimalna. Jest to również wynik rozgrzewania się 
kulek w procesie obróbki i powierzchniowego utlenienia 
cząstek proszku. Ponieważ chrom w stali omawianych 
marek znajduje się przede wszystkim w postaci roz­
tworu stałego w ferrycie i cementycie warstwa tlenków 
powinna również w głównej mierze składać się z tlen­
ków żelaza. Badania potwierdziły te przypuszczenia, 
gdyż proszek w atmosferze wodoru ulegał z łatwością 
redukcji i po zakończeniu procesu nie zawierał więcej 
niż 0,08 % 0 2:

T a b l i c a  I
Tempe­
ratura

redukcji
°Ć

Czas 
redukcji 
w godz

Charakterystyka produktu
zawartość

o ? % prasowalność

600 2 0,92 - 0,98 niedostateczna
660 2 0,65 -  0,85 niedostateczna
700 1 0,08-0,09 wystarczająca
750 1 0,05 -  0,06 wystarczająca
850 1 0,04 -  0,05 dobra
950 1 0,04-0,05 dobra

Rys. 5. Mikrostruktura prasówki (x 50)

Temperatura spiekania

Rys. 6 . Zależność własności mechanicznych próbek 
spiekanych od temperatury spiekania

Rys. 7. Zależność własności mechanicznych próbek 
spiekanych od czasu spiekania

Up
dłu

że
nie
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Celem zredukowania tlenków i usunięcia zgniotu 
proszek wyżarzano w atmosferze wodoru w piecu elek­
trycznym rurowym przy różnych temperaturach ,w cią­
gu różnego czasu. Proszek wyżarzony i zredukowany 
poddawano badaniu odnośnie prasowalności, na zawar­
tość Oz, mierzono ciężar zasypu i badano radiograficz­
nie. Wyniki zawiera tablica I. Zanik naprężeń rozpo­
czyna się przy 700 do 750 C, przy czym czas trwania 
redukcji gra mniejszą rolę (wystarcza 1 godzina). 
W trakcie procesu następuje odwęglenie proszku do 
zawartości 0,04 do 0,10 % C.

Szczegółowe badania procesu prasowania przepro­
wadzono na proszku, zredukowanym przy 800 C. Zba­
dano zależność porowatości prasówki od ciśnienia pra­
sowania i od wielkości ziarn proszku na próbkach 
cylindrycznych 0  10 mm o ciężarze 5 g. Wyjściowy 
produkt po redukcji odsiano na dwie frakcje: grubą 
od 30 do 40 mesh i drobną poniżej 270 inesh. Wyniki 
przedstawia rys. 4. Jak widać z przebiegu obydwóch 
krzywych, ziarnistość, nie wpływa decydująco na po­
rowatość prasówek. Prawdopodobnie jest to wynik do­
brej plastyczności proszku, która już przy stosunkowo 
nieznacznych ciśnieniach umożliwia znaczne zagęszcze­
nie prasówki, tak, że względnie niewielkie różnice wiel­
kości powierzchni styku, nie wpływają na stopień po­
rowatości.

W  granicach praktycznie osiągalnych ciśnień dosta­
teczne zagęszczenie prasówki następuje przy ciśnieniu 
5 do 6 t/cm2; już przy ciśnieniu 3 t/em2 występuje 
znaczne odkształcenie cząstek proszku (rys. 5).

Proces spiekania obserwowano na próbkach różnego 
kształtu: płaskich —  do badania na rozciąganie, cylin­
drycznych —  do stwierdzenia skurczu, prostopadło- 
ściennych —  w celu zmierzenia oporu elektrycznego. 
Przy spiekaniu o charakterze dyfuzyjnym opór właści­
wy zmieniał się w sposób ciągły, bez skoków; przy 
spiekaniu o charakterze rekrystalizacji nym krzywa za­
leżności oporu od . temperatury spiekania wykazuje 
punkty przegięcia. Próbki badane przygotowano z prosz­
ku redukowanego, wyżarzonego, przesianego przez sito 
30 mesh; ciśnienie prasowania wynosiło 7 t/cm2, spie­
kanie przeprowadzono w atmosferze wodoru.

Jako zasypkę ochronną stosowano proszek alundowy. 
Dla zbadania wpływu temperatury ną własności me­

chaniczne próbki spiekano przy 600 do 1300 C przy 
stałym czasie spiekania 2,5 godz. Wyniki badań podaje 
rys. 6 . Wpływ czasu spiekania badano na próbkach 
spiekanych przy 1250 C przez 1 do 4 godz, w analo­
gicznej atmosferze i zasypce ochronnej. Jak wynika 
z rys. 7 różnica własności przy czasie spiekania ponad 
3 godz, jest nieznaczna. Wpływ ciśnienia prasowania 
badano na próbkach, wykonanych z proszku 30 mesh, 
prasowanego przy różnych ciśnieniach i spiekanego 2 
godz. przy 1250 C w atmosferze H;>, z zasypką alundo- 
wą. Jak widać z rys. 8 rozdrobnienie ziarna w wyro­
bie rośnie ze wzrostem ciśnienia prasowania. Prawdo­
podobnie wzrost ciśnienia wywołuje wzrost powierzchni 
zetknięcia, a zatem również powiększenie ilości ośrod­
ków rekrystalizacji i ograniczenie rozrostu pojedyn­
czych ziarn. Wzrost ciśnienia prasowania powiększa 
również twardość i wytrzymałość wyrobu.

W celu określenia wpływu ośrodka przeprowadzono 
badania próbek, spiekanych w atmosferze Ho bez za­
sypki, z zasypką alundową i zasypką węgla aktywo­
wanego. Mierzono twardość, wytrzymałość oraz obser­
wowano mikrobudowę i obrabialność próbek (tę ostat­
nią za pomocą nacinania gwintu na prasowanych nar 
krętkach).

Jak wynika z tablicy II charakter zasypki odgrywa 
rolę decydującą. Spiekanie w atmosferze wodoru wywo­
łuje silne odwęglenie. Zasypka węgla aktywowanego 
podwyższa zawartość C w wyrobach. Skurcz materiału 
przy spiekaniu waha się znacznie w zależności od ciś­
nienia prasowania, jak widać z rys. 9.

Badano proces technologiczny produkcji wyrobów 
porowatych, w szczególności nakrętek. Proszek wyjścio­
wy redukowano przy 800 C przez 1 godz., prasowano 
aż do porowatości 15 do 20 %, spiekano przy 1250 C 
przez 3 godz. w atmosferze wodoru z zasypką węgla 
aktywowanego.

Otrzymane półwytwory poddano obróbce mechanicz­
nej : fazowaniu i nacinaniu gwintu na tokarce, przy 
szybkościach i posuwach normalnych dla miękkiej stali. 
Przy określonej twardości materiału spieczonego naci­
nanie gwintu odbywało się bez żadnych trudności. Pół­
wytwory spiekane bez zasypki lub z zasynką alundowa 
dawały gwint powyrywany (tablica II). Nakrętki oksy­
dowano normalnym sposobem, Badania gotowych wy-

Rys. 8 . Mikrostruktura wyrobów spiekanych w zależności od ciśnienia prasowania (x 2 0 0) 
a —  ciśnienie 3 t/cm2, b — ciśnienie 8 t/cm2, c.— ciśnienie 10 t/cm2

T a b l i c a  II

Zasypka ochronna
Własności wyrobów

h b
Rr

kG/mm2 mikrobudowa obrabialność

Bez zasypki 
Proszek alundowy 
Węgiel aktywowany

59-62  
70 -  80 

121-156

9,5 -1 0  
12-16  
35-50

ferryt
ferryt

ferryt -f- perlit

niedostateczna, gwint powyrywany 
niedostateczna, gwint powyrywany 
dobra
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JRys. 9. Zależność skurczu próbek przy spiekaniu od 
ciśnienia prasowania

a —  skurcz poprzeczny (w kierunku średnicy próbki), 
b ,—  skurcz podłużny (w kierunku wysokości próbki)

tworów wykazały, że nakrętki otrzymane z opisanych 
odpadów nie ustępują pod względem jakościowym wy­
robom otrzymanym z pręta.

Przy produkcji z pręta na tonę gotowych nakrętek 
zużywa się do 2 ton stali prętowej (^ ^ 5 0  %). W  ten 
sposób produkcja nakrętek metodami metalurgii prosz­
ków daje oszczędność na stali prętowej, wyzyskanie 
zaś odpadów wzrasta do 80 —  85 % zamiast 50 do 60 
% przy przetapianiu. Według przybliżonych obliczeń 
na wykonanie 1000 sztuk nakrętek z pręta zużywano 
około 45 robotnikogodzin, przy zastosowaniu zaś metod 
metalurgii proszków —  około 20 robotnikogodzin. Ob­
niżenie kosztów własnych przy produkcji masowej wy­
nosi 30 do 50 %. Jeszcze bardziej' wskazane byłoby 
odpady stali na łożyska toczne wyzyskać w taki spo­
sób aby spożytkować zawartość chromu.

L i t e r a t u r a

1. W. Rakowski, W. Saklinski i I. Smimowa. Izgo- 
tc-wlenije mietaiłokieramiczeskich izdielij iz otcliodow 
szarikopodsliipnikowoj stali. 'Litliejnoje Proizwodstwo 
1951, nr 3, str. 25 —  27.

L. Andrejew

Wpływ ciśnienia prasowania i ziarnistości proszków na mikrogeometrię powierzchni wyrobów
Porowate łożyska spiekane stosuje się szeroko 

w różnych dziedzinach przemysłu. Szczególnie ważną 
własnością łożysk jest zdolność docierania się i dosto­
sowania do wału. Spośród wielu czynników znaczny 
wpływ na zdolność docierania się wywiera czystość 
i gładkość powierzchni roboczej łożyska. Przeprowa­
dzono badania gładkości i czystości powierzchni nor­
malnych łożysk spiekanych metodą określenia mikro- 
geometrii powierzchni roboczej [1]. Badano tuleje brą- 
zowo-grafitowe o składzie: 87 % Cu, 10 % Sn, 3 % gra­
fitu, otrzymane z proszków różnej ziarnistości przy 
różnych ciśnieniach prasowania oraz łożyska porowate 
na osnowie żelaznej. Pomiar gładkości powierzchni 
przeprowadzano na piezoprofilografie Brasha i profilo- 
metrze Abbotta. Mierzono średnią kwadratową nierów­
ność NSk  w  mikrocalach (1 mikron =  40 mikroćali)

stawiono wykresy powierzchni badanych tulei, a na 
rys. 2 zależność stanu powierzchni tulei spiekanych 
i niespiekanych od ciśnienia prasowania dla proszków 
różnej ziarnistości.

N  s  < = h2- dl

lub w przybliżeniu Ns k  = hi ■ h2 
Umax

w mikronach

Gdzie
Ngję —  średnia nierówność według GOST 2789-45 [2J 
L —  długość badanego odcinka powierzchni

fhi —  średnia arytmetyczna odchyłek od 
linii wgłębień nierówności 

h-2 —  średnia arytmetyczna odchyłek od 
linii szczytów nierówności 

Hmax —  maksymalna wy-sokość nierów­
ności

Dla przeliczeń orientacyjnych można przyjąć
#max —  0,1 Nsk, przy czym Hmax —  w mikronach 
N sik —  w mikrocalach

(^ sk rzędu 0,5 do 8 odpowiada powierzchni szlifowa­
nej precyzyjnie; 16-^63 —  obróbce obrobionej bardzo 
drobnym wiórem; 125-^-500 —  obrobionej dokładnie; 
1000-^-4000 obrobionej grubym wiórem).

Po określeniu stanu powierzchni tuleje spiekano 
przy 720 C przez 1 godzinę w atmosferze wodoru 
i ponownie mierzono stan powierzchni. Na rys. 1 przed-

Rys. 1. Wykresy profilu powierzchni tulei prasowa­
nych z proszku

a —  tuleja niespiekana z proszku 200  mesh, b —  tuleja 
spiekana, e —  tuleja kalibrowana (przeciągana)
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Ciśnienie parowania 

b
Rys. 2 . Zależność stanu powierzchni tulei od ciśnienia 
prasowania, a —  tuleje niespiekane, b —  tuleje spie­
kane, 1 —  proszek żelaza elektrolitycznego o ziarnisto­
ści 150 mesh, 2 —  proszek żelaza redukowanego o ziar­
nistości 150 mesh, 3 —  proszek żelaza elektrolitycznego 

o ziarnistości 200 mesh

Przeprowadzone badania dają podstawę do następu­
jących wniosków:

1 . gładkość powierzchni porowatych tulei prasowa­
nych rośnie ze wzrostem ciśnienia prasowania 
i zmniejszeniem ziarnistości proszków wyjścio­
wych,

2 . wyroby z grubszych proszków są bardziej czułe, 
na zmiany stanu powierzchni, w zależności od ciś­
nienia prasowania, niż wyroby z proszków drob­
niejszych,

3. spiekanie pogarsza stan powierzchni łożysk poro­
watych wskutek rozrostu cząstek proszku w pro­
cesie spiekania,

Pomiar stanu powierzchni może stanowić metodę 
oceny jakości łożysk i kontroli procesów produkcji.
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L. A n d re jew

Wyroby masowe otrzymywane z proszków żelaza i stali
Wytwarzanie pewnych elementów konstrukcyjnych 

metodą metalurgii proszków kalkuluje się taniej niż 
wytwarzanie z topionego metalu, jeżeli stosuje się tań­
sze tworzywo albo jeżeli mniejsze są koszty produkcji.

Tańsze tworzywo (żelazo zamiast metali koloro­
wych) można stosować tylko w ograniczonym zakre­
sie, wtedy, gdy wyroby z taniego proszku żelaza do­
równują własnościami takim samym elementom wy­
konanym w drodze metalurgii ogniowej z cenniejszego 
metalu. Do takich wyrobów należą np. pierścienie pro­
wadzące do pocisków lub pewne rodzaje łożysk,

Najczęściej jednak o zastosowaniu metalurgii prosz­
ków do produkcji żelaznych i stalowych części ma­
szynowych decydują mniejsze koszty wytwarzania.

Produkcja wyrobów masowych metodą metalurgii 
proszków jest w znacznym stopniu zautomatyzowana 
i nie wymaga pra\vie żadnej obsługi. Oprócz amor­
tyzacji urządzeń, która rozkłada się na długi okres 
czasu, koszty produkcji stanowią: a. koszt energii zu­
żywanej na trzy zasadnicze operacje produkcyjne, a 
mianowicie rozdrabnianie metalu (mechaniczne wy­
twarzanie proszku), prasowanie proszku i ogrzewanie 
pieców do spiekania, b. koszt wytwarzania atmosfery 
ochronnej, c. koszt matryc. Matryce są stosunkowo 
kosztowne, wskutek czego produkcja części maszyno­
wych w drodze metalurgii proszków kalkuluje się tyl­
ko wtedy, gdy można w pełni wyzyskać matrycę, 
a więc dopiero przy produkcji kilkudziesięciu tysięcy 
sztuk. Koszty wyrobu części spiekanych zmniejszają 
się jeszcze bardziej przy produkcji na jeszcze większą 
skalę, kiedy zapotrzebowanie matryc wynosi dziesiąt­
ki sztuk. Powyżej pewmego poziomu produkcji koszty 
wyrobu metodą metalurgii proszków -są mniejsze niż 
przy stosowaniu innych metod wytwarzania (rys. 1 ).

Najbardziej przy tym opłaca się prasować i spiekać 
skomplikowane i złożone części, których wyrób sposo­
bem odlewania lub wykrawania jest w ogóle niemo­
żliwy, a obróbka wiórowa na szeregu obrabiarek jest 
uciążliwa i kosztowna.

Produkcję wyrobów masowych w drodze metalurgii 
proszków ograniczają wymiary i kształt wyrabianych 
części. Ograniczenia te wynikają z zachowania się

proszku przy prasowaniu i możliwości konstrukcji ma­
trycy. Proszek żelazny wykazuje małą sypkość; na 
skutek czego wysokość prasówki należy ograniczyć do 
15 mm przy prasowaniu jednostronnym i 40 mm przy 
prasowaniu dwustronnym. Dzięki temu zapobiega się 
nierównomiernemu rozkładowi gęstości w prasówce. 
Aby zapewnić jednakowy stopień sprasowania wszyst­
kich części prasówki, trzeba stosować kilka tłoków 
o różnych skokach, odpowiadających różnym óbjęto- 
ściom zasypu proszku, proporcjonalnym do wysokości 
poszczególnych części prasówki. Wymiary prasówek 
muszą odpowiadać pewnym warunkom [1], zapew­
niającym dostateczną wytrzymałość prasówki-i zapo­
biegającym zbyt wielkiej smukłości tłoków, które przy 
dużych obciążeniach byłyby narażone na wygięcie: sto- 
sunek wysokości poszczególnych części prasówki nie 
powinien być wuększy niż 1 do 3, a najwyżej 1 do 5; 
graniczny stosunek wymiarów prostopadłych do kie­
runku prasowania, do wymiarów zgodnych z tym lde-

Rys. 1. Porównanie kosztów wyrobów produkowanych 
metodą metalurgii proszków (a) i metalurgii ognio­

wej (6 )
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runkiem nie powinien przekraczać 5; niepożądane są 
ostre naroża, wąskie i głębokie rowki, powierzchnie 
sferyczne i pochylone. Przy projektowaniu części ma­
szynowych, które mają być wytwarzane metodą me­
talurgii proszków, należy uwzględnić trudności praso­
wania i dostosować kształt projektowanych części do 
wymagań procesu technologicznego tej dziedziny tech­
niki. Niektóre zmiany konstrukcji części maszynowych, 
nieistotne jeśli chodzi o wymagania stawiane tym czę­
ściom i warunki ich pracy, mogą bardzo ułatwić pra­
sowanie.

Części maszyn i urządzeń produkowane metodą me­
talurgii proszków zawierają niekiedy domieszkę gra­
fitu do 2 %. i miedzi do 25 % [2]. Porowatość spieków 
wynosi 10 do 20 %, zależnie od ciśnienia prasowania. 
Wysokość ciśnienia prasowania jest ograniczona ze 
względu na matryce; w praktyce stosuje się ciśnienia 
6 -f- 8  t/cm2. Własności wytrzymałościowe części ma­
szynowych wykonanych metodą metalurgii proszków 
nie dorównują własnościom wyrobów z topionego ma­
teriału. Wytrzymałość na rozciąganie wyrobów z prosz­
ku żelaza dochodzi do 25 kG/mm2.

Nie można powiedzieć, że własności masowych wy­
robów metalurgii proszków są gorsze niż własności 
wyrobów metalurgii ogniowej. Własności spieków są 
inne niż własności materiałów topionych. Te nie mają 
takiej na przykład własności jak cenna w pewnych 
przypadkach porowatość.

Wyroby metalurgii proszków znajdują liczne zasto­
sowania w wielu dziedzinach techniki. Metodą tą wy­
rabia się części samochodowe i samolotowe, części 
przedmiotów domowego użytku, np. maszynek do mię­
sa (rys. 2), kurków, zamków do drzwi, kłódek (rys. 3) 
i części mechanizmów wszelkiego rodzaju (rys. 4).

Typowymi częściami maszvnpwvmi wymagającymi 
starannej i kosztownej obróbki wiórowej, używanymi 
w wielkiej ilości, są koła zębate [3]. Metodą meta­
lurgii proszków wyrabia sie dzisiaj przede wszystkim 
koła zębate przeznaczone do pracy przy mniejszych 
obciążeniach np. koła do pomp olejowych, koła maszyn 
do liczenia i urządzeń rejestrujących (rys. 5).

Pierwszym stadium produkcji jest mieszanie prosz­
ku żelaznego z grafitem, który stanowi środek po­
ślizgowy, potrzebny przy prasowaniu. Ciśnienie stoso­
wane do prasowania jest wynikiem kompromisu mię­
dzy postulatami oszczędzania matrycy i ■ wielkiej wy­
trzymałości koła. Im wyższe jest ciśnienie prasowania, 
tym wieksze jest zużycie matrycy. Koła zębate do 
pomp olejowych prasuje się pod ciśnieniem 3 do 
5 t/cm2.

Komplet narzędzi do prasowania zwyczajnych kół 
zębatych składa się z czterech części: matrycy, tłoka 
górnego, tłoka dolnego i sworznia środkowego. Naj­
bardziej narażona na ścieranie jest matryca, gdyż 
wzdłuż' jej wewnętrznej powierzchni podczas całego 
procesu prasowania przesuwa się proszek, a przy wy­
pychaniu ;— prasówka. Matryce wykonuje sie za po­
mocą przeciągaczy, a następnie starannie szlifuje, po­
nieważ długość życia matrycy zależy od dokładnego 
wykończenia jej powierzchni. Matryce sporządzą się 
ze stali stopowych; czasami stosuje się wkładki ze 
spiekanych węglików. Długość pracy matrycy, zależy 
w dużym stopniu od rodzaju użytego na nią materiału.

Prasowane koła spieka się w piecach elektrycznych 
w atmosferze ochronnej częściowo spalonych węglowo­
dorów. Stosuje się piece ciągłe ze strefą chłodzenia wy­
starczająco długą, żeby można było ostudzić spiekane 
części do temperatury pokojowej w atmosferze redu­
kującej. Warunki spiekania zależą od wymagań wy­
trzymałościowych stawianych kołom, wielkości skur­
czu i stopnia przebiega reakcji między grafitem i że­
lazem. Czas spiekania wynosi 20 do 40 minut, a tem­
peratura spiekania około 1100 C.

Po spiekaniu, jeżeli tolerancje wymiarów są wąskie, 
szlifuje się zęby koła. Gotowe koła nasyca się olejem. 
Koła zębate wyprodukowane w opisanych wyżej wa­
runkach mają wytrzymałość na rozciąganie 15 do 
18 kG/mm2 i wytrzymałość na ściskanie 80 do 90 
kG/mm2.

Rys. 2. Części przedmiotów domowego użytku wykona­
ne metodą metalurgii proszków (Kieffer)

Rys. 3. Części instalacji mieszkaniowych wykonane me­
todą metalurgii proszków (Kieffer)

Rys. 5. Koła zębate spiekane (Kieffer)
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Celem całkowitego wyeliminowania obróbki po spie­
kaniu (szlifowania zębów) stosuje się metodę paro­
krotnego prasowania kół [4]. Kolejność operacji jest 
następująca: 1 . prasowanie, 2 . spiekanie przez krótki 
okres czasu (15 minut), 3. prasowanie pod takim sa­
mym ciśnieniem jak przy pierwszym prasowaniu,
4. spiekanie przez dłuższy okres czasu przy tej samej 
temperaturze, przy której przeprowadzono pierwsze 
spiekanie, 5. kalibrowanie. Po kalibrowaniu koła wy­
chodzą spod prasy z tolerancją wymiarów 0,005 do 
0,010 mm.

Korzyści wytwarzania kół zębatych metodą meta­
lurgii proszków są znaczne [5],* gdyż np. przy skra­
waniu odlewu żeliwnego traci się 2/ 3 materiału. Obrób­
ka wiórowa przy wyrobie specjalnych kół o budowie 
niesymetrycznej jest szczególnie trudna, podczas gdy 
prasowanie takich kół z proszku jest równie proste 
jak prasowanie kół symetrycznych.

W roku 1947 pewna wytwórnia rozpoczęła produk­
cję kół zębatych o zębach skośnych (rys. 6 ). W  ciągu 
trzech lat wyprodukowano około 3 miliony takich kół. 
Koła prasowano z szybkością 28 sztuk na minutę, przy 
zsynchronizowaniu ruchu posuwistego tłoka i obroto­
wego matrycy. Nachylenie zębów kół wynosiło 10 do 27», 
tolerancja wymiarów 0,05 do 0,10 mm. Gęstość tych 
prasówek dorównywała gęstości kół prasowanych 
w zwyczajnych matrycach. Produkcja kół o zębach 
skośnych metodą metalurgii proszków dała 80 do 400 % 
oszczędności w porównaniu z dotychczasowymi meto­
dami produkcji.

Spieki stalowe znalazły również szerokie zastoso­
wanie w produkcji pierścieni ślizgowych do tłoków 
silników spalinowych [7]. Za produkcją cienkich pier­
ścieni w drodze metalurgii proszków przemawia wyso­
kie zużycie żeliwa przy obróbce wiórowej odlewu oraz 
trudność uzyskania dobrych technologicznych własno­
ści pierścieni żeliwnych obok dużej wytrzymałości na 
rozciąganie i wysokiego modułu sprężystości. W spie­
kach stalowych można ponadto zmieniać dowolnie po­
rowatość i zawartość wolnego grafitu, a więc te czyn­
niki, które zapewniają dobre własności ślizgowe.

Pierścienie prasuje się z mieszaniny złożonej 
z proszku żelaza elektrolitycznego z domieszką 15 do 
25 % proszku żeliwa białego i pewnej ilości drobno­
ziarnistego grafitu. ■ Prasowanie przeprowadza sie pod 
ciśnieniem 8 t/cm2. Prasówki spieka się w atmosferze 
zdysocjowanego amoniaku przy 1120 C. W czasie spie-

Rys. 6 . Koła zębate spiekane o zębach ukośnych 
(Wayson)

Rys. 7. toprawuziany wyprodukowane metodą metalur­
gii proszków (Hövel)

kania pierścienie ulegają wyboczeniu. Usuwa się je 
przez podgrzewanie pierścieni pod naciskiem w atmo­
sferze nie utleniającej. Następnie pierścienie poddaje 
się wykończającej obróbce wiórowej. Kalibrowania 
stosować nie można, ponieważ pierścienie są zbyt 
twarde.

W czasie ostatniej wojny wielkiego znaczenia na­
brała produkcja spiekanych pierścieni prowadzących 
do pocisków artyleryjskich [8 ], Okazało się bowiem, 
że porowate pierścienie żelazne powodują mniejsze zu­
życie luf działowych niż pierścienie miedziane.

Do wyrobu pierścieni prowadzących stosuje się pro­
szek żelazny wytwarzany przez rozdrabnianie mecha­
niczne w młynach Hametag. Celem zmiękczenia cząstek 
proszku i usunięcia tlenu proszek wyżarza się w at­
mosferze redukującej przy 800 do 900 C. Pierścienie 
prasuje się pod ciśnieniem 4 t/cm2. Porowatość pier­
ścieni po spiekaniu wynosi 25 %. Pierścienie nasyca 
się parafiną (2 %), celem zwiększenia poślizgu pocisku 
w lufie.

Innym przykładem zastosowania metalurgii prosz­
ków jest produkcja łopatek wirników sprężarek po­
wietrznych. Łopatki prasuje się pod ciśnieniem 
4 t/cm2 i spieka przy 1200 C. Porowatość łopatek wy­
nosi 25 do 30 %, a wytrzymałość na rozciąganie 10 do 
16 kG/mm2.

Spieki stalowe zastosowano również do produkcji 
sprawdzianów (rys. 7). W  obrębie powierzchni pra­
cującej na ścieranie sprawdziany poddawano podwój­
nemu prasowaniu i hartowaniu. Pozostała część pozo­
stawała porowata i służyła jako zbiornik oleju, któ­
rym ją naśycano.

Części spiekane znalazły szerokie zastosowanie 
również w przemyśle motoryzacyjnym i maszynowym, 
a podczas ostatniej wojny metodą metalurgii prosz­
ków produkowano masowo rozmaite części broni.
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Spiekane tworzywa porowate

Tworzywa porowate stanowią poważną grupę wy­
robów produkowanych na drodze metalurgii proszków. 
Podczas gdy przy wytwarzaniu znacznej części pro­
duktów metalurgii proszków dąży się do uzyskania 
tworzyw możliwie najbardziej zwartych, przy produk­
cji pewnych materiałów porowatość jest czynnikiem 
warunkującym ich użyteczność. Porowatość ponadto 
związana jest z inną bardzo ważną własnością a miano­
wicie z plastycznością. Obie te cenne cechy, plastycz­
ność i porowatość, zostały wykorzystane przy produk­
cji różnego rodzaju wyrobów spiekanych bądź zupełnie 
dotąd nieznanych, bądź zastępujących produkty meta­
lurgii ogniowej.

Przy znacznym stopniu porowatości, pory występu­
jące wewnątrz tworzywa są w przeważnej części połą­
czone z sobą, tworząc skomplikowany labirynt drob­
nych, kapilarnych kanalików. Pory te stanowią w za­
leżności od przeznaczenia danego przedmiotu użytko­
wego, od 10 do 50 a niekiedy nawet 85 % całkowitej 
jego objętości.

W  tworzywach spiekanych rozróżnia się:
1 . porowatość całkowitą,
2 . objętość porów otwartych (porowatość czynna).
3 . objętość porów zamkniętych (porowatość bierna).
Porowatość całkowita jest sumą objętości porów

otwartych i zamkniętych. W  przypadku łożysk porowa­
tych objętość porów otwąrtych nazywana jest często 
porowatością olejową. Porowatość, którą zazwyczaj wy­
raża s’ę w procentach objętościowych, jest stosunkiem 
objętości wolnych przestrzeni przedmiotu czyli jego po­
rów, do całkowitej objętości tego przedmiotu. W  odnie­
sieniu do całkowitej objętości tego przedmiotu. W  od­
niesieniu do łożysk samosmarujących porowatość podaje 
się również w procentach ciężarowych pochłoniętego 
przez materiał oleju, w stosunku do ciężaru całego 
przedmiotu.

Wielkość porowatości, rozłożenie porów w materiale 
oraz wielkość porów zależne są od wielu czynników, do 
których należy zaliczyć: ciśnienie prasowania, obecność 
substancji niemetalicznych ulatniających się w czasie 
procesu spiekania, temperaturę i czas .spiekania, jakość 
proszku metalowego, sposób wytwarzania proszku, wiel­
kość ziarn proszku, rozkład ziarnistości, atmosferę 
spiekania, kształt przedmiotu, konstrukcję matrycy, 
obróbkę cieplną proszku oraz wiele innych.

Przy rozpatrywaniu tego ważnego zagadnienia jakie 
niewątpliwie stanowi porowatość tworzywa, należy 
wziąć pod uwagę trzy zasadnicze okresy procesu tech­
nologicznego prowadzącego do uzyskania gotowego 
przedmiotu, a mianowicie: li wytwarzanie proszku, 
2. prasowanie, 3. spiekanie i rozpatrywać porowatość 
osobno w poszczególnych stadiach produkcyjnych. Mimo 
że najważniejsza i miarodajna jest porowatość goto­
wego produktu po spiekaniu, rozpatrzenie zagadnienia 
według tego podziału jest konieczne dla wyjaśnienia 
problemu uzyskiwania kontrolowanej porowatości.

Uzyskiwanie określonej porowatości
W przypadku hipotetycznego proszku o ziarnach 

kształtu idealnych kul równej wielkości, porowatość 
przestrzeni wypełnionej przez niego będzie wynosić, za­
leżnie od ułożenia ziarn, od 47 do 26 %„ Rzeczywisty 
proszek nigdy jednak nie jest idealnie kulisty, składa 
się z różnej wielkości ziarn, a poza tym wykazuje ten­
dencje wytwarzania mostków podczas luźnego zasypy­
wania jak to schematycznie obrazuje rys. 1 .

Jak dotąd nie dysponujemy matematycznym ujęciem 
porowatości w zależności od składu ziarnowego proszku.

W celu uzyskania określonej porowatości proszku 
nieprasowanego należy trzymać się następujących za­
sad: proszek gruby o jednakowej wielkości ziarn daje 
duże pory i dużą porowatość; proszek drobny daje 
drobne pory, jednak najczęściej jest jeszcze bardziej 
porowaty; mieszanina proszków grubego i drobnego 
prowadzi zawsze do małej porowatości.

W  celu uniknięcia nieporozumień należy zwrócić 
uwagę, że powyższe zalecenia dotyczące uzyskiwania 
określonej porowatości odnoszą się do proszków nie- 
prasowanych i niespiekanych. Natomiast w gotowych 
wyrobach spiekanych porowatość jest liniową funkcją 
wielkości ziarn proszku, jak to schematycznie pokazuje 
rys. 2 .

Proszek sferoidalny daje bardzo równomiernie roz­
łożoną porowatość. Liczne gatunki proszków o nierów­
nomiernym kształcie ziarn dają najczęściej porowatość 
źle rozłożoną, gdyż ziarna takie łatwo się zazębiają 
i tworzą mostki. Przy prasowaniu porowatość natural­
nie zmienia się; należy tu zwrócić uwagę na zdolność 
odkształcania się proszku, prowadzącą do zmniejszenia 
porowatości oraz na powodujące ten sam efekt wtła­
czanie się proszku do przestrzeni wolnych (mostków). 
Kruche i nierównomiernie wykształcone proszki od­
kształcają się gorzej niż proszki miękkie.

Rys. 1 . Tworzenie się tzw. mostków w śrucie ołowio­
wym, nasypanym na pochyłej płycie przedstawia rze­
czywiste tworzenie się pustych miejsc w luźnie zasypa­

nych proszkach metalowych

Rys. 2 . Zależność gęstości materiałów spiekanych od 
wielkości ziarn proszku (schematycznie)
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Rys. 3. Gęstość prasówek w zależności od ciśnienia 
prasowania

a —  rozpylana cyna, ziarno 44tu, b —  srebro krysta­
liczne 140,«, c —  proszek miedziowy elektrolityczny 
gruby 140,«, d — wytrącony elektrochemicznie proszek 
miedziowy, e —  drobny elektrolityczny proszek mie­
dziowy, /  —  oczyszczony, miękki elektrolityczny proszek 
żelazny, g —  redukowany wodorem proszek żelazny 140,«, 
h —  proszek żelazny czysty, i —  wyżarzony, otrzymany 
mechanicznie proszek stalowy 140,«. Poziomymi liniami

przerywanymi podano gęstość metalu topionego

Najważniejszym czynnikiem regulującym wielkość 
porowatości jest ciśnienie stosowane przy nadawaniu 
pożądanego kształtu danej części prasowanej. Przez 
zmianę ciśnienia prasowania można regulować porowa­
tość w bardzo szerokich granicach.

Jak widać z rys. 3 ścieśnianie się cząstek proszku 
następuje bardzo łatwo w zakresie niskich ciśnień 
prasowania. Osiągnięcie większej gęstości wymaga 
znacznego wzrostu ciśnienia, przy czym gęstość pra- 
sówki zbliża się asymptotycznie do linii określającej 
gęstość tworzywa litego.

M. J. Balszin ujął na podstawie teoretycznych do­
ciekań, pierwszy, zależności między ciśnieniem praso­
wania a gęstością w następujący sposób:

log P = — LV0 - f  C (1)
P V0m == const (2)

log —, =  N(D0 — Do') (3)
P

gdzie: p i p =  ciśnienie prasowania
U0 =  względna objętość właściwa prasowki, 

tj. stosunek objętości właściwej pra- 
sówki do objętości właściwej topionego 
materiału,

DQ =  względny ciężar właściwy prasówki,
tj. stosunek gęstości topionego mate­
riału do gęstości prasówki przy ciśnie­

niu p,
DJ =  względny ciężar właściwy prasówki

przy ciśnieniu p', 
m, L, C, N =  stałe.

Równanie (1) odnosi się jednak tylko do małego 
odcinka procesu prasowania, mianowicie do niskich 
ciśnień, natomiast zawodzi zupełnie przy średnich i wy­

sokich ciśnieniach prasowania. Ponieważ przy wytwa­
rzaniu materiałów porowatych operuje się raczej niż­
szymi ciśnieniami, można z pewną ostrożnością posłu­
giwać się tym właśnie równaniem. Natomiast równa­
nie (2), które posiada przy V wykładnik potęgowy za­
wierający się w granicach od 1 do 30, a najczęściej od 
4 do 10, podobnie jak i równanie (3) nie ujmuje ściśle 
procesu prasowania, a tym samym nie daje całkowitej 
pewności określania wielkości porowatości na podsta­
wie ciśnienia prasowania.

Kcnopieky zajmujący się również matematycznym 
formułowaniem procesu prasowania stwierdził, że rów­
nanie :

P — A log (4)
vp

ujmuje w sposób wystarczająco ścisły proces prasowa­
nia. W równaniu tym P oznacza ciśnienie prasowania, 
VQ —  ekstrapolowaną porowatość dla P =  0, Up —  
porowatość dla ciśnienia prasowania P, A —  stałą. 
Wartości 7 0 i 4  otrzymuje się po rozwiązaniu rów­
nania (4) dla różnych par wartości P i Up. Równanie 
to można przedstawić wykreślnie* odcinając na osi 
rzędnych w skali logarytmicznej wartość gęstości 
względnej wyrażonej w procentach tj. 100 —  porowa­
tość w procentach, a na osi odciętych —  ciśnienie pra­
sowania. Zależność gęstości względnej od ciśnienia pra­
sowania przedstawiają W tej skali linie proste. Wykre­
sem tym posługiwać się można jednak tylko dla ciś­
nień od 1 do 8 t/cm2, okazało się bowiem, że zarówno 
przy bardzo niskich jak i przy bardzo wysokich ciśnie­
niach równanie (4) nie daje zadowalających wyników. 
Operując jakimś proszkiem czy mieszaniną proszków 
po ustaleniu dwóch punktów wykresu, można z góry 
przewidzień porowatość prasówki dla każdego ciśnienia 
prasowania i odwrotnie, chcąc uzyskać określoną poro­
watość —  odczytać wprost z wykresu potrzebne ciśnie­
nie prasowania.

Na rozkład porowatości w tworzywie wpływa rów­
nież kształt przedmiotu, a przez to i kształt matrycy, 
jej konstrukcja oraz sposób prasowania.

Przy prasowaniu proszków rozkład ciśnienia w róż­
nych częściach przedmiotu prasowanego jest różny. 
Przy prasowaniu jednostronnym największą gęstość 
osiąga się, jak to widać ze schematu przedstawionego 
na rys. 4a, w partiach prasówki znajdujących się 
w pobliżu tłoka, podczas gdy najbardziej porowata jest 
dolna część przedmiotu, najwięcej oddalona od tłoka. 
Inaczej przedstawia się sprawa przy prasowaniu dwu­
stronnym (rys. 4b), przy którym największą porowa­
tość wykazuje prasówka w środkowej części. Ze sche­
matu podanego na rys. 5 można się zorientować o 
wpływie wielkości i stosunku wymiarów przedmiotu 
na rozkład gęstości.

Jak widać z rys. 6 rozkład gęstości w prasówce wa­
runkowany jest z jednej strony przez sposób prasowa­
nia, z drugiej przez dodatek substancji ułatwiających 
prasowanie.

Aczkolwiek proces spiekania nie ma tak dominują­
cego znaczenia jak ciśnienie prasowania, nie mniej 
jednak należy on do ważnych czynników regulujących 
porowatość. Wpływ temperatury a częściowo czasu 
i atmosfery spiekania uwidacznia się przy produkcji 
tworzyw porowatych, ze względu na stosunkowo niskie 
gęstości prasowanych materiałów.
. Jak widać z rys. 7 wzrost temperatury spiekania 
wpływa na znaczne obniżenie porowatości wyrobów 
spiekanych, formowanych pod niskim ciśnieniem, 
a szczególnie silnie redukuje porowatość luźno zasypa­
nych kształtek. Przedmioty prasowane z proszku gru­
bego nie mają tendencji do dużej zmiany swych wymia-

1 Patrz Hutnik str. 336, rys. 7, inż. Razumowski 
„Metody badań proszków“.
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Rys. 4 Rys. 5
Rys. 4. Schemat rozkładu gęstości w prasówkach przy 

jednostronnym (a) i dwustronnym (b) prasowaniu 
Rys. 5. Schemat rozkładu gęstości w prasówce długiej 

i wąskiej (a) oraz krótkiej i szerokiej (b)

Odległość od tłoka górnego u mm

Rys. 6 . Rozkład gęstości w prasówkach 
1 —  prasówka z elektrolitycznego proszku miedziowego 
prasowana jednostronnie, 2 —  prasówka z elektrolity­
cznego proszku miedziowego +  4 % grafitu, prasowana 
jednostronnie, 3 —  prasówka z elektrolitycznego prosz­

ku miedziowego, prasowana dwustronnie

Temperatura

Rys. 7. Schemat zmian gęstości spiekanego żelaza w za­
leżności od temperatury spiekania 

a —  bez prasowania, b — przy średnim, ciśnieniu pra­
sowania (około 4 t/cm2), ci —  przy bardzo wysokim ciś­
nieniu prasowania (około 30 t/cm2), c% —  tak jak ej, 

tylko przy użyciu prosżku zanieczyszczonego

rów w czasie spiekania, podczas gdy materiały formo­
wane z proszku drobnego z reguły poważnie się kurczą. 
W efekcie końcowym kształtki spiekane z proszku drob­
nego posiadają mniejszą porowatość niż kształtki 
z proszku grubego, chociaż porowatość tych samych 
przedmiotów po sprasowaniu przedstawia się odwrot­
nie.

Podczas spiekania oprócz zmian ilościowych poro­
watości zachodzą także zmiany jakościowe: zmienia 
się ilość, wielkość, jakość i kształt porów jak również 
rozkład porowatości wewnątrz prasówki. Części mate­
riału mniej sprasowane wykazują większy skurcz 
niż części odznaczające się większą gęstością i dlatego 
proces spiekania wpływa do pewnego stopnia na wy­
równanie różnic porowatości. Spiekanie prowadzi do 
zmniejszenia się ogólnej ilości porów kosztem porów 
najmniejszych. Ilość dużych porów wzrasta, a nawet po­
wstają pory większe od istniejących uprzednio. Kształt 
porów zmienia się w miarę postępu spiekania w kie­
runku bardziej regularnych wymiarów.

W czasie spiekania mogą powstawać nowe pory 
powodując występowanie tzw. „porowatości wtórnej“. 
Porowatość ta zależy od wielkości ziarn proszku, spo­
sobu prowadzenia procesu spiekania i atmosfery spie­
kania. Pory tego rodzaju powstają skutkiem wywią­
zywania się gazów zaadsorbowanych przez proszek 
(proszki drobniejsze adsorbują więcej gazów niż pro­
szki grube) oraz na skutek reakcji chemicznej gazów 
.atmosfery ochronnej z zanieczyszczeniami i tlenkami 
metali. Wytworzona w ten sposób „porowatość wtór­
na“ jest najczęściej porowatością porów zamkniętych, 
nadająca wprawdzie materiałowi plastyczność, ale 
jednocześnie ograniczająca przepuszczalność tworzy­
wa i pojemność jego porów otwartych, a więc własno­
ści bardzo ważne dla wytwarzania łożysk porowatych, 
filtrów i łopatek turbinowych.

W  celu uniknięcia tej porowatości proces spiekania 
można prowadzić w dwóch stadiach. W pierwszym cy­
klu spiekanie przeprowadza się przy temperaturze niż­
szej, pozwalającej na powolne wywiązywanie i ulatnia­
nie się gazów przez utworzone kanaliki. Drugi etap 
spiekania odbywa się przy temperaturze wyższej, 
w celu nadania tworzywu odpowiedniej wytrzymało­
ści. Przy tym sposobie produkcji temperatury spie­
kania wynoszą dla żelaza 650 i 1200 C, dla brązu 400 
i 800 C.

Osobną uwagę należy poświęcić specjalnym sub­
stancjom niemetalicznym pochodzenia organicznego 
i nieorganicznego, dodawanym czasami do mieszaniny 
proszków. Substancje te ulatniają się już przy tem­
peraturach niższych niż właściwe temperatury spie­
kania, pozostawiając kanaliki powiększające porowa­
tość. Częstokroć dodatki te są tak dobierane, aby speł­
niały równocześnie rolę substancji ułatwiających pra­
sowanie.

W literaturze fachowej znajduje się wiele notatek 
dotyczących patentów zgłoszonych z dziedziny różno­
rodnych substancji porotwórczych; wydaje się jednak, 
że rola ich jest przeceniana. Substancje te powinny 
zasadniczo odpowiadać następującym warunkom: 1 . nie 
powinny być higroskopijne, 2 . nie powinny rozkładać 
się przy zbyt niskiej temperaturze, 3. nie powinny 
reagować chemicznie z proszkami metalowymi, 4 . po­
winny rozkładać się przy temperaturze niższej od 
temperatury spiekania, 5. nie powinny pozostawiać po 
spiekaniu żadnych pozostałości, które mogłyby wpły­
wać na własności spiekanego tworzywa.

Najczęstszymi dodatkami powiększającymi porowa­
tość są: lotne chlorki, azotan amonu, węglan amonu, 
kwaśne węglany, naftalen, paraformaldeliyd, kwas sa­
licylowy, kamfora, sole metali ciężkich wyższych kwa­
sów tłuszczowych ( np. stearyniany) oraz wiele innych. 
Należy zaznaczyć, że niektóre z nich są stosowane cho-
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ciąż nie odpowiadają wszystkim warunkom podanym 
wyżej. Np. chlorek amonu jest higroskopijny, a poza 
tym wydziela chlor podczas spiekania, azotan amonu 
reaguje z proszkami metalowymi, a kwas salicylowy 
wydziela przy wyższych temperaturach trujące opary.

Substancje porotwórcze dodaje się do mieszaniny 
proszków w stanie stałym albo w roztworze odpowied­
nich rozpuszczalników.

Wpływ ciśnienia prasowania na porowatość przy 
dużej ilości dodatków specjalnych jest znacznie ogra­
niczony.

M etody badania porow atości

Pomiaru porowatości całkowitej dokonuje się przez 
oznaczanie gęstości tworzywa, stosując prosty wzór:

P =  - d - 100
d

gdzie: d —  gęstość tworzywa topionego, 
da —  gęstość spieku.

Przy badaniu porowatości, a szczególnie dla usta­
lenia rozłożenia porów w tworzywie, stosuje się prze­
świetlanie promieniami Roentgena. Jaśniejsze miejsca 
wskazują na dużą porowatość podczas gdy części spieku 
o większej gęstości charakteryzuje silniejsze zaciemnie­
nie.

W technice badania porowatości stosuje się również 
próbę przepuszczalności, przeprowadzaną dla łożysk sa- 
mosmarujących, filtrów i łopatek turbin gazowych.

Rys. 8 przedstawia schemat urządzenia do badania 
przepuszczalności oleju przez ściany łożyska porowa­
tego. Miarą przepuszczalności jest czas przepływu 
•przez ścianki łożyska określonej ilości oleju, znajdu­
jącego się pod pewnym ciśnieniem, wywieranym przez 
powietrze doprowadzane do urządzenia przy pomocy 

’przewodu [2]. Po przeprowadzeniu pewnych prostych

Rys. 8 . Urządzenie do określania przepuszczalności 
oleju łożysk porowatych

1 —  zawór olej owy, 2 —  zawór powietrzny, 8 —  szkla­
na rurka z podziałką, U '—  podstawka metalowa, 

5 —  badane łożysko, 6 —  zbiornik

zmian, przyrząd może służyć do badania przepuszczal­
ności przedmiotów porowatych o innym kształcie.

Najprostsza metoda pomiaru porowatości czynnej 
czyli porowatości porów otwartych, stosowana najczę­
ściej w laboratoriach polega na nasyceniu kształtki ole­
jem o znanej gęstości i trzykrotnym oznaczeniu jej cię­
żaru; raz przed nasyceniem olejem, drugi raz po na­
syceniu i wreszcie po zanurzeniu w cieczy. Porowatość 
określa się według wzoru:

P =  _ _ a ~  *L_ . . 100 .(0)
c • e (a — d)

gdzie: a —  ciężar próbki wraz z pochłoniętym olejem, 
b —  ciężar próbki przed nasyceniem, 
c —  gęstość oleju,
d -—  ciężar próbki wraz z pochłoniętym olejem, 

ważonej w danej cieczy, 
e —  objętość właściwa cieczy.

Do stale stosowanych metod badania porowatości 
należą badania mikroskopowe należycie przygotowanych 
próbek. W celu zapobieżenia zacieraniu a nawet zaty­
kaniu się porów, próbkę należy szlifować i polerować 
bardzo ostrożnie przy małym nacisku. Wytrawianie 
próbki jest zbędne, gdyż pory są dobrze widocznie jako 
ciemne plamy na jasnym tle. Obliczania ilości porów 
na jednej powierzchni, jak również oznaczania prze­
ciętnej wielkości porów nie stosuje się, gdyż jest to 
zbyt uciążliwe.

M ateria ły  porow ate

Do najważniejszych produktów porowatych należą 
ślizgowe łożyska porowate, zwane niekiedy również ło­
żyskami sainosmarującymi, produkowane najczęściej 
w kształcie cylindrycznych, nie dzielonych panewek 
(rys. y). Łożyska te wytwarza się z proszków metalo­
wych, najczęściej z domieszką grafitu, a czasem i sub­
stancji porotworczych, przez prasowanie dobrze wymie­
szanego proszku w odpowiednich matrycach cylindrycz­
nych na prasach hydraulicznych lub mechanicznych 
dwustronnie działających i spiekanie najczęściej w at­
mosferze wodoru. Olśnienie prasowania dla tego rodza­
ju panewek wynosi od 2 do 4 tjcm-, temperatura spie­
kania dla łożysk brązowych 800 C, a dla żelaznych 1050 
do 1250 C.

i Po spiekaniu panewki nasyca się wysokogatunko­
wym, nie polimeryzującym i nie rozkładającym się ole­
jem; nasycanie przeprowadza się zwykle pod normal­
nym ciśnieniem, a niekiedy w próżni, przy temperatu­
rze 120 do 130 C. Pory łożysk nasycają się olejem bar­
dzo łatwo w ciągu kilkunastu minut. Po zamontowaniu 
do maszyn łożyska mogą nieraz pracować bez dodatko­
wego smarowania przez cały okres ich użytkowania.

W celu uzyskania wymaganych wymiarów, a także 
dla poprawienia ślizgowych własności łożysk, stosuje się 
bardzo często —  zwykle nieznaczną —  obróbkę mecha­
niczną wewnętrznej powierzchni łożyska. Obróbka ta 
polega na kalibrowaniu łożysk w matrycach przy po­
mocy prasy lub na stoczeniu cienkiej warstewki we­
wnętrznej gładzi tocznej przy użyciu noży ze spieka­
nych węglików.

Samosmarowanie łożysk porowatych jest wynikiem 
kapilarnego działania porów znajdujących się we­
wnątrz łożyska oraz siły ssącej wału. Do tego dołącza 
się jeszcze wpływ temperatury i różnego obciążenia po­
szczególnych części łożyska, powodujący samoistną cyr­
kulację oleju pomiędzy wałem a porami zawartymi 
w łożysku.

Jak widać z rys. 10 i 11 łożyska porowate mogą 
pracować bardzo dobrze przy małych prędkościach po­
ślizgu nawet pod znacznym obciążeniem. Przy stoso­
waniu wyższych prędkości poślizgu należy zrezygno­
wać z większych obciążeń lub stosować dodatkowe 
smarowanie.
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Rys. 9. Spiekane łożyska porowate

Rys. 12. Mikrostruktura spiekanego łożyska brązowo- 
grafitowego. Widoczne kryształy brązu a (białe) oraz 

pory i grafit (czarne) x 150

Rys. 10. Porównanie dopuszczalnych obciążeń łożysk 
brązowych spiekanych i łożysk brązowych zwykłych od­

lewanych według E. Rhode‘a (schematycznie) 
a —  brąz odlewany, b —  brąz spiekany, bez dodatko­
wego smarowania, c i d —  różne brązy spiekane, z do­

datkowym smarowaniem

Rys. 11 . Dopuszczalne obciążenia spiekanych, porowa­
tych łożysk żelaznych według O. Hummela 

a —  z dodatkowym smarowaniem, b —  bez dodatko­
wego smarowania

Rys. 13. Mikrostruktura spiekanego łożyska żelaznego 
z 0,5 % dodatkiem grafitu. Widoczny ferryt (biały), 

perlit (szary) oraz pory (czarne) x 200

Rys. 14. Znormalizowane łożyska ze spiekanego żelaza 
jako łożyska zastępcze dla łożysk kulkowych

Łożyska porowate pracują bardzo dobrze przy 
zmiennych obrotach wału, odznaczają się niezwykle 
małym zużyciem smaru i nadają się szczególnie tam, 
gdzie dostęp do nich jest utrudniony; są bardzo pla­
styczne, pozwalając na wyrównanie wymiai-ów, w wy­
niku czego pracują bardzo cicho, bez jakichkolwiek 
szmerów. Bardzo ważną własnością tych łożysk jest 
natychmiastowe wytwarzanie przez nie cienkiej war­
stewki smaru zaraz po rozpoczęciu pracy.

Łożyska porowate w zasadzie winny pracować bez 
dodatkowego smarowania. Olbrzymi postęp techniki 
lat ostatnich, jak również możliwość zaoszczędzenia 
cennych stopów łożyskowych spowodowały, że stanęły 
one wobec nowych, wysokich wymogów technicznych.
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Sprostanie tym warunkom wymagało wprowadzenia 
dodatkowego smarowania.

Najczęściej spotykanymi typami łożysk porowatych 
są łożyska brązowe i brązowo-grafitowe, o przecięt­
nym składzie: 6 —  12 % cyny, 0 —  6 % grafitu, reszta 
miedź (rys. 12 ) oraz łożyska żelazne z dodatkiem lub bez 
dodatku grafitu (rys. 13). W celu poprawienia włas­
ności ślizgowych do obu typów łożysk dodaje się nie­
kiedy pewne ilości innych metali, jak np. ołowiu, cyn­
ku itp. ij

W ostatnich czasach przeprowadzono szereg ba­
dań nad łożyskami opartymi na innych stopach. Dla 
zaoszczędzenia cyny zaczęto stosować mieszaniny 
proszków miedzi i mosiądzu specjalnego. Zostały rów­
nież wypróbowane stopy lekkie na osnowie aluminium 
oraz inne mieszaniny proszków. Część żelaza w łoży­
skach żelaznych próbowano Zastąpić miedzią, którą 
wprowadzano w ilości do 20 %, jednak bez dodatnich 
wyników.

Początkowo łożyska spiekane przyjmowano z nie­
dowierzaniem stosując je do maszyn i przyrządów 
o podrzędnym znaczeniu, pracujących przy niskich 
ciśnieniach i prędkościach poślizgu. Dopiero w ostat­
nich latach zaczęto stosować porowate łożyska żelaz­
ne, zwłaszcza z dodatkowym smarowaniem, do maszyn 
pracujących przy dużych prędkościach poślizgu i po­
ważnych obciążeniach. W tablicy I podane są najwyż­
sze dopuszczalne obciążenia różnych łożysk ślizgo­
wych oraz spiekanych łożysk brązowych i żelaznych.

T a b l i c a  I
Najwyższe dopuszczalne obciążenie różnych materia­

łów łożyskowych przy prędkości poślizgu 3m'sek 
(wg H. Liipferta)

Rys. 15. Brązowe' łożyska spiekane z jednym 
wewnętrznym kanałem

Rys. 16. Brązowe łożyska porowate z kanałem 
wewnętrznym wypełnionym gąbką żelazną

Dolne wartości graniczne: dla łożysk pracujących 
przy miękkim wale (materiał: St.C.60-61, walcowany, 
nieulepszony).

Górne wartości graniczne: dla łożysk pracujących 
przy twardym wale (materiał: stal hartowana o twar­
dości powierzchniowej HRc =  62-65).

Znane są również łożyska porowate dostosowane do 
wymiarów normalnych łożysk kulkowych. Rys. 14 
przedstawia spiekane łożyska żelazne mające zastąpić 
łożyska kulkowe.

Do nowości należą również żelazne łożyska spieka­
ne z wewnętrznym pierścieniem stalowym. Pierścień 
ten osadza się nieruchomo na wale; współpracuje on 
z właściwym łożyskiem, które stanowi pierścień ze­
wnętrzny. Pierścienie stalowe można wykonać jako Rys. 18. Różne typy spiekanych porowatych filtrów 
spieki stalowe, które nasyca się dodatkowo olejem i diafragm

Rys. 17* Spiekane, brązowe łożyska porowate 
z kilkoma wewnętrznymi kanałami

Materiał 
łożysko w y

Najwyż­
sza do­

puszczal­
na pręd­
kość po 
ślizgu 

w ,-m/sek

Najwyższe dopuszczalne 
obciążenie łożyska w kg/cm2

przy
jednora­
zowym

smarów.

przy
smarów.
knoto­
wym

przy
smarów.
obiego­

wym

Brąz cynowy 8 4 -6 20 30 250-300
Mosiądz spe­

cjalny 6 4 -6 25-40 200 -250
Żeliwo szare 5 3 -4 8 - 1 0 40-50
Stop alumi­
niowy 8 1 - 2 4 -6 250-350

Stop magne­
zowy 6 1-1 ,5 3 -4 70 -100

Gatunkowy 
stop cynkowy 4 3 -4 10— 12 120 150

Brąz spiekany 
Żelazo spie­
kane 4 10 - 1 2 20-25 80-100
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Rys. 20. SpieKane żelazne pierścienie prowadzące do 
pocisków artyleryjskich

się w ten sposób materiały o porowatości dochodzą­
cej do 85 % (niklowe filtry z proszku karbonylkowego 
do przesączania ługów). rrzy produkcji filtrów brązo- 
wycn używa się kulistego proszku miedziowego plate­
rowanego cyną.

Masy uszczelniające ze spiekanego proszku żelaz­
nego z powodzeniem zastępują oiow do uszczelniania 
rur przy budowie rurociągów. Masa ta powstaje przez 
spiekanie przy temperaturze od 1200 do 1350 C gru­
bego proszku żelaznego, ubogiego w węgiel. Spiek że­
lazny jest bardzo porowaty i z tego powodu wrażliwy 
na utlenianie. Zapobiega się temu przez nasycanie 
materiału dostatecznie plastycznymi substancjami, 
najczęściej bituminami. W celu nadania masie uszczel­
niającej kształtu dogodnego w użyciu, proszek żelazny 
spieka się na klocki, które następnie łączy się przy 
pomocy drutu żelaznego i opasek papierowych. Goto­
wy produkt przedstawiony jest na rys. 19.

W czasie ostatniej .wojny światowej szerokie za­
stosowanie znalazły spiekane pierścienie prowadzące 
do pocisków artyleryjskich (rys. 20). Według danych 
statystycznych ilość spiekanego żelaża zużytego przez 
państwa prowadzące wojnę tylko do, produkcji, tych 
pierścieni, wynosiła przeszło 100 000 ton. Pierścienie 
prowadzące ze spiekanego żelaza okazały się równie 
dobre jak dotychczas używane pierścienie miedziane. 
W wypadkach szczególnych spiekane pierścienie że­
lazne pracują nawet znacznie lepiej, niż pierścienie 
miedziane. *

Pierścienie te o porowatości 25 %, nasycane są pa­
rafiną dla zabezpieczenia przed korozją oraz dla 
zmniejszenia zużywania się lufy w czasie przelotu po­
cisku. Pierścienie muszą wykazywać z jednej strony 
dostateczną wytrzymałość i twardość, a z drugiej stro­
ny muszą być plastyczne, aby nie niszczyć zbytnio 
lufy.

W dziedzinie uzbrojenia spiekane żelazo znalazło 
również zastosowanie dla produkcji porowatych rdzeni 
pocisków pistoletowych masowo używanych podczas 
II wojny światowej. Rdzenie pocisków pistoletowych 
produkuje się z mieszaniny proszków żelaznych, wy­
twarzanych różnymi metodami. W  celu zapewnienia 
dobrej prasowalności (prasowanie odbywa się na pra­
sach automatycznych) dodaje się do proszków 0,5 do 
1,0 % środków poślizgowych. Prasówki o dość dużej 
gęstości (6,6 do 6,8 gjcm3) spieka się następnie przy 
1100 C w atmosferze redukującej, a później dla nada­
nia im odpowiednich, bardzo surowo przestrzeganych 
wymiarów, kalibruje na prasach pod ciśnieniem 0,5 
t/cm2. Mimo tak niskiego ciśnienia kalibrowania, rdze­
nie te utwardzają się do twardości HB =< 90 do 100. 
W  celu obniżenia twardości do 65 —  75 kg/mm2 pod­
daje się je 1-godzinnemu wyżarzaniu zmiękczającemu. 
Dla ochrony przed korozją rdzenie bonderyzuje się.

w celu poprawienia własności ślizgowych całego ze­
stawu łożyskowego.

Za pewną rewelację należy uważać sposób znaczne­
go powiększenia pojemności olejowej łożysk przez za­
stosowanie wewnętrznych kanałów, jak to pokazują 
rys. 15, 16 i 17. Niestety brak jest szczegółów co do 
sposobu produkcji tego rodzaju łożysk. Rys. 15 przed­
stawia kilka łożysk z jednym wewnętrznym kanałem
0 przekroju prostokątnym. Kształt ten zalecany jest 
dla łożysk nonńamycłi i łożysk oporowych.

Na rys. 16 pokazany jest drugi typ łożysk, posia­
dających wewnątrz kanałów gąbkę zelazną. Łożyska 
z gąbką żelazną zaleca się stosować, kiedy wymagana 
jest odporność na wyższą temperaturę.

Trzeci typ łożyska (rys. 17) używany jest przy 
wyższych obciążeniach . narażających ściany łożyska 
na zniszczenie. Małe kanały zapewniają dostateczne 
smarowanie, nie obniżając zbytnio wytrzymałości ścia­
nek łożyska.

Nowoczesne łożyska porowate nie są więc jedynie 
namiastkami dla innych typów łożysk, lecz pełnowar­
tościowymi elementami konstrukcyjnymi o wysokich
1 cennych własnościach użytkowych, które znalazły 
lub znajdą zastosowanie w różnych gałęziach techniki.

Dalszym zastosowaniem tworzyw porowatych są 
filtry i diagramy niklowe, brązowe i ze stali nie­
rdzewnej. Materiałów tych używa się do przesączania 
gazów, olejów, środków mrożących, ługów i innych 
roztworów chemicznych (rys. 18).

Przy wytwarzaniu tych materiałów szczególnie waż­
ną rzeczą jest określona porowatość, wielkość porów 
i przepuszczalność. Przez odpowiedni dobór wielkości 
porów można oddzielać np. powietrze od cieczy. Mate­
riały te mogą służyć do oddzielania nie emulgujących 
mieszanin cieczy, różniących się zdolnością zwilżania 
powierzchni metalu, gdyż tylko ciecze zwilżające po­
wierzchnie porów mogą przechodzić przez porowatą dia- 
fragmę.

Brązowe filtry o zawartości 90 do 94 % Cu odzna­
czają się taką samą odpornością na korozję jak brąz 
odlewany o tym samym składzie i mogą być nagrze­
wane w atmosferze obojętnej do około 500 Ć nie wy­
kazując przy tym obniżenia wytrzymałości i zdolności 
przesączania.

Przepuszczalność filtrów można regulować również 
ich wysokością. Zwykle spotyka się filtry o wysokości 
od 1 do 5 mm. Filtry metalowe posiadają dwie ważne 
cechy: są niepalne i bardzo trwałe (nie tłuką się).

Metoda produkcji filtrów i diafragm jest na ogół 
podobna do sposobu wytwarzania łożysk porowatych. 
W wielu jednak przypadkach materiały o dużej po­
rowatości otrzymuje się przez spiekanie proszków nie- 
prasowanych, a jedynie wstrząsanych w matrycy. 
Spiekanie przeprowadza się w matrycach grafitowych, 
ceramicznych lub stalowych chromowanych. Uzyskuje

Rys. 19. Masa uszczelniająca „Sinterit“ ze spiekanego 
proszku żelaznego
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Korzyści stosowania materiału porowatego dla chło­
dzenia łopatek turbin gazowych, spowodowały zwróce­
nie uwagi na możliwości metalurgii proszków w tej 
dziedzinie.

Tworzywa porowate znalazły również zastosowanie 
—  ale w ilościach znacznie mniejszych, niż poprzed­
nio wymienione materiały do wytwarzania katalizato­
rów, elektrod, anod dla komór elektrolitycznych, sprzę­
gieł, czcionek drukarskich i nakrętek.

Z racji dobrej przewodności cieplnej zaleca się uży­
wać porowate formy żelazne dla potrzeb odlewnictwa.

Jako dalsze możliwości zastosowania porowatych 
tworzyw wymienia się m. in.: wszelkiego rodzaju 
knoty, dreny, filtry sterylizacyjne dla fermentacji cie­
czy itp.

Na zakończenie przeglądu tworzyw porowatych nie 
można również nie wspomnieć o materiałach wpraw­
dzie nie porowatych, spiekanych' jednak początkowo 
W formie szkieletów porowatych, nasycanych później 
płynnymi metalami. Do nich należą styki elektryczne 
i łożyska ślizgowe nieporowate oraz przede wszyst­
kim spiekane części żelazne nasycane płynną miedzią 
tzw. „sinteele“.

Jeden ze sposobów produkcji styków elektrycznych 
polega na spiekaniu porowatych szkieletów wolfra­
mowych lub molibdenowych, nasycanych później płyn­
ną miedzią lub srebrem.

W podobny sposób wytwarza się łożyska ślizgowe, 
nasycane płynnymi metalami łożyskowymi: ołowiem, 
miedzią, białym metalem, brązem ołowianym, stopami 
o podstawie ołów —  miedź oraz brązem cynowym. We­
dług zaleceń jednego z patentów, do nasycania ło­
żysk żelaznych, pracujących przy niewysokich tempe­
raturach, można również stosować rtęć.

Wreszcie szerokie zastosowanie do produkcji róż­
nego rodzaju części maszyn i przyrządów znalazły 
spiekane kształtki żelazne o porowatości od 15 — 50 %,

nasycane płynną miedzią, z powodu ich bardzo wyso­
kich własności wytrzymałościowych i antykorozyj­
nych.

Wiele innych tworzyw produkowanych na drodze 
metalurgii proszków charakteryzuje również pewna 
porowatość, która jednak nie odgrywa tak zasadni­
czej roli, jak we właściwych materiałach porowatych. 
Przedmioty wykonane z takich tworzyw, np. koła zę­
bate, koła zębate stożkowe i daszkowe, pierścienie do 
tłoków itp., które celem zmniejszenia zużycia nasyca 
się również smarami, stanowią poważną pozycję w pro­
dukcji wyrobów metalurgii proszków.
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Nowe materiały stykowe
Spiekane styki elektryczne były jednym z pierw­

szych materiałów produkowanych na skalę przemysło­
wą metodami metalurgii proszków [1].

Szybki rozwój metalurgii proszków umożliwił uzy­
skanie różnego rodzaju styków elektrycznych,, których 
przedtem —  podobnie jak wielu innych tworzyw —  
zwykłymi metodami metalurgicznymi nie można było 
wytworzyć. Metodą metalurgii proszków produkuje 
się styki o zmiennym składzie, różnego kształtu i wiel­
kości. Ciężar styków elektrycznych waha się od 2 do 
1500 g, a powierzchnia styku od 0,05 do 40 cm2. 
Kształt i wielkość styków zależą od konstruktora, któ­
ry musi brać pod uwagę następujące czynniki:

1 . ciężar i powierzchnię styku,
2 . warunki elektryczne, jak np. przenoszenie mate­

riału w łuku elektrycznym.
Dobór materiałów stykowych zależy od ich zastoso­

wania; np. od styków typu iskrowego wymaga się cał­
kowitej odporności na spiekanie i zgrzewanie. Jeżeli 
styk nie ma przerywać prądu lecz tylko go przewo­
dzić, wtedy decyduje przede wszystkim niski opór sty­
ku. W większości przypadków styki muszą mieć oby­
dwie powyższe własności;

Produkcja styków elektrycznych jest bardziej skom­
plikowana niż wytwarzanie innych produktów ze spro­
szkowanych metali, gdyż styki muszą mieć szereg róż­
norodnych właściwości, jak:

1 . wysoka gęstość,
2 . wysokie przewodnictwo cieplne i elektryczne,
3. odporność przeciw spiekaniu i zgrzewaniu się,

4 .. odporność przeciw erozji elektrycznej,
5 . odporność przeciw korozji w różnych ośrodkach,

6 . zdolność do lutowania różnymi materiałami.
Aby osiągnąć te własności, trzeba nadzwyczaj star 

rannej kontroli podczas wyrobu. Tak więc proszki do 
wyrobu, styków elektrycznych muszą wykazywać «#- 
powiednio wysoką czystość i należycie dobrana, wici* 
kość ziarn. Szczególnie ważne jest, żeby ziarna prosa- 
ków wykazywały pewien stały zakres wielkości (śred­
nicy) i  żeby ich przeciętna wielkość ora* 'procentowy 
udział. poszczególnych klas były stałe.. Jeżeli nie do­
pełni się tych- warunków, to styki mogą się znacznie 
różnić własnościami.

Zwykle stosuje się następujące zespoły metali jaku» 
materiały . stykowe: wolfram-miedź, wołfram-srebro, 
molibden-miedź i molibden-srebro. Metod produkcji 
jest trzy [2 ] :

1. Proszek wolframowy lub molibdenowy miessa się 
w odpowiednim stosunku z miedziowym lub sre­
browym, mieszankę prasuje się' i spieka poni­
żej punktu topnienia, miedzi lub srebra. Spieka­
nie przeprowadza się w atmosferze wodoru.

2. Proszek metalu o wyższej temperaturze topnie­
nia nasypu je się do tygla grafitowego i- nale­
wa stopionej miedzi lub srebra. Metale te zapeł­
niają wolne przestrzenie między ziarnami. Tak 
uzyskane materiały stykowe można przerabiać 
przez kucie, walcowanie lub przetłaczanie przez 
matrycę.

3. Z proszku wolframowego albo_. molibdenowego 
o odpowiedniej wielkości ziarn wykonuje się pra- 
sówki, które spieka się wstępnie przy 900 do 
100Ó C. Ótrzyińuje się porowate kształtki, które 
następnie zanurza się Mo płynnej miedzi lub sra-
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Rys. 1. Mikrostruktura materiału stykowego W-Cu 
(80 % W, 20 % Cu), drobne ziarna wolframu, powięk­

szenie X70 T21

Rys. 2. Mikrostruktura materiału stykowego. W-Ag 
(70 % W, 30 % Ag) ziarna wolframu średniej wiel­

kości, powiększenie X70 [2 ]

bra w ochronnej atmosferze wodoru. Odbywa się 
to w specjalnych piecach, gdzie prasówki nasią­
kają płynnym metalem, dając w końcu tworzywo 
wolne od porów.

Rys. 1 .i 2 przedstawiają mikrostruktury materia­
łów stykowych wolf ram-miedź i wolfram-srebro wy­
produkowanych metodą pierwszą, tj. przez wstępne 
zmieszanie proszków, prasowanie i spiekanie.

Oprócz tych mateiiałów stykowych stosowane są 
styki wielowarstwowe, wolframowe, miedziowe, z wę­
glików wolframu i miedziowo-grafitow’e.

Styki wielowarstwowe [3]

Przy zwieraniu, i przerywaniu prądu elektrycznego 
tworzy się łuk wskutek z jonizowania ośrodka otacza­
jącego styki. Tworzenie się., i przerywanie łuku w du­
żym stopniu zależy od materiału styków, ciśnienia, wil­
gotności i temperatury ośrodka. Charakterystyczne na­
pięcie łuku lub minimalne napięcie tworzenia się łuku 
zależy od materiału styku. Waha się ono znacznie dla 
różnych materiałów, jednakże przeważnie leży w grani­
cach 10 — 16 V. Na tworzenie się łuku wpływa także 
rozkład pola elektrycznego. Wykrzywienie linii pola- za­
chodzi wtedy, gdy prąd przepływa między materiałami 
o różnej przewodności elektrycznej, a więc na przykład 
w miejscu łączenia styku, który przy spawany jest do 
podkładki miedzianej. Tutaj zakłócenia rozłożenia pola 
mogą wytworzyć nieprzewidziane wahania w tworzeniu 
się łuku.

Wyłączniki elektryczne lub inne tego rodzaju urzą­
dzenia mają dw*a styki: stały i ruchomy. Rys. 3 przed­
stawia schemat wyłącznika elektrycznego ze stykami 
jednowarstwowymi (rys. 3a) i wielowarstwowymi (rys. 
3b).

Styki wykonane są z materiału o mniejszej przewod­
ności elektrycznej, a większej twardości i przylutowane 
do podkładek miedzianych.

Gdyby części A i B (rys. 3a) miały wysokie prze­
wodnictwo elektryczne, to musiałyby być miękkie 
i zużywałyby się szybko pod wpływem iskrzenia. Za­
miast nich stosuje się specjalne twarde tworzywa spie­
kane. Tworzywa te mają dwie wady: trudność luto­
wania do miękkich podkładek miedziowych i małe 
przewodnictwo elektryczne. W tym przypadku łuk za­
miast zapalać się między częściami A i B (rys. 3a) 
przeskakuje od A do D lub od i? do C, omijając jed­
ną lub obydwie części A i B wykonane z twardego 
tworzywa. Następuje wtedy wykrzywienie linii pola 
elektrycznego wskutek nagłego przejścia od materiału 
o wysokiej przewodności do materiału o niskiej prze­
wodności.

Wad tych można uniknąć przez zastosowanie wielo­
warstwowego tworzywa stykowego (rys. 3b).

Wielowarstwowy styk składa się z paru warstw
0 różnej zawartości zasadniczych składników. Skład 
chemiczny i własności czterowarstwowego styku przed­
stawia rys. 4. Górną warstwę charakteryzuje maksy­
malna twardość i gęstość przy najmniejszej przewo­
dności. Twardość i gęstość obniża się stopniowo od 
warstwy do warstwy, podczas gdy przewodność wzra­
sta. Styk taki wykazuje duży opór przeciw wytwarza­
niu iskry przy znacznej przewodności elektrycznej
1 łatwość lutowania warstwy o mniejszej gęstości do 
miedzi lub innych materiałów.

W styku wielowarstwowym nie zachodzi przeskaki­
wanie iskier, ponieważ nie ma nagłej zmiany prze­
wodności elektrycznej między tworzywem styku a pod­
kładką miedzianą, wskutek czego nie występuje w ogó­
le wykrzywienie linii pola elektrycznego.

Rys. 3. Schemat wyłącznika obiegowego zaopatrzonego 
w styk jednowarstwowy (rys. 3a) i styk wielowarstwo­

wy (rys. 3b) [3]

Skład chemiczny! 
W Ag

Gęstosc
g/crrr

Przeuodmclw ele­
ktryczne m/arnm2

Tuardosc
HB

90 10 10,8 22 230

80 20 «7 27 *85

70 30 102 31 130

60 <,0 13.7 35 100

Rys. 4. Skład i własności styku czterowarstwowego L3]
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Materiał przedstawiony na rys. 4 otrzymuje się 
przez prasowanie złożone z czterech operacji, spieka­
nie i końcowe prasowanie. Materiałem wyjściowym 
jest proszek wolframowy i krystaliczne srebro o ziar­
nach wielkości 45 mikronów. Stosuje się następujące 
ciśnienia prasowańia: dolna warstwa (60% W i 40% 
Ag) 1600 kG/cm2, następna (70 % W i 30 % Ag) 2400 
kG/cm2, trzecia 3200 kG/cm2, ostatnia na trzech po­
przednich 11 800 kG/cm2. Całość spieka się w atmosfe­
rze wodorowej przez 2,5 godziny przy 900 C, a po 
spiekaniu ponownie prasuje pod ciśnienieniem 14 200 
kG/cm2.

Zmodyfikowany styk wielowarstwowy przedstawia 
rys. 5. Tu prasowanie rozpoczęto od warstwy najgęst­
szej. Pierwsze trzy warstwy prasowano • przy bardzo 
niskich ciśnieniach, pozostawiając otwory, które wy­
pełnił materiał warstwy czwartej. Następnie wszyst­
kie cztery warstwy prasowano razem pod ciśnieniem 
15 700 kG/cm2. Ten zmodyfikowany styk ma większą 
przewodność od poprzedniego i wskutek tego mniej 
nagrzewa się w pracy niż styk przedstawiony na rys. 4.

Styki wolframowe [2]

Czysty wolfram znajduje duże zastosowanie jako 
materiał stykowy na przerywacze iskrowe w silnikach 
spalinowych. Dotychczas używano do tego celu platy­
ny. Mimo jej doskonałych własności obecnie całkowicie 
zastąpiono ją wolframem, który jest od niej tańszy 
i odporniejszy na iskrzenie.

Płytki wolframowe otrzymuje się tnąc okrągłe prę­
ty o średnicy 2,4 —  6 mm cienką tarczą karborun- 
dową. Mikrostrukturę takiej płytki pokazano na rys. 6 ; 
prostopadłe do powierzchni styku włókna są tu bar­
dzo drobne. Płytki takie okazały się trwalsze od pły­
tek wyciętych z blachy, w których włókna są równo­
ległe do powierzchni styku rys. 7. Płytki wolframowe

Ag%
■10

■ 2 0

■■50

■■W

Rys. 5. Zmodyfikowana postać styku wielowarstwowego
[3]

Rys. 6 . Mikrostruktura płytki wolframowej wyciętej 
z pręta [2 ]

Rys. 7. Mikrostruktura płytki wolframowej wyciętej 
ż taśmy [2 ]

lutuje się miedzią lub srebrem na podkładkach stalo­
wych.

Według najnowszych danych styki ze stopów wol­
framowych z zawartością molibdenu do około 0,5 % 
przewyższają styki z czystego wolframu, natomiast 
stopy z wyższą zawartością molibdenu (do około 20 %) 
są znacznie gorsze, wskutek słabej przewodności elek­
trycznej i małej odporności na utlenianie.

Elektrody z czystego wolframu znalazły zastosowa­
nie w technice spawania metodą „Arc atom“ i w iskier- 
nikach silników spalinowych.

Styki miedziowe [4]

Styki z czystej miedzi nie znalazły szerszego za­
stosowania, ponieważ czas ich pracy jest krótki. Wind- 
red [4] wykazał, że materiał wolfram-miedź, zawiera­
jący 60% wolframu i 40 % miedzi, użyty w obwodo­
wym przełączniku pracował sześć razy dłużej niż czy­
sta miedź (rys. 8 ). Przy obciążeniu 10 kW styki mie­
dziowe dały 25 000 przełączeń, natomiast styki W-Cu, 
150 000. Próby przeprowadzono w identycznych .wa­
runkach; ilość przełączeń wynosiła około 60 na go­
dzinę.

Styki z węglików wolframu [5]

Wyłączniki biegunowe stosowane w połączeniach 
telegraficznych zaopatrzone są w styki elektryczne, 
które są jedną z najczulszych części całego urządze­
nia. Urządzenia takie są stale czynne; wyłącza się je 
z obiegu raz na sześć tygodni dla naoliwienia albo na­
prawy. Kilka lat temu powszechnie używanym matę-
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Rys. 8 . Długość pracy obiegowego wyłącznika olejowego, 
w Zależności od obciążenia i tworzywa styku [4]

a h
Rys, 9. Mikrostruktura styków z węglika wolframu 
związanego 6 % kobaltu (a) i 1,8 % osmu (6 ), praso­
wanych pod ciśnieniem 2100 kG/cm2 i spiekanych przez 

2 godziny przy 1850 C [5]

Rys. 10. Przykłady konstrukcji styków W-Cu. Nakładki 
W-Cu przedstawiono kolorem czarnym [6 ]

riałem stykowym na wyłączniki biegunowe był stop 
zawierający 10 % irydu i 90 % platyny. Badania Clar­
ka [5] dowiodły, że na styki do tych wyłączników moż­
na stosować węgliki wolframu.

Materiał obecnie używany na styki wyłączników do 
połączeń telegraficznych składa się ze spiekanych węgli­

ków wolframu związanych kobaltem „Carboloy“ i„W il- 
coloy“. Przez staranne wykonanie styków można prze­
dłużyć ich życie do dwóch lat, gdyż spiekane węgliki 
wolframu charakteryzuje —  oprócz dużej twardości —  
odporność przeciw korozji, wysoki opór elektryczny 
i wysoki punkt topnienia. Mikrostruktury styków 
z węglików wolframu związanych kobaltem i. osraem 
przedstawia rys. 9 .

Materiał miedź-grafit [2]

Materiałów miedziowo-grafitowych używa się na 
szczotki ślizgowe prądnic niskiego napięcia,, szczególnie 
w urządzeniach d'o elektrolizy, w maszynach prądu 
zmiennego, rozrusznikach samochodowych, ruchomych 
częściach opornic, przełączników itd.

Materiał miedź-grafit otrzymuje się przez mieszanie 
należycie rozdrobnionego proszku miedzi z grafitem, 
prasowanie tej mieszaniny i spiekanie prasówek w at­
mosferze redukującej.

Szczotki ślizgowe o większych wymiarach wycina 
się z płyty i szlifuje na wymiar końcowy; mniejsze 
szczotki prasuje się bezpośrednio na formę końcową 
i spieka.

Lutowanie materiałów stykowych Ll]

Z powodu wysokiej ceny tworzywa stykowe używa­
ne są podobnie jak węgliki spiekane jedynie w posta­
ci nakładek, lub płytek przylutowanych na gorąco do 
podkładki miedzianej. Rys. 10 przedstawia schematycz­
nie różne sposoby umieszczenia nakładek, a rys. 11 
styki pracujące w wyłącznikach powietrznych, przylu- 
towane do podkładek miedzianych.

Operacja lutowania jest bardzo ważna i musi być 
wykonana starannie, zwłaszcza, że większość styków 
elektrycznych wyrabianych z metali sproszkowanych 
lutuje się trudno. Jeżeli styk jest cienki, należy uni­
kać przegrzania, aby nie dopuścić do tworzenia się 
stopu z lutem i dyfuzji niepożądanych składników do 
styku, zmieniającej jego Ł skład chemiczny, a więc 
i własności użytkowe. Przegrzanie powoduje również 
utlenienie składników ognioodpornych. Z miejsc znaj­
dujących się blisko; powierzchni styku należy usunąć 
nadmiar lutu; przeciwnym razie iskrzenie powo­
duje lokalne stopienie. Należy szczególnie unikać po­
zostałości srebra z lutu na powierzchni styku, ponie­
waż zmienia to radykalnie własności styku. Jako lut 
stosuje się najczęściej -mosiądz lub srebro. Innym spo­
sobem łączenia styków z podkładkami jest nadlewa- 
nie ich płynną miedzią lub jej stopami.

Zastosowanie materiałów stykowych [2]

Materiał wolfram-miedź stosuje się z powodze­
niem do wyłączników wysokiego napięcia, wyłączników,

Rys. 11. Styki lutowane ńa podkładkach miedzianych [6]
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przełączników olejowych i powietrznych, przełączni­
ków transformatorowych oraz przełączników niskiego 
napięcia.

Najnowszym udoskonaleniem w aparatach wyłącz­
nikowych jest zastosowanie styków w powietrznym 
wyłączniku obiegowym dwu- lub trzy stopniowym.

W spawalnictwie stosuje się materiał wolfrąm- 
miedź jako elektrody i pewne elementy w urządze­
niach spawalniczych. Wysoka twardość i znaczne
przewodnictwo elektryczne i cieplne przedłużają czas 
pracy takich elektrod.

Ostatnio produkuje się styki wolfram-srebro z za­
wartością 10 —  80 % wolframu i styki srebro-węgliki 
wolframu z zawartością 20 —  80 % węglików wolfra­
mu o twardości 80 —  100 jednostek Rockwella B, 
odznaczające się dużym przewodnictwem elektrycznym 
i dłuższym czasem pracy. Styki te stosuje się w wy­
łącznikach powietrznych. Przy powierzchni mniejszej 
niż 1 cm2 wytrzymują one kilkakrotne przerwanie ob­

wodu przy prądzie o napięciu 6000 V i natężeniu 
15 000 A, nie wykazując dużego zużycia:

Dalszy rozwój produkcji spiekanych styków elek- 
tiycznych idzie w kierunku zastosowania nowych, 
tańszych materiałów o lepszych własnościach fizycz­
nych, pracujących ze znacznie większą wydajnością.
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Materiały cierne
Ciągły postęp w dziedzinie lotnictwa i przemysłu 

motoryzacyjnego, a zwłaszcza wzrost szybkości oraz ła­
downości maszyn stawia coraz to cięższe wymagania 
ciernym elementom konstrukcyjnym, należącym dziś do 
bardzo odpowiedzialnych i ważnych części wszelkich 
pojazdów mechanicznych.

Wymagania stawiane materiałom ciernym stosowa­
nym w samolotach są bardzo wysokie —  żąda się za­
hamowania w czasie około 0,1 sek. przy ilości obrotów 
około 20 000 /min przy czym tarcze hamulcowe rozgrze­
wają się do 650 C i wyżej, a ciśnienie działające na nie 
dochodzi do 70 kG/cm2. Warunków tych nie spełniają 
ani tworzywa czysto metaliczne (żeliwo), ani też nie­
metaliczne- (azbest).

Wysokogatunkowe materiały cierne muszą składać 
się zarówno z metali posiadających duże przewodnic­
two cieplne, jak i materiałów niemetalicznych, pod­
wyższających współczynnik tarcia i przeciwdziałających 
zatarciu się elementów ciernych. Materiały cierne za-, 
wierające do 30 % składników niemetalicznych mogą 
być otrzymywane jedynie metodą metalurgii proszków. 
Ponieważ wprowadzenie składników niemetalicznych 
obniża znacznie wytrzymałość tworzywa, spieki cierne 
stosuje się w postaci warstwy lub nakładki na podłożu 
stalowym (tarcze, taśmy, sanki, hamulce itp.).

Wysokowartościowym spiekom ciernym stawia się 
następujące wymagania:

a. wysoką wartość współczynnika tarcia,
b. możliwie jak największą stałość współczynnika 

tarcia w różnych warunkach,
c. wytrzymałość mechaniczną wystarczającą do prze­

ciwstawienia się siłom występuj ąeyiń w czasie 
pracy,

d. odporność na zatarcie,
e. dobrą docieralność,
f. odporność na korozję przy podwyższonych tem­

peraturach,
g. równomierność hamowania (bez szarpnięć),
h. dobrą przewodność cieplną,
i. małe zużycie i długi okres pracy.
Nowoczesne spiekane materiały cierne zabierają

miedź, cynę, ołów, żelazo, cynk, grafit i krzemionkę —  
rzadziej węglik krzemu.

Podstawowy składnik, warunkujący dobrą przewod­
ność i wytrzymałość w podwyższonych temperaturach, 
stanowi miedź w ilości 60 do 75 %. Cyna i cynk doda­
wane w ilości 5 do 10 % podnoszą wytrzymałość me­
chaniczną spieku. Ołów —  dodawany w ilości 5 do 15 % 
(działa W czasie prasowania jako środek poślizgowy) 
podwyższa docieralność, odporność na zużycie i zatar­

cie się, ponadto wpływa korzystnie na równomierność 
hamowania. Przy znacznym rozgrzaniu się spieku cier­
nego w czasie hamowania ołów topi się, stanowiąc pe­
wnego rodzaju smar metaliczny.

, Żelazo —  dodawane w ilości 5 do 10 %, nie tworzy 
roztworu stałego, zwiększa współczynnik tarcia i zapo­
biega zatarciu, zmniejsza zużycie w czasie pracy.

Grafit dodawany w ilości 5 do 8 %, zapobiega za­
cieraniu, zużyciu i zazębianiu się powierzchni trących, 
a także zwiększa równomierność hamowania. Krzemion­
ka, dodawana w ilości 2 do 7 %  podobnie jak grafit 
zmniejsza zacieranie się powierzchni, ale w przeci­
wieństwie do grafitu, stanowi składnik podwyższający 
współczynnik tarcia.

Własności spiekanych materiałów ciernych zmienia­
ją się w szerokich granicach, już przy małej zmianie 
składu. Na przykład materiał o składzie: 67 % Gu, 5 % 
Sn, 9 % Pb, 7 % Fe, 4 % SIO», 8 % grafitu (cieżaro- 
wo) —  pracuje cicho, ma wystarczający współczynnik 
tarcia dla niższych szybkości i wykazuje nieduży spa­
dek tegoż przy wzroście szybkości. Zwiększenie ilości 
grafitu z 8  na 9 % powoduje spadek współczynnika 
tarcia z 0,5 na 0,45, oraz znacznie głośniejszą pracę; 
zwiększenie ilości grafitu do 10 % powoduje dalszy 
spadek współczynnika tarcia do 0,39.

Przy zwiększeniu zawartości grafitu do 10 % i rów­
noczesnym zwiększeniu ilości krzemionki do 5 % współ­
czynnik tarcia rośnie do wartości 0,54. Zmniejszenie 
ilości żelaza do 3 % przy pozostałym składzie niezmien­
nym, powoduie zmniejszenie współczynnika tarcia dó 
0,37 i głośniejszą pracę. .

Metoda produkcji spieków ciernych różni się nieco 
od zwykłych metod stosowanych w metalurgii prosz­
ków. Materiał cierny jest zazwyczaj prasowany w war­
stwach grubości od 0.25 mm do 10 mm (niekiedy na­
wet grubszych), o dużych powierzchniach, pod ciśnie­
niem 1.6 do 2,5 t/cm2. Stosowanie automatycznego za­
sypu zawodzi ze względu na bardzo duże powierzchnie 
spieków (do 250 cm2).

Spiekanie przeprowadza się przy temperaturze około 
700 C w atmosferze ochronnej. Bardzo ważna kwestią 
jest prawidłowe chłodzenie spieków. Czas chłodzenia 
waha się od, 4 do 24 godzin, zależnie od rozmiarów czę­
ści, ich składu i wymaganego stopnia dokładności. Dla 
części grubszych z dnżvmi tolerancjami można przviąć 
szybsze chłodzenie, niż dla części cienkich z małymi 
tolerancjami.

Prasówka materiału ciernego ma po spieczeniu nie­
wielką wytrzymałość i musi bvć przylutowana lub przy- 
spawana do stalowej podkładki.
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Operacja przyspawania lub lutowania jest przeważ­
nie połączona że spiekaniem. Płytki materiału ciernego 
i stalowe podkładki układa się w pakiety, przekłada­
jąc w miejscach, Które mają pozostać niespieczone, płyt­
kami pokrytymi grafitem, i spieka przy temperaturze 
730 do 820 C przez 30 do 60 minut w atmosferze 
ochronnej. Do spiekania stosuje się często piec dzwo­
nowy pracujący pod ciśnieniem 5 do 10 kG/cms przez 
co osiąga się lepsze zespawanie łączonych części.

Połączenie części ciernej z płytką stalową znacznie 
ułatwia elektrolityczne pokrycie tej ostatniej warstwą 
miedzi lub niklu grubości około 0,002 cm. Warstwa ta 
zapobiega utlenianiu powierzchni podczas spiekania 
i ułatwia połączenie warstwy ciernej z podłożem sta­
lowym.

Grubość podkładki stalowej z jednostronną warstwą 
spieku o grubości do 5 mm powinna wynosić 1,6 mm, 
a przy grubości spieku 5 do 10 mm —  około 3,2 mm. 
Podkładki stalowe z obustronnymi warstwami materiału 
ciernego muszą mieć grubość powyżej 0,8 mm.

W dużych tarczach wielowarstwowych o średnicy do 
900 mm odległość między poszczególnymi segmentami 
powinna być nie mniejsza niż 3 mm.

Na płytki nośne używa się różnych gatunków stali 
od niskowęglowych do stopowych.

Po spieczeniu tarcze i inne części cierne szlifuje się 
dla otrzymania dokładnych wymiarów.

Kontrola gotowych wyrobów polega na:

Walcowanie .taśm z
Walcowanie proszków metali otwiera (nowe per­

spektywy metalurgii proszków. Można tym sposobem 
produkować blachy i płyty o dużej powierzchni, na co 
nie pozwalała dotychczas niedostateczna wysokość 
ciśnienia stosowanego do prasowania. (

Naeser i Zirn opisali warunki walcowania na zim­
no taśm bez końca z proszków metalicznych i urządze­
nia używane do tego celu. Stosowano proszek wytwa­
rzany przez rozpylanie stopionej stali strumieniem po­
wietrza (proszek RZ). Ziarnistość proszku wynosiła 
<  0,3 mm. Długość walców wynosiła 300 mm, śred­
nica 700 mm, moc napędu 3 KM, ilość obrotów n — 24.

Proszek RZ, wielkość ziarn < 0,30 mm

1 S. 'Naeser, F. Zirn, Stahl u. Eisen 70, 1950,
str. 995.

1 . przeglądzie zewnętrznym —  skazy w postaci za­
dziorów, muszelek itp. są niedopuszczalne,

2 . pomiarze twardości, która dla różnych składów 
waha się w granicach 20 do 25 HB,

3. oznaczeniu wytrzymałości przylegania nakładki 
ciernej za pomocą próby zginania.

Spiekane elementy cierne są stosunkowo drogie i sto­
suje się je tam, gdzie wytrzymałość zwykłych materia­
łów ciernych jest niewystarczająca. W ostatnich latach, 
poza lotnictwem stosuje się spieki cierne głównie przy 
średnich i ciężkich samochodach ciężarowych, autobu­
sach, walcach drogowych, maszynach rolniczych i in­
nych, mających ciężkie warunki hamowania.
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H . R utkow ska

proszku żelaznego1
Po nieudanej próbie doprowadzenia proszku mię­

dzy walce umieszczone ponad sobą, zastosowano me­
todę polegającą na zasypywaniu proszku między wal­
ce poziome, położone obok siebie (rys. 1 ), proszek za­
pełnia luźno przestrzeń między walcami. .W pewnej 
odległości od płaszczyzny osi walców proszek pociąg­
nięty siłą tarcia o walce ulega ściśnięciu. „Kąt chwy­
tu“ wynosi 8».

Własności taśmy zależą od kształtu i wielkości ziarn 
proszku, szerokości szczeliny między walcami, średnicy 
walców i ilości ich obrotów.

Rys. 2 . Wpływ wielkości szczeliny między walcami na 
grubość taśmy i zużycie mocy przy walcowaniu prosz­

ku RZ
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Rys. 3. Zależność gęstości taśmy od ciśnienia praso­
wania i grubości taśmy od ciśnienia walcowania

0 0.10 Q20 0.30
Szczelino między ualcami u mm

Rys. 4. Wpływ wielkości szczeliny między walcami na 
wytrzymałość na rozciąganie taśmy z proszku RZ

Jeżeli szczelina walców jest duża, wy walcowana 
taśma jest mało spoista i krucha. Maksymalna szero­
kość szczeliny zależy więc od tego, czy otrzymaną taś­
mę da się wprowadzić do pieca, nie narażając jej na 
pękanie. Gdy się zmniejsza szczelinę, wzrasta gęstość 
taśmy i maleje jej grubość (rys. 2). Od pewnej kry­
tycznej wielkości szczeliny (w omawianym wypadku

0,07mm) gęstość taśmy zaczyna gwałtownie wzrastać 
i zbliża się szybko do gęstości litego tworzywa; gru­
bość taśmy jest jednak stale większa od wielkości 
szczeliny^

Minimalna wielkość szczeliny zależy od podatności 
walców na uginanie, a więc od konstrukcji walcarki. 
Moc potrzebna do walcowania taśmy (rys. 2 ) jest 
wprost proporcjonalna do uzyskanej gęstości taśmy, 
a odwrotnie proporcjonalna do jej grubości.

0  W ZO 30 W  50 60 70 
Czas spiekania nsek

Rys. 5. Zależność wytrzymałości na rozciąganie od cza­
su spiekania taśmy z proszku RZ

Rys. 6 . Wpływ czasu spiekania (elektryczne ogrzewanie 
oporowe) na wytrzymałość na rozciąganie taśmy 

z proszku RZ
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Nacisk walców obliczono przez porównanie gęstości 
wy walcowanych taśm z gęstościami prasowanych pró­
bek, których ciśnienie prasowania jest znane (rys. 3). 
W miarę zmniejszania się grubości taśmy wzrasta ciś­
nienie walcowania i osiąga wartości rzędu ciśnień sto­
sowanych do prasowania proszków. Grubość taśm wal­
cowanych na wyżej opisanej walcarce wynosi 0,30 do 
0,75 mm, a grubość gotowych taśm 0,25 do 0,35 mm. 
Grubsze taśmy (do 8 mm) wytwarzano przez walcowa­
nie proszków walcami o większej średnicy (300 
i 900 mm).

Powiększenie ilości obrotów walców powoduje zwięk­
szenie grubości i gęstości taśmy. Powyżej jednak pew­
nej krytycznej wielkości, zależnej od średnicy i szcze­
liny między walcami, proszek nie dochodzi do walców 
w dostatecznej ilości.

Wpływ ziarnistości proszku na grubość taśmy jest 
nieznaczny. Najcieńsze taśmy otrzymywano z prosz­
ków najbardziej drobnoziarnistych, najgrubsze z prosz­
ków o przeciętnej ziarnistości. Pomiary wytrzymałości 
na rozciąganie odwalcowanych taśm wykazały, że wy-

Rys. 7. Zależność gęstości, grubości taśmy i gniotu od 
ilości przepustów (żarzenie po każdym przepuście)

W zależności od przeróbki plastycznej (spiekanie 
w ciągu 1 min przy 1200 C)
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Rys. 9. Zmiany wytrzymałości na rozciąganie po wal­
cowaniu na zimno i żarzeniu taśmy,z proszku RZ

Rys. 10. Produkcja taśmy bez końca z proszku meta­
lowego

trzymałość wzrasta, gdy wielkość szczeliny się zmniej­
sza czyli gdy gęstość taśmy rośnie (rys.: 4).

Ze względu na konieczność szybkiego spiekania taś­
my przy- ciągłej produkcji wykonano próby spiekania 
w ciągu krótkiego czasu. Taśmę przecięto na odcinki 
długości 120 mm i szerokości 20 mm i spiekano je 
w ciągu 5 do 60 sekund w' atmosferze wodoru w piecu 
Tammanna przy temperaturze 950, 1100 i 1200 C, po 
czym studzono w atmosferze azotu. Już po paru se­
kundach osiągnięto wydatny wzrost wytrzymałości na 
rozciąganie .-(rys. 5). Celem dalszego skrócenia czasu 
spiekania " odcinki taśmy “ogrzewano oporowo przepu­
szczając przez nie prąd i notowano temperaturę oraz 
czas za pomocą oscylografu katodowego. Nagrzanie 
następowało w ciągu ułamka sekundy i dawało po­
myślne wyniki, przede wszystkim wzrost wytrzyma­
łości na rozciąganie (rys. 6 ), przy czym nie stwier­
dzono skurczu.

Po spiekaniu taśmę poddawano dalszej przeróbce 
w celu polepszenia własności wytrzymałościowych, mia­
nowicie żeby uzyskać własności dorównujące własno­
ściom taśmy wytwarzanej przez walcowanie wlewków. 
Konieczne było wielokrotne walcowanie spiekanej taś- 
my, w przeciwieństwie do powtórnego prasowania nie­
których części maszynowych, które pozbawione poro­
watości tracą swe cenne własności.

Aby zapobiec pękaniu taśmy przy walcowaniu, sto­
sowano gniot nie większy niż 30 % w pierwszym: prze-
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puście, a w dalszych 10 do 20 %. Żarzenia międzyope- 
racyjne przeprowadzano przy 1100 do 1200 C. Po każ­
dym przepuście obliczano gniot i gęstość blachy oraz 
mierzono jej grubość. 'Wyniki zestawiono na wykresie, 
w zależności od ilości przepustów (rys. 7). Krzywe 
przedstawiające gęstość i gniot wykazują początkowo 
nagły wzrost, później dążą asymptotycznie do stałej 
wartości. Odwrotny przebieg wykazuje zależność gru­
bości blachy od ilości przepustów. Wytrzymałość na 
rozciąganie i wydłużenie (rys. 8 ) wzrastają jednostaj­
nie i osiągają stałą wartość: wytrzymałość, po trze­
cim przepuście, wydłużenie po piątym.

Wytrzymałość na rozciąganie oznaczano po poszcze­
gólnych przepustach i po następujących po nich wy- 
żarzaniach (rys. 9). Po pierwszym wyżarzeniu wy­
trzymałość wzrasta, po następnych maleje, czyli wy­

żarzanie po pierwszym przepuście odgrywa rolę spie­
kania, a po następnych rolę zmiękczania.

Taśmy stalowe otrzymywano bezpośrednio przez 
walcowanie mieszaniny proszku żelaznego z grafito­
wym lub żeliwnym, na szczególną jednak uwagę za­
sługuje pośredni sposób —  nawęglanie taśm żelaznych, 
ze względu na krótkość czasu potrzebnego do nawęgle- 
nia. I tak: po jednej minucie nawęglania w dalgazie 
przy 1100 C zawartość węgla wzrasta do 0,8%, a przy 
1200 C do 1,3 %. Nawęglanie w  dalgazie z dodatkiem 
benzenu jest jeszcze szybsze.

Poszczególne stadia omawianego procesu wytwarza­
nia taśm żelaznych przez walcowanie proszków wyko­
nywano osobno, jako oddzielne fragmenty. Należałoby 
rozpatrzyć możliwości przeprowadzenia tego, procesu 
w sposób ciągły (rys. 10). W. Żółkowski

Materiały na łopałki turbin gazowych
Materiały produkowane zwykłymi metodami mogą 

być stosowane W turbinach jedynie do 850 C. Powyżej 
tej temperatury występuje znaczne obniżenie własno­
ści wytrzymałościowych materiałów (szybkie pełzanie) 
oraz wzrasta szybkość utleniania. Zastosowanie precy­
zyjnych odlewów dało nieco .lepsze wyniki.

Jednak obliczenia wskazują, że podniesieme? tempe­
ratury gazów w turbinie z 800 do 1000 C, podwoi pra­
wie wydajność silnika odrzutowego i znacznie -zmniej­
szy zużycie paliwa. Przy dotychczas- stosowanych ma­
teriałach gazy wychodzące z komory spalania musiały 
być chłodzone do odpowiedniej temperatury rozcieńcza­
nie ich zimnym powietrzem.

Próbowano zastosować materiały ceramiczne. Mają 
one doskonałą odporność na utlenianie i wysoką wy­
trzymałość przy wysokich temperaturach. Są jednak 
bardzo czułe na zmiany temperatury, zachodzące w tur­
binach i łatwo pękają. Wrócono więc do metalurgii. 
Polepszenie własności materiałów metalicznych można 
uzyskać przez wzrost zawartości metali wysokotopli- 
wych a w ¡dziedzinie metali wysokotopliwych metalur­
gia, proszków jest bezkonkurencyjna.

Jednak dotychczas znane materiały otrzymane na 
drodze metalurgii proszków nie posiadały odpowied­
nich własności. Wolfram, molibden, tantal, oraz spie­
kane węgliki, choć odporne na utlenianie przy tempe­
raturach niskich i średnich, w warunkach, w jakich 
pracują łopatki, tracą tę własność. Zwrócono się więc 
ku innym materiałom, których nie można uzyskać dro­
gą odlewania z powodu zbyt wysokiej temperatury to­
pnienia Tub często braku wzajemnej rozpuszczalności, 
a które obiecywały otrzymanie odpowiednich własno­
ści. Badania te, prowadzone w czasie wojny w Niem­
czech są obecnie daleko posunięte w Stanach Zjedno­
czonych i rokują pewne nadzieje.

Najdalej są posunięte badania:
1. Uodpornionego molibdenu
2 . Spiekanych węglików
3. Cermetali
4. Spiekanych borków

1. U odporniony m olibden

Molibden, jako metal wysokotopliwy, wykazuje od­
powiednią wytrzymałość przy temperaturach wymaga­
nych dla materiałów żaroodpornych, jest jednak nieod­
porny na utlenianie, gdyż tworzy lotny tlenek molibde­
nu. W celu usunięcia tej wady zastosowano powierzch­
niowe krzemowanie z fazy gazowej. Powłoka ochronna 
z krzemu molibdenu Mo Sio wytrzymuje 600 godz przy 
1700 C, a 100 godz :— przy 1900 C. Krzemek molibdenu 
topi się przy około 2000 Ć. Jako powłoki ochronne mo­
żna stosować również chromki, azotki i borki.

Z uodpornionego molibdenu wytworzono nie tylko 
łopatki do turbin, ale również komory spalinowe w sil­
nikach odrzutowych.

Normalna metoda metalurgii proszków nie pozwala 
jednak na otrzymanie dużych bloków molibdenowych. 
Dlatego opracowano metodę (Climax Molybdenum Com­
pany), która jest połączeniem metalurgii proszków 
i metalurgii ogniowej, pozwalającą na otrzymanie blo­
ków nawet 100 kg.

Schemat procesu przedstawia rys. 1. Proszek molib­
denu jest podawany automatycznie z naczynia & do for­
my Ą, w której jest prasowany na pręt przez nacisk, 
urządzenia tłokowego 2. Pręt ten częściowo spieka -się 
oporowo przy 1600 C. Koniec pręta stapia się w luku 
elektrycznym 9, wytworzonym między końcem pręta 
a stopionym metalem 10 i zbiera się w formie miedzia­
nej chłodzącej wodą 8. Całość jest umieszczona w osło­
nie 1, spod której otworem 5 wypompowuje się powie­
trze. 11 —  doprowadzenia prądu, 6 —  strefa spieka-

Rys. 1. Urządzenie do otrzymywania odlewów molib­
denowych o ciężarze do 100 kg
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nia, 7 —  kontakt. Stopiony metal odtlenia się węglem 
dodawanym do proszku. Tak uzyskany odlew przeku­
wa się, względnie walcuje na blachy.

Przeprowadza się również próby z samym krzem­
kiem molibdenu, jako materiałem na łopatki do turbin. 
Otrzymuje się go albo przez spiekanie proszków MoSi2 
albo przez stopienie i odlewanie tego związku chemicz­
nego.

Z. Spiekane w ęgliki

Ze względu na wysoki punkt topnienia spiekanych 
węglików zwrócono na nie uwagę próbując zastosować 
je na łopatki do turbin. Normalnie obecnie produkowa­
ne spiekane węgliki wolframu z kobaltem utleniają się 
jednak przy zetknięciu z powietrzem już przy 650 C 
i nie nadają się z tego względu na łopatki. Badania 
więc poszły w kierunku wytworzenia takich gatunków 
spiekanych węglików, które nie utleniałyby się w wa­
runkach panujących w turbinach gazowych.

Początkowo zastosowano węgliki tytanu. Kombinacja 
ta okazała się nieco lepsza, ale jeszcze niewystarcza­
jąca, wykazała natomiast dodatkową zaletę: niski cię­
żar właściwy. Odpowiednią odporność na utlenianie 
uzyskano dopiero przez zastąpienie pewnej ilości wę­
glików tytanu innymi węglikami. Amerykańska firma 
Kennametal zastosowała dodatki węglików tantalu 
i niobu, a angielscy badacze —  chromu. Jako mętali 
wiążących używano kobaltu i niklu; oba one wykazują 
podobną odporność na utlenianie, lecz kobalt wydaje 
się dawać wyższą wytrzymałość przy wysokich tempe­
raturach.

Gatunki amerykańskich żaroodpornych spiekanych 
węglików wraz z zastosowaniem i niektórymi własno­
ściami podaje tablica nr I.

Najczęściej stosowanym jest gatunek K138A, o za­
wartości 20 % Co. Ma on najwyższą odporność na zmia­
ny temperatury oraz najlepsze własności wytrzymało- 
ściowe. Jak widać z tablicy własności gatunków zależą 
od zawartości kobaltu względnie niklu.

W celu zbadania użyteczności gatunku K138A jako 
materiału do budowy turbin gazowych, wykonano ma­
łą turbinę, w której nie tylko łopatki, ale i takie czę­
ści jak dysze, komorę spalania, koło łopatkowe i osłonę 
zrobiono z węglików spiekanych.

Rys. 2 przedstawia łopatki ze spiekanych węglików.
Anglicy w swych badaniach nad gatunkami żarood­

pornymi tytanowych spiekanych węglików z dodatkiem 
węglików chromu stosowali bardzo duże ilości kobaltu,

Rys. 2 . Eksperymentalne łopatki turbiny gazowej ze 
spiekanych węglików

T a b  1 i c a I
Gatunki, własności i zastosowania amerykańskich żaroodpornych spiekanych węglików

Gatunek K138A K139A K140A K141A K150A K151A

TiC 80 95 90 70 90 80
Skład:V  Co 20 5 10 30 —

Ni — ■ — — — 10 20

Ciężar właściwy 5,8 5,4 5,6 6,0 5,6 5,8

Wytrzymałość
na złamanie 
(temp. pokojo-
wa) kG/mm2 110 78 95 134 — 110

Twardość Rock- 
wella 89,5 93,0 91,5 87,5 - 89

Wytrzymałość 
przy wysokich 
temperaturach najwyższa najniższa średnia wysoka średnia wysoka

Temperatura
mięknięcia średnia najwyższa średnia najniższa średnia średnia

Odporność na 
nagłe zmiany 
temperatury -wysoka najniższa średnia najwyższa średnia wysoka

Zastosowanie: Matryce do Rury do za- Matryce pra- Jak przy Jak przy
wyciskania nurzania cujące na go- K140A Kl38A odpor-
bronzui mo­
siądzu. ____

w c ekłym 
metalu.

rąco przy du­
żych wstrzą-

Jak również 
na działanie

ność tlenku 
i szkła

Rury termo- 
elementów

Elementy 
grzewcze 
pieców ele­
ktrycznych

sach aluminium

* Nie podano % węglików tantalu lub niobu.
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T a b l i c a  II
Własności spiekanych węglików tytanu z dodatkiem węglików chromu

Metal

Skład °/# ciężarów 

TiC

y

Cr3C2
Ciężar

właściwy
Twardość
Vickersa

Wytrzymałość na 
zginanie kG,ram2

20 Ni 74 4 5 80 1400 70
30 Ni 63 7 5.90 900 91
40 Ni 48 12 6,25 800 126
50 Ni 47,5 2,5 6,40 720 162
60 Ni 32,8 6,80 6,80 560 155
20 Co 80 — - 5,40 1400 90
30 Co 63 7 5,90 1200 80
40 Co 48 12 6,29 1180 100
50 Co 45 5 6,45 820 162
60 Co 32 8 6,88 700 162

względnie niklu. Tablica nr II podaje własności tego 
rodzaju spieków. Widać znaczny wpływ na twardość za­
wartości niklu względnie kobaltu, ale wpływu węglika 
chromu nie można się dopatrzeć. Węgliki spiekane 
z kobaltem są twardsze, niż spiekane z niklem. Wytrzy­
małości w obu przypadkach są podobne,' a maleją wraz 
ze wzrostem zawartości węglików chromu.

Badania wykazały, że tego rodzaju spieki posiadają 
odporność na utlenianie taką, jaką mają obecnie sto­
sowane materiały, a - wytrzymałość na nagłe zmiany 
temperatury jest większa. Wraz ze zwiększeniem za­
wartości Cr3C2 wzrasta odporność na utlenianie. Szyb­
kość pełzania rośnie ze wzrostem zawartości materiału 
wiążącego, maleje zaś ze wzrostem dodatku Cr3C2, jed-

c

Rys. 3. a, b, c, struktura spiekanych węglików tytanu 
z dodatkiem Cr3C2, z niską, średnią i dużą zawartością 

niklu. Trawienie elektrolityczne X 1500

hak tylko do pewnej jego zawartości, następnie zaś ro­
śnie. Odpowdada ona wartościom jakie posiadają naj­
lepsze dzisiejsze stopy. Poszczególne własności mogą 
być jeszcze podwyższone kosztem innych przez odpo­
wiedni dobór składu chemicznego.

Rysunki 3 a, b, c, przedstawiają zdjęcia struktury 
spiekanych węglików tytanu z dodatkiem Cr3C2 
o niskiej, średniej i dużej zawartości niklu. W pierw­
szych dwóch przypadkach występują tylko dwie fazy: 
roztwór stały Cr3C2 w TiC i nikiel z niewielką ilością 
rozpuszczonego Cr3C2, w trzecim jeszcze dodatkowo 
pewna ilość nierozpuszczonego Cr3C2 (TiC rozpuszcza 
bcwiem przy 1700 C tylko 40 % Cr3C2).

National Advisory Commitee for Aeoronautics 
w Stanach Zjednoczonych przeprowadził badania nad 
spiekanymi węglikami tytanu z dodatkiem 10 Jo 
molibdenu. Wykazały one najlepsze własności wytrzy­
małościowe przy wysokich temperaturach z dotychczas 
omawianych węglików spiekanych. Utlenialność jednak 
była podobna do węglików tytanu bez dodatków tantalu 
względnie niobu. “

Ta sama instytucja- przeprowadza badania nad wę­
glikami boru, najtwardszym materiałem syntetycznym. 
Okazało się, że spiek o zawartości 64 % B4C i 36 % Fe 
ma przy 1320 C 20 razy większą wytrzymałość niz spiek 
8G % TiC i 20 % Co, a dwa razy większą niż spiek 90 % 
TiC i 10 % Mo. Ponadto ciężar właściwy spieku wynosi 
tylko 3,2 g/cm3. Niestety odporność na utlenianie jest 
niewystarczająca i spieki tego rodzaju wymagają sto­
sowania powłoki ochronnej.
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3, C erm etale

Cermetale są to materiały otrzymane na drodze me­
talurgii proszków przez spiekanie tlenków metali (sto­
sowanych w ceramice tlenków) i metali.

W czasie drugiej wojny światowej Niemcy próbo­
wali zastosować je jako materiał na łopatki do turbin. 
Najlepsze wyniki obiecywał tlenek glinu AL03. 
Ma' on bowiem wysoką wytrzymałość na rozciąganie 
niewiele obniżającą się przy wyższych temperaturach 
i jest odporny na utlenianie. Wadą jego jest kruchość 
i wrażliwość na nagłe zmiany temperatury. Proszek 
A120 3 spieczony z proszkiem żelaza daje spiek o wła­
snościach kompromisowych. Np. spiek o zawartości 60% 
Fe ma mniejszą wytrzymałość na działanie wysokiej 
temperatury niż czysty A120 3, a spiek o zawartości 
30 % Fe może być ogrzany do około 800 C i po zanu­
rzeniu do wody nie pęka. Badania wykazały, że naj­
korzystniejsza zawartość żelaza leży w granicach 40 —  
50%.

Bada się też inne tlenki jak np. tlenki berylu i cyr­
konu, a jako metale poza żelazem stosuje się kobalty 
nikiel, glin, beryl, cyrkon, chrom i miedź. Jedną z ta­
kich kombinacji, rokującą dobre nadzieje, jest spiek 
złożony z 70 %■ A120 3 i 30 % Cr.

Badano też materiały o dużej zawartości metalu, 
a niskiej zawartości tlenków. Jako przykład może słu­
żyć materiał amerykański zwany Metamic LT1. Jest 
on wytrzymały, lecz kruchy 1 mało odporny na gwałtow­
ne zmiany temperatury. Jego wytrzymałość na rozcią­
ganie wynosi 12,2 kG/mm2 przy 1000 C, 5,0 kG/mm2 
przy 1200 C, oraz 2,1 kG/mm2 przy 1300 C poza tym 
ma dobrą odporność na utlenianie do 1200 C i dobrą 
odporność na działanie gazów spalinowych do 1600 C.

Metamic jest używany na wyroby do 50 mm średnicy 
i 450 mm długości lub 75 mm średnicy i 75 długości. 
Obrabia się go przez skrawanie spiekanymi węglikami, 
stalami szybkotnącymi, ewentualnie przez szlifowanie.

Metamic służy jako materiał na rury do termoele- 
mentów, rury do wpuszczania gazów do roztopionego 
metalu, na dysze, sworznie i wałki, pracujące przy wy­
sokich temperaturach itd. W zastosowaniu na łopatki 
turbin wydawało się, że zbyt duża zawartość chromu 
nie zapewni mu odpowiedniej wytrzymałości. Jednak 
pierwsze próby wykazały, że można mieć pewne nadzie­
je w tym kierunku.

Cermetale produkuje się normalnymi metodami me­
talurgii proszków. Po odpowiednim rozdrobnieniu i do­
kładnym zmieszaniu proszków prasuje się mieszanki 
pod ciśnieniem od 700 do 7000 kG/cm2 i snieka przy 
1300 do 1800 C, w atmosferze kontrolowanej. Warun­
kiem otrzymania dobrego wyrobu jest zwilżalność tlen­
ku orzez metal. Ponieważ metale nie wykazują tej ten­
dencji. a tlenki różnych metali wvkazuia oduowiedmą 
adhezję przeprowadzono próby sniekania AL03 i Fe 
w lekko utleniającej atmosferze, Podczas sniekania na 
powierzchni ziarn żelaza utworzyły się cienkie war­
stewki tlenków i w rezultacie otrzymano całkiem do­
bre wyniki.

4. Spiekane borki

Sniekane borki są materiałem o charakterze i wła­
snościach zbliżonych do spiekanvch węglików. Odzna­
czała sie jednak większa odnornośoia w atmosferze 
utleniającej. Punktem wyjściowym bvły borki chromu, 
jako stosunkowo twarde i odporne na korozje. Jako 
materiału wiążącego używano żelaza, miedzi i niklu,

przy czym najlepszym okazał się nikiel. Główną wadą 
tego rodzaju materiałów jest jednak to, że przy około 
1050 .C tworzą fazę płynną, wpływającą oczywiście bar­
dzo ujemnie na własności wytrzymałościowe. Najlep­
szym okazał się spiek o składzie 85 % borku chromu 
i 15 % niklu.

Prasowanie proszków na zimno i następnie spieka­
nie nie daje dobrych rezultatów, gdyż wyroby posiada­
ją za małą gęstość. Dlatego stosuje się prasowanie na 
gorąco przy temperaturze powyżej powstawania fazy 
płynnej. Odbywa się ono w matrycach węglowych przez 
bezpośredni przepływ prądu przez proszek w czasie 
1 —  2 min. bez atmosfery ochronnej.

Badania przeprowadzone z borkami cyrkonu wy­
kazały ich znacznie lepsze własności przy wysokich 
temperaturach. Borki cyrkonu mają temperaturę to­
pnienia wyższą od borków chromu o około 1100 C 
a od tlenku glinu o 930 C. Najlepszym materiałem 
otrzymanym przez prasowanie na gorąco ma być 
spiek złożony z 85 % borków cyrkonu i 15 % niklu.

Badania nad borkami, przeprowadzane w Stanach 
Zjednoczonych nie są szerzej publikowane. Brak jest 
przeto szczegółów, które potwierdziłyby bezpośrednio 
użyteczność tych materiałów.

Trudno jest jeszcze przewidziep, który z omawia­
nych materiałów okaże się najlepszym jako żarood­
porny. Węgliki spiekane, a szczególnie gatunek 
K138A ma dobre własności, lecz trzeba brać pod 
uwagę wysoką cenę tego materiału. Dobre własności 
wykazuje też uodporniony molibden. Możliwe, że zja­
wi się jakiś nowy materiał, o własnościach jeszcze 
lepszych, gdyż wiele związków metalicznych nie jest 
jeszcze zbadanych. Nie można również przewidzieć 
czy metalurgia proszków zachowa swoje obecnie przo­
dujące stanowisko w tych badaniach, gdyż już stosu­
je się nowe metody. Bada się obecnie takie materiały 
jak mieszanki grafitu z węglikiem krzemu,, tlenki 
glinu z węglikiem krzemu poza tym tlenki, borki, 
węgliki i azotki bez materiału wiążącego itd. Nowo 
stosowane metody to nasycanie parami i ciekłymi 
metalami szkieletów ceramicznych, przeprowadzenie 
metalu i materiału ceramicznego razem w stan pary 
i osadzenie tej kombinacji jako powłoki ochronnej 
na jakimś metalu, elektrolityczne osadzanie materia­
łów ceramicznych na metalu, natryskiwanie itd.

Badania są prowadzone na wielką skalę. Wydaje 
sie jednak dość pewnym, że nie znajdzie się mate­
riału, któryby spełniał wszystkie warunki stawiane 
materiałom żaroodpornvm; dlatego bedzie trzeba wy­
tworzyć szereg gatunków, z których każdy bedzie 
posiadał określenie własności w mniejszym lub więk­
szym /stopniu własności kosztem innych.
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Metody badań proszków metalowych
Własności proszków wyjściowych wywierają decy­

dujący wpływ na jakość wyrobów otrzymywanych me­
todami metalurgii proszków. W szczególności takie ce­
chy fizyczne jak kształt, struktura i wielkość ziarn, 
oraz związane z nimi własności technologiczne jak gę­
stość zasypu, sypkość, a przede wszystkim prasowal- 
ność mają duże znaczenie przy prasowaniu proszków.

Również skład chemiczny proszków, a zwłaszcża za­
wartość tlenu oddziaływuje na wspomniane własności 
technologiczne, wpływając przy tym w dużym stopniu 
na przebieg procesu spiekania prasowanych kształtek.

Metody badań proszków metali nie są jeszcze ujed­
nostajnione, ostatnio jednak zarysowuje się coraz wy­
raźniejsza tendencja do ich znormalizowania.

K ształt i struktura ziarn proszku

Kształ ziarn —  zależny od sposobu otrzymywania 
proszku —  posiada znaczny wpływ na jego własności 
technologiczne, a zwłaszcza na prasowalność. Proszki 
granulowane i rozpylane mają postać sferoidalną, zaś 
redukowane odznaczają się strukturą gąbczastą. Ideal­
ny kształt kulisty obserwujemy często na proszkach 
żelaza i niklu karbonylkowego, podczas gdy proszki 
otrzymywane drogą elektrolizy mają charakter dendry- 
tów.i

Wygląd zewnętrzny ziarn określa się przy pomocy 
lupy lub mikroskopu metalograficznego. Technika spo­
rządzania preparatów nie jest zbyt skomplikowana, 
wymaga jednak pewnej wprawy.

Dla uzyskania ostrego obrazu przy dużych powięk­
szeniach konieczne jest stosowanie nadzwyczaj cienkich 
szkiełek przedmiotowych (10 —  15 /u). W razie ich. 
braku można nasypać proszek na wilgotną emulsję nie- 
naświetlonej płyty fotograficznej i tak sporządzony 
preparat umieścić na stoliku mikroskopu emulsją na 
dół. Uzyskane tym sposobem obrazy odznaczają się dużą 
plastycznością. 1

Niektórzy autorzy proponują wprowadzenie pewnej 
wielkości liczbowej, mającej charakteryzować kształt 
ziarn. Wskaźnikiem takim jest stosunek długości ziarn 
do ich szerokości, wyznaczony przez obserwację mikro­
skopową kilkuset ziarn badanego proszku.

W celu określenia struktury ziarn wsypuje się prób­
kę proszku do stopionej masy plastycznej (np. troli- 
tulu), po ostygnięciu sporządza się szlif metalograficz­
ny, trawi i bada mikroskopowo.

R ozkład w ielkości ziarn

Jeżeli proszek posiada choćby w przybliżeniu kulisty 
kształt ziarn, wówczas określenie ich wielkości lub 
średnicy nie przedstawia większych trudności. Nato­
miast mogą one wystąpić przy badaniu występujących 
często ziarn o kształtach nieregularnych, jodełkowa- 
tych, iglastych itp. W* przypadkach tych ustala się 
zwykle pewną wielkość umowną —  równą np. krawę­
dzi sześcianu o takiej samej objętości, jak badane 
ziarno [2], Wielkość tę oblicza się ze wzoru :

x — 104 •
/ s -

gdzie x —  oznacza wielkość ziarna w mikronach,
m —  ̂ ciężar próbki danej frakcji proszku w gra-

mach,

y —  ciężar właściwy ziarn (wyznaczony pikno- 
metrycznie),

n —  ilość ziarn w danej próbce (obliczona pod 
mikroskopem).

a. Analiza sitowa: Dla oznaczenia wielkości ziarn 
proszku o średnicach powyżej 50 mikronów stosuje się 
analizę sitową. Urządzenie laboratoryjne do rozdziału 
próbki na frakcje składa się zwykle z mechanicznego 
wstrząsaka i kilku znormalizowanych sit, przy czym 
prześwit każdego następnego sita maleje w stosunku 
1 : V 2. Przy użyciu n sit otrzymamy n + 1 frakcji 
ziarn. W badaniach laboratoryjnych i ruchowych za­
zwyczaj rozdziela się proszek na 4 —  5 klas.

Celem określenia rozkładu wielkości ziarn w ostat­
niej frakcji przechodzącej przez sito o najmniejszym 
prześwicie (wielkość ziarn poniżej 50 mikronów) sto­
suje się bardzo wiele sposobów, często dość skompliko­
wanych. Przegląd tych metod podaje rys. 1 [3], [18].

Większość tych sposobów ma zastosowanie tylko w 
pracach ' naukowo-badawczych. Ostatnio jednak wobec 
howych zastosowań użytkowych najdrobniejszych prosz­
ków (np. ultraproszku Ęe —  Co do wyrobu magnesów 
trwałych) także i w przemyśle wzrasta zainteresowa­
nie metodami oznaczania rozkładu wielkości ziarn frak­
cji podsitowej.

b. Liczenie mikroskopoioe: Stosowane jeszcze do­
tychczas liczenie mikroskopowe zastępują coraz czę­
ściej metody mniej uciążliwe. Największą trudnością 
metody mikroskopowej jest długi czas pomiaru: nawet, 
jeśli policzy się pod mikroskopem kilka tysięcy ziarn 
będzie to stanowić zaledwie około 0,1 g proszku. Dla 
uzyskania powtarzalnych wyników, pomiar należałoby 
powtórzyć kilkakrotnie. Poza tym przeliczenie wielkości 
ziarn na ciężar poszczególnych frakcji oparte jest czę­
sto na pewnych dowolnych założeniach, np. dla oblicze­
nia objętości przyjmuje się regularne kształty ziarn. 
Dla uzyskania ściślejszych wyników przy badaniu ziarn 
o budowle nieregularnej, opracowano mikroskopową 
metodę polegającą na pomiarze wielkości ziarna w dwu 
prostopadłych do siebie kierunkach. Metoda ta stoso­
wana w badaniach proszku żelaza dała powtarzalne 
wyniki [4].

c. Metody oparte na prawie Stokesa: Do szybkiej 
analizy granulometrycznej dowolnych proszków stosuje 
się często metody oparte na prawie Stokesa, przy czym 
w niektórych z nich materiał rozdziela się na poszcze­
gólne frakcje, w innych zaś wyodrębnienie to nie za­
chodzi.

Do pierwszej grupy należy separacja w cieczy lub 
gazie, do drugiej —  często stosowane w laboratoriach 
metalurgii proszków metody oparte na pipetowaniu 
zawiesiny, jak np. sposób Andreasena. Zasada jego 
polega na tym, że odważony proszek miesza się w sper 
cjalnym naczyniu pomiarowym (rys. 2 ) z określoną 
ilością cieczy (np. wody). Stężenie początkowe cząste­
czek wynosi c0. Po upływie czasu t pobiera się próbkę 
zawiesiny z głębokości s, przy czym na podstawie cię­
żaru zawartego w niej proszku można obliczyć stężenie 
w cieczy tych cząsteczek, których szybkość opadania 

s
nie przekracza -p  Po upływie czasń t' pozostaną cząstki,

s
których szybkość opadania będzie mniejsza od-p-itd.

Wielkość tych cząsteczek oblicza się z wzoru opar­
tego na prawie Stokesa.

i Patrz „Hutnik“ 1951 r., nr 7-8, str. 294 i 295, 
rys. 1 —  8 , W. -Rutkowski, „Zagadnienia prac badaw­
czych z dziedziny metalurgii proszków“.

a =  141 S '• *Y] 
t (dm—dc)
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Rys. 1. Przegląd sposobów badania frakcji podsitowej proszków

Rys. 2. Pipeta Andreasena

gdzie pi —  wielkość ziani w mikronach
s —  wysokość słupa cieczy znajdującego się po­

nad dolnym otworem rurki szklanej w cm 
t —  czas w minutach 
rj —  współczynnik lepkości 

dc —  gęstość cieczy 
rfm —  gęstość metalu sproszkowanego,

d. Pomiar 'powierzchni właściwej: Bardzo często 
określa się wielkość ziarn proszku pośrednio, oznacza­
jąc jego powierzchnię właściwą.

Celem pomiaru powierzchni właściwej proszków sto­
suje się cały szereg metod fizyko-chemicznych m. in. 
adsorpcję (adsorpcję gazów i adsorpcję z roztworów),

sposoby oparte na pomiarze ciepła zwilżania [19] 
i inne.

W radzieckim Instytucie Naukowo Badawczym 
Twardych Stopów opracowano metodę oznaczania po­
wierzchni właściwej proszków wolframu i węglika 
wolframu przy pomocy adsorpcji błękitu metylenowego 
z roztworu wodnego [5]. Sposób ten porównano z in­
nymi metodami oceny powierzchni właściwej wolframu 
i węglika wolframu, jak szybkością utleniania prosz­
ków kwasem azotowym, szybkością katalieznego roz­
kładu wody utlenionej i skurczu prasówki po spieka­
niu. Okazało się, że wszystkie te sposoby dają zgodne 
i powtarzalne wyniki przy proszku wolframu, nato­
miast w przypadku węglika wolframu zawodzi zarówno 
metoda rozkładu wody utlenionej jak i pomiaru szyb­
kości adsorpcji.

e. Graficzne ujęcie wyników pomiarów wielkości 
ziarn przeprowadza się w dwojaki sposób. Na rys. 3 
uwidocznione są wyniki analizy sitowej proszków żelaza 
elektrolitycznego i rozdrobnionego mechanicznie (Ha- 
metag) [6 ], Krzywe 1, 2 przedstawiają zależność wiel­
kości ziarn w mikronach od procentowego przesiewu « 
całkowitej ilości proszku.

Jeżeli utworzymy pochodną-i—= K  i naniesiemy ją
a a

jako funkcję wielkości ziarna /a, otrzymamy krzywą 
rozkładu ziarnistości (krzywe 1' i 2'). Przebieg tej 
krzywej daje nam od razu pojęcie o tym, z jak wiel­
kich ziarn' składa, się przeważająca częśić proszku. 
(W naszym przykładzie dla proszku elektrolitycznego 
18 /a dla żelaza Hametag 16/.().

Niedawno [6 ] zwrócono uwagę na fakt, że większość 
proszków stosowana w metalurgii proszków przechodzi 
przez mechaniczne rozdrabnianie. Dotyczy to nie tylko 
proszków otrzymywanych przez bezpośrednie mielenie 
topionego metalu, ale także produkowanych zasadniczo 
innymi metodami (np. przez elektrolizę czy rozpyla­
nie) i następnie wyżarzanych w wodorze i rozdrabnia­
nych w młynach kulowych.

Rozkład wielkości ziarn takich proszków podlega 
prawu Rosina i Rammlera [7], które Bennett [8 ] wy­
raża równaniem:
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gdzie R —  wyraża odsiew w '%t na sicie o prześwicie x Na rys. 4 [6 ] widzimy wykres takiej zależności dla 
F  —  stanowi miarę rozdrobnienia proszku, rów- różnych proszków rozdrabnianych mechanicznie. Należy

ną wielkości ziarn odpowiadającej odsie- zwrócić uwagę na fakt, że rozkład wielkości ziarn
wowi R — 100 : e =  36,8 %, proszków 1 i 5 jest niezupełnie zgodny z równaniem

n —  jest współczynnikiem charakteryzującym Bennetta z powodu częściowego odsiewania pewnych
rozkład wielkości ziarn. frakcji w czasie mielenia. Jeżeli jednak takie odsiewa-

Z równania tego wynika, że dla proszków podlega- nie nie następuje, sporządzenie wykresu jest bardzo
jących prawu Rosina —  Rammlera należność pomiędzy proste i może być z łatwością przeprowadzone • w wa-
podwójnym logarytmem R i logarytmem wielkości ziar- runkach fabrycznych, wystarczy bowiem wyznaczyć 
na jest liniowa. dwie wartości odsiewu i wielkości ziarn.

Rys. 3. Wyniki analizy sitowej dwóch rodzajów 
proszków żelaza w uieciu graficznym

Rys. 4. Wykres Bennetta dla różnych rodzajów 
proszków

^Odsiewem nazywamy nie przechodzącą przez sito 
część proszku.

Oznaczenie gęstości zasypu

Przez ciężar (gęstość) zasypu rozumie się stosunek 
ciężaru (masy) luźno zasypanego proszku do zajmo­
wanej przez niego objętości. Prace Balszina [9, 10] 
wykazały duży wpływ gęstości zasypu proszków wyj­
ściowych na skurcz, twardość i wytrzymałość spieków.

Wyznaczanie tej ważnej technologicznie wielkości 
przeprowadza się bardzo prosto. Najczęściej stosowa­
nym do tego celu przyrządem jest wolumetr Scotta 
(rys. 5) [11], w którym proszek zsypuje się po płyt­
kach szklanych do odważonego naczynia o znanej obję­
tości.

Rys. 5. Wolumetr Scotta

Bryjak i Kwaśny [12] opracowali wibrator zapeł­
niający równomierne zasypywanie proszku, przez cc 
zapewniono dokładność i powtarzalność wyników.

Często oznacza się także gęstość zasypu z usadem. 
Najczęściej stosowany przy tym sposób polega na na­
sypaniu 100 g proszku do cylindra miarowego i wstrzą­
saniu naczyniem do stałej objętości. Objętość ta jest 
objętością zasypu z usadem czyli odwrotnością szuka­
nej wielkości. Wstrząsanie można przeprowadzić mecha­
nicznie; wspomniany wibrator nadaje się równocześnie 
do oznaczania gęstości zasypu z usadem.

Sypkość proszku

Sypkość proszku badamy, mierząc czas zsypu ozna­
czonej ilości (zwykle 100 g) proszku przez lejek o okre­
ślonych wymiarach. Kieffer i Hotop [6 ] proponują 
przyjęcie znormalizowanego lejka według rys. G.

Sypkość proszku ma duże znaczenie przy. prasowa­
niu na nowoczesnych prasach automatycznych, gdzie 
czas napełniania matrycy musi być ściśle określony.
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Prasow alność proszku

Dobrze prasowalny proszek spełnia następujące wa­
runki [13]:

a. przy niskim ciśnieniu prasowania daje prasówki 
ó stosunkowo wysokiej gęstości. (Odpowiada to 
pojęciu zgęszczalności według Kiefferą i Hotopa),

b. wykonane z niego prasówki, nawet przy wielkiej 
porowatości, odznaczają się tak dużą wytrzyma­
łością, że można je bez uszkodzenia wypchnąć 
z matrycy (wytrzymałość krawędzi),

c. prasówki nie wykazują na powierzchni żadnych 
nierówności i uszkodzeń.

W celu zbadania prasowalności proszku Eisenkolb 
proponuje sporządzanie sizeregu cylindrycznych pra- 
sówek przy zastosowaniu coraz niższych ciśnień pra­
sowania. Graniczne ciśnienie przy którym otrzymuje 
się kształtki nie ulegające zniszczeniu przy wypchnię­
ciu z matrycy jest miarą prasowalności proszku.

„Stopień dobroci“ proszku określony jest stosunkiem 
gęstości ostatniej nieuszkodzonej prasówki do ciśnienia 
granicznego (połączenie warunków a i b).

Konopicky [6 ] ujął proces prasowania proszków

metali wzorem P — A log Vn
W równaniu tym P oznacza ciśnienie prasowania, 

Vo —  ekstrapolowaną wartość stopnia porowatości pra­
sówki dla P =  O, Vp —  stopień porowatości dla ciśnie- 
na P, A —  pewną stałą..

Mając więc wyznaczone doświadczalnie dwie pary 
wartości P i V* można łatwo obliczyć stopień porowa­
tości dla dowolnego ciśnienia od 1 —  7 ton (granice 
stosowalności wzoru Konopickiego). Zależność /logaryt- 
mu gęstości prasówki od ciśnienia prasowania jest na 
wykresie prostą (rys. 7).

O znaczenie składu chem icznego proszków

Badanie składu chemicznego proszków metali prze­
prowadza się zwykłymi metodami stosowanymi w ana­
lizie ilościowej. Dotyczy to zarówno metalu podstawo­
wego z ewentualnymi dodatkami stopowymi, jak pier­
wiastków towarzyszących (Si, P, S i- inne).

Trzeba jednak zaznaczyć, że proszki metali posia­
dające w porównaniu z materiałami topionymi dużą 
powierzchnię właściwą ulegają łatwo korozji i że dla 
danej partii proszku wynik analizy ważny jest tylko 
przez ograniczony przeciąg czasu.

1. Oznaczenie tlenu. Stopień utlenienia proszku Wy­
wiera znaczny wpływ na jego prasowalność, a także 
na zachowanie się prasówki podczas spiekańia i własno­
ści gotowego spieku. Stąd wyjątkowa ważność stałej 
kontroli zawartości tlenu w proszkach. Nie znamy jed­
nak dotychczas metody, która łączyłaby ze sobą prosto­
tę aparatury i łatwość wykonania z dużą dokładnością 
wyników.

.. Następujące dwie metody stosowane są do dokład­
nego oznaczania tlenu, przede wszystkim w proszkach 
żelaznych:

a. R e d u k c j a  w o d o r e m  pod u m n i e j s z o ­
n y m c i ś n i e n i e m  [6 , 14]. Odważoną próbkę (z do­
datkiem pozbawionej tlenu cyny) redukuje się wodo­
rem przy temperaturze 1100 C. Zawartość tlenu oblicza 
się z ciężaru wody zaabsorbowanej w rurce zawiera­
jącej P2O5. Sposobem tym można oznaczyć tlen zwią­
zany z żelazem, manganem, niklem, wolframem i mo­
libdenem. Nie ulegają redukcji tlenki krzemu, glinu 
i tytanu. Metody tej nie stosuje się przy stalach z za­
wartością powyżej 0,2 % węgla, 0,05 % krzemu oraz 
0,10 % fosforu i glinu.

b. E k s t r a k c j a  na  g o r ą c o  [6 , 15]. Próbkę 
proszku ogrzewa się w tyglu grafitowym w próżni przy 
temperaturze 1600 —  1700 C. W powstającej miesza­
ninie gazów oznacza się C02, CO, H2 i N2 (w mikro- 
analizatorze). Sposób ten może być stosowany dla 
wszystkich gatunków żelaza i stali, przy czyni wyniki 
obejmują także tlen związany z glinem, krzemem, man­
ganem i tytanem. Skomplikowana aparatura utrudnia 
szersze stosowanie tej metody.

Dla potrzeb fabrycznych opracowano następujące 
uproszczone sposoby szybkiego oznaczenia tlenu:

c. O z n a c z e n i e  „ s t r a t y  w o d o r o w e j “. Od­
ważoną próbkę redukuje się wodorem przy podwyższo­
nej temperaturze (1200 —  1300 C dla Fe, 900 C dla 
Cu). Różnica ciężarów przed i po redukcji jest miarą 
utleniania badanego proszku, przy uwzględnieniu za­
wartości węgla. Celem zmniejszenia błędów stosuje się 
duże próbki (40 —  50 g) najlepiej w postaci lekko 
sprasowanych kształtek. Przy jednym oznaczeniu re­
dukuje się 5 —  10 takich prasówek.

d. R e d u k c j a  w ę g l e m  wg  N ą e s e r a  [16]. 
Zasadą tej niedawno; opracowanej metody jest reduk­
cja badanej próbki węglem w atmosferze azotul Reak­
cję przeprowadza się w ten sposób, by otrzyrhać nie 
mieszaninę CO i CO2, lecz czysty tlenek węgla, który
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Rys. 8. Schemat aparatury do oznaczania tlenu według 
Naesera

oznacza się objętościowo. Schemat aparatury przedsta­
wiony jest na rys. 8. W piecu silitowym (1) umieszczo­
na jest rura gazoszczelna (2) połączona z komorą (ii), 
w której znajdują się próbki. Tygiel węglowy (4) spo­
czywa na pręcie grafitowym (5). Kapilara szklana (6) 
łączy rurę gazoszczelną z dwiema biuretami gazowymi: 
wielką (7) i małą (7a). Kurki trój drożne (8) i (9) 
służą do ewakuacji aparatury i wprowadzania azotu.

Po napełnieniu aparatury oczyszczonym azotem piec 
ogrzewa się do temperatury 1300 C i ustala wysokość 
cieczy w bmrecie na poziomie zerowym. Próbki proszku 
w łusce cynowej lub żelaznej wprowadza się przy po­
mocy magnesu do tygla. Po 10 minutach (kiedy wy­
dzielanie gazu ustanie) odczytuje się w biurecie pro­
centową zawartość tlenu w próbce. Należy przy tym 
uwzględnić poprawkę na ciśnienie i temperaturę.

Metoda ta została opracowana dla proszków żelaz­
nych, może być jednak zastosowana do oznaczania tle­
nu w proszkach manganu, wolframu, chromu, niklu, 
kobaltu, molibdenu, niobu, miedzi, cyny i ołowiu.

2. Oznaczenie zaadsorbowanych gazów. Drobnoziar­
niste proszki o dużej powierzchni właściwej (np. pro­
szek żelaza karbonylkowego) mogą adsorbować poważne 
ilości gazów i to nie tylko tlen, parę wodną i dwu­
tlenek węgla, lecz także azot i wodór. Oznaczenie tych 
gazów można wykonać metodą próżniową według H. A . 
Slómana [17].

3. Oznaczenie części nierozpuszczalnych -w HN02. 
W wielu przypadkach przy analizie chemicznej prosz­
ków metali (zwłaszcza otrzymywanych przez bezpo­
średnią redukcję rudy) oznacza się łącznie Si02, A120 3, 
MgO, CaO, itp., przez ekstrakcję próbki w aparacie 
Soxhleta rozcieńczonym kwasem azotowym i odważe­
nie pozostałości. Sposób ten nadaje się zwłaszcza do 
szybkiej kontroli fabrycznej [18].

Metryka proszku

Konopicky [6] zaproponował zestawianie wszystkich 
ważniejszych danych charakterystycznych proszku na 
jednej karcie —  metryce proszku.

Kartę taką przedstawia rys. 9. Obok danych odnoś­
nie pochodzenia proszku i jego mikrofotografii ujęte 
są w pierwszej tablicy następujące własności fizyczne 
i technologiczne:
V *. V *

yp» y K 

RF, Ri

R0

—  objętość zasypu i objętość zasypu 
z usadem w cm3/100 g,

—  gęstość zasypu i gęstość zasypu z usa­
dem w g/’cm3,

—  gęstość względna proszku (w stosunku 
do topionego metalu) w procentach, 
przy luźnym zasypie i z usadem,

— gęstość względna prasówki dla ciśnienia 
równego O otrzymana przez ekstrapo­
lację wykresu prasowania,

Proszek
Rozpylany metodą DPG

Pochodzenie
DEM-Bothum

Stan:
wyżarzonyprzy850" 
_______fgodz._____

Charakterystyka

Vr 33  crrf/tOOg

Vk 26 arf/fOOg

h 3.05 g/cm

h 3.85g/cm

*r 38.6 7.

K* W  %

Ro 5 4 0  X

tgti9-a) Í.72

F 0.f6 mm

n 0.99

Tgo 027-004 mm

s 17 sek/100g

Analiza chemiczna

0 * 1.0 %

C 0.05 %
Si 0.15 V.

SiOz n.ozn. 7.

Hn 0J7 %
P 0.03 %
S 0015 %

X

Oznaczono meto-
d a :

Redukcji wodorem
(  uproszcz. 1

- i -

Zu

60-
t-
80-
1on

jr
1-
8

f :1
y ( -

I
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i
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Rys. 9. Metryka proszku według Konopicky'ego

tg (90-a)

F  

■ n 

Tgo

— nachylenie prostej prasowania (a =  kąt 
pomiędzy prostą prasowania i osią od­
ciętych) ,

— miara drobnoziarnistości proszku (we­
dług Bennetta),

—  tangens nachylenia prostej otrzymanej 
z analizy sitowej (por. rys. 4).

— granice wielkości ziarn dla 90 % prosz­
ku, —

S  —  sypkość proszku w sek/100 g.
W  drugiej tabelce zestawione są wyniki analizy che­

micznej proszku, zaś w dolnej części karty znajdują 
się wykresy: prasowania według Konopickyego i anali­
zy sitowej według Bennetta.

Schwarzkopf [1] proponuje uzupełnienie tego zesta­
wienia danymi charakteryzującymi zmiany objętościo­
we (skurcz, spęęzenie) przy spiekaniu prasówek z ba­
danego proszku.
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Br. Razumowski

Zastosowanie proszków metali poza metalurgią proszków

1. Powłoki metaliczne

Duże ilości proszków metalowych są zużywane na po­
włoki ochronne narażonych na korozj'ę wyrobów z że­
laza i stali.

Powłoki te wytwarza się bądź sposobem dyfuzyj’nym 
(nacynkowanie —  szerardyzacja, naglinowanie —  ka- 
loryzacja), bądź przez natryskiwanie. Duże znaczenie 
maj'ą także powłoki lakierowo metaliczne, przede 
wszystkim na osnowie sproszkowanego aluminium, 
zwanego nieściśle brązem aluminiowym.

a. Powlekanie dyfuzyjne [2]. Nacynkowanie czyli 
szerardyzacja polega na ogrzewaniu wyrobów stalo­
wych z pyłem cynkowym w bębnach obrotowych. Uży­
wany do tego celu proszek cynku zawiera zwykle 
85 —  90 % Zn metalicznego, temperatura procesu wy­
nosi najczęściej 350 —  370 C, a czàs kilka godzin. Sze­
rardyzacja jest więc sposobem stosunkowo prostym 
i łatwym, tym bardziej, że przeznaczonych do nacynko- 
wania przedmiotów nie potrzeba uprzednio tak dokład­
nie czyścić z rdzy jak przy innych sposobach powle­
kania. Naglinowanie (kaloryzacja) znajduje obecnie 
coraz szersze zastosowanie [3]. Dawniej przeprowa­
dzano je w sposób podobny do nacynkowania, stosując 
sproszkowane aluminium z dodatkiem tlenku glinu 
i chlorku amonowego. Ze względu na dość wysoką tem­
peraturę dyfuzji konieczna była atmosfera ochronna 
(wodór lub gaz obojętny). Obecnie przeprowadza się 
ten proces w sposób uproszczony: oczyszczone przed­
mioty, umieszczone w skrzynkach ze stali żaroodpornej, 
zasypuje się mieszaniną kaloryzującą i po szczelnym 
zamknięciu ogrzewa przez kilka godzin, zwykle przy 
850 —  900 C. Mieszanina kaloryzująca składa się naj­
częściej z proszku aluminium (49 %), kaolinu, szamotu 
lub krzemionki (49 %) i chlorku amonu (2

Ten ostatni składnik powoduje powstanie lotnego 
chlorku glinowego, który reaguje z kolei z żelazem, 
a powstający podczas tej reakcji aktywny glin dyfun- 
duje z łatwością w głąb powierzchni żelaza, tworząc 
trwały stop Fe-Al.

Czysty glin w proszku kaloryzującym można z do­
brym skutkiem zastąpić stopem żelaza z glinem, który 
ma tę zaletę, że łatwo go rozdrobnić w młynach kulo­
wych.

Żelazo kaloryzowane wykazuje przy temperaturach 
600 —  850 C przeciętnie 20 razy wyższą trwałość niż 
żelazo nie pokryte. Stąd szerokie zastosowanie tego 
procesu, zwłaszcza w Związku Radzieckim, do ochrony 
rusztów, rur krakingowych, retort, osłon do term opar 
itp. przed koroźją. Wadą przedmiotów kaloryzowanych 
jest kruchość powłoki ochronnej, którą można jednak 
zmniejszyć przez odpowiednie wyżarzanie.

b. Natryskiwanie [1]. Pistolety natryskowe roz­
pylające drut metalowy są w użyciu już od dłuższego 
czasu. Natomiast stosunkowo niedawno znalazły szer­
sze rozpowszechnienie aparaty typu Schori, w których 
zamiast drutu stosuje się proszek odpowiedniego me­
talu. Pozwala to na natryskiwanie takimi stopami,

z których nie można sporządzić drutu, a także na sto­
sowanie mieszaniny metali z dodatkami niemetalicznymi 
(masy plastyczne, bitumen). Metalizacji używano po­
czątkowo przede wszystkim' do celów oehronno-dekora- 
cyjnych.

W ostatnich latach szerokie zastosowanie znalazło 
także natryskiwanie regeneracyjne, używane do odna­
wiania zużytych części maszyn. Wytwarzane w ten spo­
sób powłoki są nieco porowate, co w niektórych przy­
padkach może być bardzo korzystne dzięki „samosma- 
rowaniu“ części ślizgowych.

Rys. 1. Zdjęcie zużytego wału (a) i tego samego wału 
po metalizacji regeneracyjnej (6)

Rys. 2. Zachowanie się wałów zwykłego (1) i meta­
lizowanego (2, 3) po przerwaniu dopływu smaru
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Rys. 3. Płatkowy proszek aluminium (x 380)

Rys. 4. ¡Schematyczny przekrój powłoki lakieru 
aluminiowego (w powiększeniu)

Na rys. i widzimy zdjęcie wału zużytego (a) i po 
regeneracji (6). Rys. 2 przedstawia wyniki prób pracy 
waiow po przerwaniu dopływu smaru. .Podczas gdy wał 
ze stali hartowanej zatarł się w tych warunkach po 
trzech godzinach, wał metalizowany pracował normal­
nie przez 23 godziny, a po zastosowaniu smaru grafi­
towego 190 godzin.

c. figmwuy metaliczne jako składniki lakierów [.2]. 
Najważniejszym z pigmentów metalicznych jest tzw. 
brąz aluminiowy, czyli proszek aluminium o charakte­
rystycznym, spłaszczonym kształcie ziarn (rys. 3). 
Kształt ten zapewnia powłoce lakierowej odporność na 
działanie wpływów atmosferycznych. Przekrój takiej 
powłoki przedstawia w powiększeniu rys. 4; widać i.a 
nim płatki aluminium tworzące rodzaj pancerza ochra­
niającego spoiwo (lakier olejny lub nitrocelulozowy) 
przed działaniem światła, co ma zasadnicze znaczenie 
dla trwałości powłoki. Dużą zaletą pokrycia z brązu 
aluminiowego jest nieprzesiąkanie wody i odporność na 
wysokie temperatury.

Pigmenty z miedzi i jej stopów mają przede wszyst­
kim znaczenie dekoracyjne. Pył cynkowy używany jako 
pigment lakierowy do ostatniego pokrycia daje bardzo 
trwałą powłokę. Jego ziarna mają kształt nie płatkowy 
lecz sferoidalny.

2. Pasty do lutowania
Duże ilości proszków cyny i ołowiu są używane do 

wyrobu past do lutowania [1, 4]. Pasty takie oprócz 
wspomnianych składników (30 —  50 % Sn, reszta Pb) 
i środka wiążącego (np. gliceryna) zawierają także 
substancje pomocnicze, jak salmiak lub chlorek cynku. 
Lutowanie za pomocą past jest bardzo wygodne, gdyż 
istnieje możliwość łatwego nakładania lutowia na spa­
jane części.

Ostatnio weszły w użycie pasty do lutowania na 
twardo, które jako główny składnik zawierają proszek 
miedzi lub srebra ze spoiwem nitrocelulozowym. Pasty 
te mają coraz rozleglejsze zastosowanie, zwłaszcza do 
lutowania indukcyjnego, np. nakładek narzędziowych 
z węglików spiekanych.

3. Dodatki do zapraw cementowych
Proszki metalowe, a przede wszystkim proszek że­

laza, stosowane są jako domieszki utwardzające i pod­

wyższające wytrzymałość zapraw cementowych [5, 6]. 
Działanie ich polega na tym, że utleniając się z bie­
giem czasu zamykają pory betonu i uszczelniają go 
w ten sposób. Istnieje kilka odmian utwardzanych tą 
nietodą betonów, czyli tak zwanych stalobetonów (np, 
Eironit, Dekoferr i inne). Różnią się one stopniem 
rozdrobnienia i czystości dodawanego proszku żelaza, 
Wadą stalobetonów jest niewielka odporność na ude­
rzenia.

Proszek miedzi służy do utwardzania cementu mag­
ii ezj owego (cement Sorela, ksyloiit). Zmodyfikowany 
cement Sorela z zawartością do 10 % proszku Cu jest 
znacznie odporniejszy na działanie wody niż zwykły 
cement magnezjowy i odznacza się dobrym przylega­
niem do cementu portlandzkiego.

Dużą rolę w produkcji lekkiego betonu pienistego od­
grywa proszek aluminium. Beton pienisty, tzw. gazo- 
beton powstaje na skutek reakcji dodanego do zaprawy 
cementowej pyłu aluminiowego z wodorotlenkiem wap­
nia:

3 Ca (OH)2 -j- 2 Al -> 3 CaO • A120 3 - f  3 H2
Wydzielający się wodór powoduje spulchnienie betonu. 
Stopień porowatości betonu pienistego zależy przede 
wszystkim od ilości i jakości proszku aluminium doda­
nego do mieszanki.

Typowy skład średniego gazobetonu jest następu­
jący:

1 1 cementu portlandzkiego,
2 1 piasku,
3 g proszku aluminium lakierniczego typu, niepo- 

lerowanego,
1 1 wody.

Suche składniki miesza się dokładnie ze sobą, a do­
piero potem dodaje wody. W tablicy l zestawiono cię­
żary właściwe i własności izolacyjne różnych gazobe- 
tonów w porównaniu z innymi materiałami.

T a b l i c a  I

Materiał Ciężar 1 m3 
kg

Wskaźnik 
pr zewodnictwa 

cieplnego
Korek 160 1,0
Beton pienisty 500 2,3

»> 690 3,5
>9 JJ 800 4,6
y? >» . 1000 6,0
>> yy 1150 7,3

Cegła 2150 13,3
Beton zwykły 2300 27,7

Lżejsze gatunki, odznaczające się doskonałymi włas­
nościami izolacyjnymi, nie są jednak wytrzymałe na 
ściskanie (R0 — 6 —  12 kG/cm2). Jako betonów noś­
nych używa się gatunków mniej porowatych, ale wy­
trzymalszych (R0 — 60 —  90 kG/cm2).

Ostatnio zamiast pyłu aluminiowego stosuje się do 
produkcji gazobetonu proszki stopowe z zawartością 
glinu, magnezu, cynku i wapnia.

4. Aluminotermia (metaiotermia)
Grubszego proszku aluminiowego używa się już od 

dawna do wytwarzania w drodze aluminotermicznej 
pewnych ważnych technicznie metali i żelazostopów 
wolnych od węgla, jak chrom, żelazochrom, żelazowa­
nad, żelazotytan, żelazomolibden i mangan. Cennym 
produktem ubocznym jest tu sztuczny korund, a zwła­
szcza jego gatunki pochodzące z fabrykacji chromu. 
Nadają się one doskonale do szlifowania i są dobrym 
materiałem ogniotrwałym, mogącym służyć do wykła­
dania pieców, wyrobu tygli itp. Zamiast glinu stosuje 
się niekiedy w reakcji Goldschmidta rozdrobniony 
krzem.
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Proszek magnezu służy do wytwarzania metodą me- 
talotermiczną borku chromu CrB, za granicą produ­
kowanego już na skalę techniczną. Stanowi on ważny 
materai wyjściowy do wyrobu spieków żaroodpornych 
(łopatki turbinowe silników odrzutowych) [7].

Metoda aluminotermiczna spawania szyn tramwa­
jowych stosowana jest już od lat piędziesięciu. Należy 
się spodziewać, że będzie jeszcze szerzej stosowana do 
łączenia szyn kolejowych, w związku z tendencją do 
zastępowania krótkich szyn dłuższymi. Mieszanka ter- 
mitowa zwana ferromitem ma skład następujący :

proszek aluminium 19 +  2%
zgorzelina z walcowni prażona 68 +  2 „ 
„piórka“ żelazne, żarzone 13 +  2 „

Poza tym w skład ferromitu wchodzą niewielkie 
ilości żelazostopów (żelazomangan, żelazokrzem) [12].

5. Pirotechnika

Mieszanka Goldschmidta stosowana do spawania jest 
jednocześnie głównym składnikiem termitowych bomb 
zapalających, używanych masowo podczas ¡ostatniej 
wojny, .

Sproszkowany glin i magnez zmieszane ze środkami 
utleniającymi mogą służyć za środki wybuchowe, jak 
np. amonal, mieszanina proszku glinu i azotanu amonu. 
Stwierdzono, że dodatek pyłu glinu do trójnitrotoluenu 
powiększa siłę jego eksplozji.

Proszek magnezu używany jest do wyrobu rakiet 
oświetlających dla lotnictwa bombardującego i różnego 
rodzaju ogni sztucznych. Jeżeli chodzi o ostatnie zasto­
sowanie, to do uzyskiwania efektownego deszczu iskier 
służą także inne rozdrobnione metale, jak proszek że­
laza (kolor biały), cynku (niebieskobiały), miedzi (zie­
lony) i mosiądzu (niebieskozielony).

6, Chemia i technologia chemiczna, hydrometalurgia

Niezbędnymi odczynnikami w każdym laboratorium 
chemicznym są proszki cynku, glinu i innych metali 
imało szlachetnych, służące do redukcji w ośrodku kwaś­
nym lub alkalicznym. Do tego celu nadaje się zwłaszcza 
stop Devardy (50 % Cu, 5 % Zn, 45 % Al), gdyż 
miedź przyspiesza katalitycznie proces redukcji. Stop 
taki jest bardzo kruchy i jego rozdrabnianie niei stawia 
żadnych trudności nawet w warunkach laboratoryj­
nych. Pył cynkowy oddaje też duże usługi unieszkodli­
wiając rtęć rozlaną w trudno dostępnych miejscach pra­
cowni (szpary, szczeliny podłogi, itp.).

Technologia chemiczna również korzysta z rozdrob­
nionych metali. Za przykład może służyć redukcja aro­
matycznych nitrozwiązków do odpowiednich amin za 
pomocą żelaza, a w szczególności wytwarzanie aniliny 
z nitrobenzenu. Pył cynkowy znajduje zastosowanie 
w ważnych technicznie redukcjach związków organicz­
nych, jak np. w wytwarzaniu p-metylo-dwuetyloaniliny, 
półproduktu do fabrykacji wielu barwników syntetycz­
nych.

Omawianie ogromnej roli proszków metali jako kata­
lizatorów wychodzi poza ramy niniejszego artykułu. 
Za przykład posłużyć może proces utwardzania tłusz­
czów w obecności rozdrobnionego niklu wytworzonego 
np. przez rozkład mrówczanu niklawego.

Proszki metali stosuje się również w hydrometalur­
gii dó, rafinacji elektrolitów. Tak więc przy elektroli­
tycznym wytwarzaniu cynku oczyszczony wstępnie roz­
twór ZnS04  zadaje się pyłem cynkowym w celu wy­
trącenia kadmu, miedzi, kobaltu i niklu [8]. Podobnie 
4o oczyszczania kąpieli przy elektrolizie stosuje się 
aktywny proszek Ni.

7. Proszki m agnetyczne

a. Badanie wyrobów stalowych [9]. Defektoskopia 
magnetyczna posługuje się wodną lub olejową zawie­
siną drobnego “proszku ferromagnetycznego, który sku­
pia się w miejscach, gdzie linie sił wychodzą ponad 
powierzchnię materiału w okolicy pęknięć i innych wad 
powierzchniowych. Proszek magnetyczny wytwarza się 
zazwyczaj przez redukcję tlenku lub wodorotlenku że­
laza za pomocą wodoru lub tlenku węgla przy niskiej 
temperaturze. Najtańsza jest zawiesina 1 —  3 % tego 
proszku w wodzie z dodatkiem mydła jako emulgatora.

Zawiesina magnetyczna może być też użyta do ba* ‘ 
dania struktury stali. Sporządzony zwykłym sposobem 
szlif umieszcza się w polu magnetycznym i pokrywa 
koloidalnym proszkiem magnetycznym. Proszek układa 
się na szlifie w sposób zależny od własności ferromag­
netycznych składników strukturalnych materiału. Me­
toda ta pozwala na identyfikację takich składników 
stali, których rozróżnienie za pomocą trawienia jest 
wielce uciążliwe.

b. Czyszczenie nasion [11]. Jedną z nowoczesnych 
metod czyszczenia nasion jest magnetyczny sposób od- 
chwaszczania nasion o gładkiej powierzchni, takich jak 
len, lucerna, koniczyna, proso itd. Zmieszany z ziarnem 
proszek magnetyczny przylega tylko do nasion chwa­
stów, które mają zwykle chropowatą powierzchnię. Na­
siona te usuwa się następnie przez seperację magne­
tyczną. Skład chemiczny najczęściej używanego do tego 
celu proszku jest następujący:

T a b l i c a  II

Składnik Wielkość ziarn
P-

Zawartość
procentowa

Fe20 3 7,5-30 8,25
Fe3C>4 0,5 -  7,5 22,26
CaCOs — 65,97
Si02 —  - 1,38
H^O — 2,14

c. Sprzęgła . magnetyczne. Gęstopłynną zawiesinę 
magnetycznego proszku żelaznego w oleju mineralnym 
stosuje się w skonstruowanych niedawno sprzęgłach 
magnetycznych. Zawiesina ta sztywnieje pod wpływem 
powstającego po włączeniu sprzęgła pola magnetyczne­
go i przenosi moment obrotowy z jednego wału na. 
drugi. Sprzęgła te okazały się bardzo praktyczne w uży­
ciu; odznaczają się wielką równomiernością pracy.

Według najnowszej literatury patentowej istnieje 
możliwość stosowania do sprzęgieł tego typu suchej 
mieszaniny proszku magnetycznego z grafitem.

8. Proszki metali w medycynie

Światowe zużycie proszków srebra i cyny do celów 
dentystycznych wynosi około 80 ton rocznie. Typowy 
skład proszku na plomby amalgamatowe jest następu­
jący: 67,7 % Ag, 26,3 % Sn, 4,7 % Cu i 1,2 % Zn.

Ostatnio zauważono, że proszek glinu wywiera do­
broczynny wpływ przy niektórych schorzeniach jamy 
ustnej, a zwłaszcza dziąseł.

Czysty proszek żelaza znany jest już od dawna 
w medycynie jako niedrogi i skuteczny środek prze­
ciwko anemii. Natomiast pewną nowością jest stoso­
wanie proszku glinu do zwalczania ciężkiej choroby 
zawodowej —  pylicy krzemowej. Leczenie polega na 
codziennym wdychaniu 'przez 5 do 30 minut świeżo wy­
tworzonego sposobem mechanicznym pyłu glinu. Spra­
wozdanie jednej z zagranicznych klinik wskazuje, że 
u 40 % pacjentów powstrzymano rozwój procesu cho­
robowego, a 20 '% wyleczyło się całkowicie.
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9. Inne zastosow ania

Z innych zastosowań proszków metali należy wy­
mienić domieszkę małych ilośei rozdrobnionego ołowiu 
lub cyny do smarów pracujących pod bardzo dużym 
obciążeniem. Ostatnio doniesiono o ciekawym radziec­
kim projekcie użycia proszku glinu jako paliwa rakie­
towego.

Wszystko wskazuje na to, że najbliższa przyszłość 
przyniesie nam nowe, może całkiem nieoczekiwane za­
stosowania sproszkowanych metali.
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B r. Razum ow ski

DZIAŁ NO R M A LIZA C YJNY

Nowe polskie normy z dziedziny hutnictwa

W marcu 1951 r. Polski Komitet Normaliza­
cyjny wydał drukiem następujące Polskie Nor­
my z dziedziny hutnictwa:

Nr 2496 PN/H-01102, styczeń 1951 r. Znako­
wanie stalowych wyrobów hutniczych za pomo­
cą wybijania znaków.

Nr 2497 PN/H-04400, styczeń 1951 r. Próba 
tłoczności metodą Erichsena.

Nr 2498 PN/H-04508, styczeń 1951 r. Próba 
tłoczenia schodkowego.

Nr 2499 PN/H-54036, styczeń 1951 r. Narzę­
dzia rzemieślnicze. Pędzle formierskie okrągłe.

Nr 2501 PN/H-54037, styczeń 1951 r. Narzę­
dzia rzemieślnicze. Pędzle formierskie z rączką 
drucianą.

Nr 2502 PN/H-54038, styczeń 1951 r. Narzę­
dzia rzemieślnicze. Pędzle formierskie do wody.

Nr 2503 PN/H-54039, styczeń 1951 r. Narzę­
dzia rzemieślnicze. Pędzle formierskie płaskie.

Nr 2504 PN/H-04509, styczeń 1951 r. Próba 
przełomu niebieskiego.

Nr 2505 PN/H-93226, styczeń 1951 r. Stal 
narzędziowa walcowana. Pręty półokrągłe nie­
pełne. Wymiary.

Projekty norm z dziedziny hutnictwa

W zeszycie 4 z 1951 r. Wiadomości PKN zo­
stał ogłoszony następujący projekt Polskiej 
Normy z dziedziny hutnictwa:

PN/H-04331 — Próba skrócona wytrzyma­
łości stali na pełzanie przy rozciąganiu.
- Uwagi lub sprzeciwy do powyższego projektu 

normy należy przesyłać pod adresem: Polski 
Komitet Normalizacyjny, Warszawa, ul. Nowy 
Świat 1, do dnia 1 sierpnia 1951 r.
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Z  W Y D A W N IC TW
M etalurgia  proszków . W. Rutkowski. Wydawca: Spół­

dzielnia Wydawniczo-0 światowa „Czytelnik“, Warsza­
wa 1950. Str. 54, rys. 56, cena 2 zł 40 gr.

W cyklu „Metalurgia“ wydawnictwa popularno­
naukowego „Wiedza Powszechna“ ukazała się broszu­
ra poświęcona aktualnemu dziś zagadnieniu metalur­
gii proszków. Jest to druga książeczka w języku pol­
skim poświęcona temu działowi technologii (pierw­
szą była „Ceramika metali“ inż. E. Bryjaka). Autor sta­
rał się przedstawić zagadnienie w sposób możliwie 
popularny i przystępny. Po krótkim wstępie omawia 
metody otrzymywania proszków, formowania, spieka­
nia i jego podstawy, porównuje dotychczasowe metody* 
produkcji z procesem technologicznym metalurgii prosz­
ków, a następnie opisuje różne produkty otrzymywane 
na tej drodze. Biorąc pod uwagę szczupłą objętość 
broszury należy stwierdzić, że zagadnienie zostało opi­
sane możliwie wszechstronnie, ale krótkość opisów nie 
wszędzie dała się pogodzić z jasnością. Poza tym nie­
mile uderza niedbałe opracowanie redakcyjne i niedo­
kładna korekta. Dość bezceremonialnie potraktowano 
definicję i terminologię —  co zwłaszcza w wydawnic­
twie popularnym nie powinno mieć miejsca. Tak np. 
na str. 10 jest mowa o „metalach drogocennych“ —  
po polsku mówimy o metalach szlachetnych. Na str. 11 
jest mowa o krzyżulcu'wirującym —  chodzi o bijaki 
młyna Hametag. Krzyżulcem nazywa się element ma­
szyny parowej, łączący tłoczysko z korbowodem. Na 
str. 17 czytamy, że „proszek porywany jest przez sze­
reg naczyń“ —  a w rzeczywistości chodzi o unoszenie 
proszku przez gaz lub ciecz. Ną str. 20 znajduje się 
takie zdanie: „rozkład ciśnienia w czasie prasowania 
jest w matrycy bardzo nierównomierny i wynosi 1/3 
do 1/5 ciśnienia w kierunku pionowym na ściany bocz­
ne“. Podpis pod rys. 37 (str. 32) brzmi: „frezowanie 
zębów“, podczas gdy rysunek przedstawia dłutowanie. 
Również pewne zastrzeżenia budzą „stopy typu węgli­
ków spiekanych otrzymywane w drodze ogniowej (przez 
stapianie)“, podobnie jak „kształtowniki“ walcowane 
z wolframu (str. 36).

Na str. 40 podano, że „do mieszaniny proszków 
osnowy metalicznej dodaje się krzemu oraz innych ma­
teriałów ciernych tlenkowych“ —  czy nie chodziło 
o krzemionkę? Na str. 43 jest mowa o porach, „w któ­
re następnie nasyca się olej“. Rys. 56 przedstawia 
„spiekane kółko trybikowe“ a w objaśnieniach czyta­
my, że „segment oznacza człon pewnej całości“ (str. 
51) oraz że „korozja jest niszczeniem materiału na 
skutek działania czynników atmosferycznych, chemicz­
nych, mechanicznych i temperatury“ (str. 52).

O jakości korekty świadczy dostatecznie poprze­
stawianie wierszy na str. 24. Usterki powyższe tylko 
częściowo obniżają wartość tej pożytecznej broszury, 
tak potrzebnej w okresie szczególnie intensywnej po­
pularyzacji techniki.

T. M alk iew icz

K u rs praskove m etalurgie (Kurs metalurgii prosz­
ków),  ̂praca zbiorowa. Wydawca Prumyslove Vydava- 
telstvi, Praga 1951, str. 292, rys. 145, tabl. 26.

Książka jest pracą zbiorową, napisaną przez cze- 
skosłowackich specjalistów z dziedziny metalurgii prosz­
ków. Poszczególne rozdziały nanisali C. Agte, R. Barta, 
W. Espe. K. Ocetek, M. Petrdlik, A. Sldnsky i A. Vam- 
berskv. Chociaż cała dziedzina metalurgii proszków nie 
została w omawianej książce opisana w sposób sy­
stematyczny i wyczerpujący, daje ona przynajmniej 
ogólny obraz W grubszym zarysie. W  poszczególnych

rozdziałach omówiono podstawy metalurgii proszków, 
stosunek metalurgii proszków do ogólnej ceramiki, wy­
rób proszków metalicznych i badanie ich własności, 
stronę teoretyczną i praktyczną procesu prasowania 
oraz teorii spiekania. Dwa rozdziały poświęcone są wę­
glikom spiekanym i materiałom techniki próżniowej 
(W, Mo, Ti, Ta, Nb, Th). Szczegółowo omówiono me­
talurgię proszków żelaza i stali oraz wyrobów specjal­
nych. Dużo miejsca poświęcono urządzeniom maszyno­
wym stosowanym w metalurgii proszków. Opisano nie­
które typy nowszych pieców, a obszernie omówiono za­
gadnienie atmosfer ochronnych. W rozdziale końcowym 
poruszono badanie gotowych wyrobów metalurgii prosz­
ków. Poza zagadnieniami podstawowymi, książka przy­
nosi cały szereg nowości, które są wynikiem prac ba­
dawczych z ostatnich lat.

M iroslav  Petrdlik.

W y k ład y  o transporcie. Państwowe Wydawnictwa 
Techniczne. Katowice 1950. Format B5, str. 436. Praca 
zbiorowa.

Nie jest rzeczą łatwą napisanie recenzji o książce 
obszernej, poruszającej mnóstwo zagadnień, składają­
cych się na temat transportu. Książka powstała z ini­
cjatywy i staraniem Instytutu Węglowego, jako wynik 
szeregu wykładów „mających za zadanie przypomnie­
nie i uzupełnienie“ wiedzy fachowej personelu technicz­
nego. Wykłady dotyczyły specjalnie zagadnienia od­
transportowania urobionego materiału i objęły raczej 
transport pod powierzchnią. Zagadnienie niemal decy­
dujące i —  jak się wyraża prof. inż. B. Krupiński we 
wstępie —  „kluczowe“ dla przemysłu górniczego.

Warto przytoczyć z pracy doc. inż. W. Lesieckiego 
pewne liczby, które charakteryzują udział transportu 
w ogólnej ilości załogi, w nakładach i wartości zainsta­
lowanego majątku..

Udział zatrudnienia załogi w przewozie wynosi w po­
szczególnych kopalniach węgla od 13 do 33 %, prze­
ciętnie 23 %, w kosztach własnych urobku od 15 do 
29 %, przeciętnie 22 %.

Pod ziemią było zainstalowanych 20 km rynien zsyp- 
nych, 270 km przenośników (rynien) wstrząsanych, 260 
km przenośników taśmowych, 25 km zgrzebłowych, 1.70 
tysięcy wozów kopalnianych pod ziemią, 1200 lokomo­
tyw kopalnianych pod ziemią, 600 lokomotyw na po­
wierzchni.

Gdy się weźmie przy tym pod uwagę, że układ trans­
portu kopalnianego może być bardzo różnorodny, co 
uzależnione jest . od budowy geologicznej terenu, warun­
ków zalegania złóż, stosowanych systemów wybierania, 
stopnia mechanizacji kopalni itp., 'gdy się uwzględni 
balast, chaosu technicznego, odziedziczonego po ubie­
głym okresie eksploatacji dóbr kopalnianych z okresu 
gospodarki kapitalistycznej, staje przed oczyma splot 
zagadnień i spraw, które należy przełamać, uporząd­
kować i pchnąć przemysł górniczy na drogę postępu 
technicznego.

Przemysł węglowy podęjiodzi do tego celu drogą 
ustalenia pewnego planu prac, u którego podstaw leży 
ujęcie wszystkich zjawisk i okoliczności w postaci 
liczb i wskaźników, ocenianych życiowo, tj. na podsta­
wie własnych badań i własnej statystyki. Wartość 
książki podnosi ta okoliczność, że nie ograniczono się 
w niei do podania tych liczb i wskaźników na podsta­
wie literatury, lecz na podstawie własnych ustaleń 
i doświadczeń.

Wszystkie prace zamieszczone w tym zbiorze noszą 
cechy opracowań oryginalnych. Były one przy tym
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przedmiotem dyskusji protokołowanych i żywo ocenia­
nych przez uczestników wykładów.

Niesposób poddać szczegółowej analizie każdy z tych 
wykładów, które niekiedy sięgają bardzo głębokc 
w gąszcz zagadnień wąskich, specjalnych i powinny 
być ocenione przez podobnych specjalistów.

Nas —  pracowników przemysłu hutniczego —  może 
bardziej interesować przede wszystkim metoda podej­
ścia do planu rozwiązań niż poszczególne elementy, 
właściwe tylko dla przemysłu górniczego i nie mające 
analogii z warunkami hutniczymi.

Po zanalizowaniu przezi doc. inż. W. Lisieckiego sta­
nu obecnego i zadań transportu („Transport, jego za­
dania i stan obecny“ ) następują 3 prace poświęcone 
odstawie i transportowi urobku środkami mechanicz­
nymi: „Odstawa urobku własnym ciężarem“ doc. inż. 
W. Lesieckiego i inż. W. Parysiewicza, „Przenośniki 
wstrząsane“ inż. Z. Gołąba oraz „Przenośniki zgrzeb­
łowe i taśmowe“ inż. T. Kubiczka.

Prof. inż. F. Zalewski dał w swej bardzo obszernej 
pracy wykład o torach, rozjazdach, podtorzu itp. („Pod­
torza i tory“ ). Wykład ten obejmuje opisy i z rzadka 
sposoby obliczeń części nawierzchni, nie podaje nato­
miast wskazówek projektowania samej sieci torów. 
Sposób ujęcia zagadnień odbiega od innych prac. Brak 
to tablic rozjazdów, elementów nawierzchni itp.

Inż. R. Kotarba w artykule pt. „Tabor wozów ko­
palnianych“ zestawił poglądowo prace nad znormali­
zowaniem taboru wozowego. Sprawa nie jest prosta: 
istnieje 45 ładowności, 30 różnych prześwitów torów, 
1.7 średnic kół, poza tym w różnych kopalniach są róż­
nice w stosowanych zderzakach, sprzęgach, cięgłach, 
zestawach osiowych itp., a prócz tego różne wysoko­
ści i długości wozów przy tej samej ładowności. Opra­
cowano więc pewien sposób postępowania: ujednostaj­
niono kształt blach czołowych, zunifikowano zderzak 
tzw. centralny, wreszcie opracowano typ wozu o. dużej 
ładowności (5-tonowy samowyładowczy). Interesują­
ce jest przy tym ustalenie wysokiego parametru dla 
ładowności (5 ton) wobec istniejącej powszechnie łado­
wności 1,0 t (93,6 % ), słowem ucieczka od małej po­
jemności., Tendencja ta ujawnia się zresztą również 
i na innych polach transportu.

Dr inż. T. Zarański w pracach „Kopalniany prze­
wóz. przy pomocy lokomotyw“ i „Elektryczne sieci 
trakcyjne“ dał przegląd warunków stawianych urzą­
dzeniom przewozowym i rodzajów stosowanych loko­
motyw: spalinowych, powietrznych, elektrowozów prze­
wodowych i akumulatorowych. Podaje przy tym obli­
czenia kosztów ruchu i kosztów inwestycyjnych.

Oddzielnie omówiono zagadnienia gospodarcze, a więc 
inż. St. Pasierbiński w dwóch pracach: „Wytyczne do 
opracowania1 rozkładu j'azdy! dla dołowych ¡kolei kopalnia­
nych“ i „Sposób obliczenia potrzebnej ilości taboru kolei 
kopalnianych“ daje przegląd podstawowych czynników 
dobrego planowania. Podane sa tu wzory i przykłady.

" Inż. Z. Butler omawia możliwość stosowania tzw. 
wozów przodkowych („Zastosowanie oponowych wozów 
przodkowych w górnictwie węglowym“ ). Zagadnienie 
w .kopalnictwie polskim nowe. Przeznaczenie:, nawiąza­
nie, przodka z punktem załadowania.

• Inż. B. Neyman w pracy pt. „Planowanie transpór- 
tu“ daje yjytyczne do projektowania transportu 'pod 
ziemią. Omówione są tu wszystkie elementy, które na­
leży uwzględnić przy poprawnym projekcie.

Inż. W. Michejda oświetla Zagadnienie transportu 
ze strony organizacyjnej („Organizacja przewozu głów­
nego w kopalniach węgla kamiennego“). Przeprowa­
dzona analiza zdolności produkcyjnych wykazała,, że 
w 37 zakładach transport stanowi wąski przekrój. Na 
ten wynik składają się: stan dróg przewozowych, stan 
taboru, niedomagania dotyczące naprawy wozów, stan 
lokomotyw, braki w materiałach i organizacyjne. Ana­

liza przerw ruchu wykazała, że przerwy powstałe 
z przyczyn organizacyjnych, stanowią 74 % ogółu 
przerw. Podaje przy tym przykład dobrej organizacji 
w kopalni „Prezydent“, podkreśla ważną rolę dyspozy­
torów i omawia zakres ich działania.

Inż. Z. Monikowski objaśnia „Nowe przepisy bezpie­
czeństwa transportu“, ilustrując je bogato rysunkami.

Prof. inż. B. Krupiński podsumowuje całość proble­
matyki transportu kopalnianego w pracy pt. „Zadania 
i obowiązki dozoru technicznego względem transportu“. 
W tej krótkiej pracy zawarte są najbardziej istotne 
wskaźniki oświetlające zagadnienie. W całości gospo­
darki kopalnianej transport stanowi jedną piątą część. 
Główne wady transportu: bezplanowość, różnorodność 
środków transportowych, zła konserv/acja tras, urzą­
dzeń i taboru, wynikająca ze złej organizacji. Środki 
poprawy: 1. ułożenie i zrealizowanie planu techniczne­
go, 2. opracowanie i zrealizowanie jednolitej organiza­
cji transportu, 3. współdziałanie z fabrykami maszyn, 
4. normalizacja i typizacja urządzeń.

Plan techniczny —  to plan usprawnień i ulepszeń 
czy też zabiegów organizacyjnych i technicznych, ma­
jących na celu podniesienie wyniku ekonomicznego pra­
cy kopalń. Istnieje około 19 głównych wskaźników da­
jących podstawy do oceny poprawności planu. Anali­
za każdego z nich jest źródłem nowych pomysłów. 
W tym celu należy wyzyskać akcję współzawodnictwa 
i wynalazczości.

To pobieżne streszczenie tematyki wykładów o tran­
sporcie daje obraz wysiłków przemysłu polskiego W za­
kresie problemów, które nasuwa transport. Wszvstkie 
te prace stoją mniej więcej na jednakowym wysokim 
poziomie. W  ujęciu poszczególnych spraw indywidual­
ności autorskie są widoczne. Ale nie to jest ważne. 
Ważne jest to, że zagadnieniu poświecono należytą 
uwagę. Książka podsumowuje pewien planowy etap du­
żego wysiłku.

Podczas czytania jej nasuwała mi się uporczywie 
myśl, dlaczego przemysł hutniczy, w którym transport 
odgrywa tak wielką rolę, który walczy z ogromnymi 
trudnościami, nie podiął podobnej pracy. Tak samo 
znaczenie transportu tu i tam jest ,.kJuczotve“. tak sa­
mo absorbuje około jednej piątej ogółu załogi, tak sa­
mo decyduje czy plan produkcyjny bedzie wykonany.

Dlatego też wszystkim kolegom hutnikom, którzy 
zetknęli sie z problemem transportu, gorąco te książkę 
polecam, nie ze względu na tematykę, majacą mało 
identycznych z hutnictwem "zagadnień, ile na metodę 
podejścia i wyniki tej metody.

Mieczysław Radwan

Otrzymywanie cynku metoda destylacji (Der Zink- 
destillatlonsprozess). Jnż. W. Holtmann. Przetłumaczył 
inż. Z. Svrycżvński. Państwowe Wydawnictwa Tech­
niczne. Katowice 19150.' Format A5, str. 140, rys. 23, 
tabl. 8.

Ze względu na zupełny brak w języku polskim wy-, 
dawnictw z zakresu hutnictwa cynku, należy tłumacze­
nie książki Holtmarińa powitać z uznaniem jako pierw­
sza próbę wypełnienia dotkliwej luki w naszej litera­
turze technicznej z tej dziedziny. Jakkolwiek oryginał 
niemiecki pochodzi z 1927 r.' temat opracowany przez 
autora’ jest nadal aktualny, _ gdvż metodą produkcji 
cynku w muflach leżących nje uległa od owego czasu 
zasadniczym zmianom. W  niektórych zakładach hutni­
czych ulepszona została wprawdzie technika opalania 
pieców’ udoskonalona ich konstrukcja, huty wvrabiają 
swe retorty destylacyjne w nowoczesnych urządzeniach 
i stosują bogatsze w cvnk tudzież o większym ciężarze 
właściwym rudy, lecz istota procesu pozostała ta sama 
co bezpośrednio po jego wprowadzeniu, a udział cynku 
wytwarzanego tą metodą jest w ogólnej, produkcji na­
dal znaczny.
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Książka składa się z 16 rozdziałów. Po wstępie 
historycznym (rozdział I), rozdział II omawia własności 
metalicznego cynku i jego związków posiadających 
znaczenie przy otrzymywaniu cynku. W rodziale tym 
podano również teoretyczne warunki równowagi za­
sadniczych reakcji, które mają wpływ na przebieg pro­
cesu. W rozdziale III wyszczególniono rodzaje surow­
ców używanych do otrzymywania cynku, uwzględniając 
ich miejsca występowania. Rozdział IV obejmuje spo­
soby przygotowania surowców do przerobu hutniczego: 
wypalanie galmanu i prażenie blendy cynkowej. Ustęp 
pierwszy (wypalanie galmanu) ma znaczenie raczej 
historyczne, obecnie bowiem nie stosuje się icalcynowa- 
nia galmanów w piecach szybowych, lecz jak wspom­
niano o tym w przypisku tłumacza, w piecach obroto­
wych, łącznie z cynkonośnymi odpadami. Ustęp drugi 
opisuje w ogólnych zarysach przygotowanie —  przez 
wyprażenie —  drugiego podstawowego surowca, a mia­
nowicie blendy cynkowej. Autor zastrzega się słusznie, 
że sprawę traktuje pobieżnie i głównie z punktu wi­
dzenia interesów huty cynku, poruszając tylko najważ­
niejsze zagadnienia. Chociaż proces prażenia blendy ma 
dla hutnictwa cynku ogromne znaczenie, jednakże 
wchodzi on zasadniczo w zakres technologii kwasu siar­
kowego i związane z nim problemy są w specjalnej 
literaturze wyczerpująco opracowane. Rozdział ten po­
daje również dwie metody oznaczania siarki ogólnej 
i siarczkowej w blendzie prażonej. Ze względu na szkod­
liwe działanie związków siarki na ścianki mufli oraz 
wpływ ich na obniżenie uzysku metalu, szybkie i pewne 
oznaczenie stopnia wyprażenia blendy ma doniosłe zna­
czenie. Ustęp trzeci traktuje o sposobie przygotowania 
materiałów odpadowych, którymi są popioły z zawar­
tością chloru i które w znacznych ilościach przerabia 
się na cynk w płytach.

Po podaniu ogólnych zasad pobierania próbek rud 
cynkowych w rozdziale V, autor przechodzi do opisu 
podstawowych wzorów stosowanych przy zakupie rud, 
załączając wykresy zależności wartości cynku w rudzie 
od ceny cynku w płytach. Wzoiy omawiane w tym 
rozdziale są nadal stosowane, a wartość surowców 
uzależniona jest poza tym od innych jeszcze parame­
trów, którymi są straty jednostkowe cynku i koszty 
hutnicze.

Rozdział VII zawiera część ogólną, w której oma­
wiane są zasadnicze różnice sposobu otrzymywania 
cynku od sposobów otrzymywania innych metali i po­
dana jest krótka charakterystyka stosowanych metod. 
W  części drugiej obliczona jest teoretyczna ilość ciepła, 
konieczna do przeprowadzenia podstawowej reakcji re­
dukcji tlenku cynku tlenkiem węgla oraz rzeczywista 
ilość, która musi być dostarczona, aby proces przebie­
gał z dostateczną szybkością w warunkach przemysło­
wych. Podane są tu również wykresy przebiegu tem­
peratur w mufli i w piecu, w zależności od czasu 
trwania procesu. Następnie omawiane jest zachowanie 
się w mufli metali towarzyszących blendzie, związków 
siarki tudzież innych zanieczyszczeń, ich działanie na 
naczynia destylacyjne i ich wpływ, na przebieg procesu 
destylacji. Kolejny ustęp o kondensacji par cynku in­
formuje łącznie z tablicą o stosunkach prężności par 
cynku w zależności od temperatury i o warunkach ko­
niecznych, które należy stworzyć, aby możliwie jak naj­
większa ilość par cynku została skondensowana z mie­
szaniny gazów uchodzących z mufli.

Z omówionych zagadnień teoretycznych zostają z ko­
lei wysnute wnioski dla praktyki, a mianowicie, w jaki 
sposób może być przeprowadzony proces destylacji 
i jakim warunkom powinny odpowiadać naczynia de­
stylacyjne, tj. mufle. Przytoczono tu ustęp z książki 
Liebiga pt. „Cynk i kadm“ o doborze namiaru w celu 
uzyskania suchych pozostałości i uniknięcia likwacji 
Iciąp mufli, Technice ogrzewania pieców oraz umiejęt­

ności obserwacji przebiegu procesu poświęcona jest 
dalsza część tego rozdziału.

Rozdział VIII obejmuje zasady budowy pieca desty­
lacyjnego, tego podstawowego agregatu produkcyjnego 
huty cynku i zawiera opis poszczególnych jego części 
oraz sposobu ustawienia mufli według dwóch obecnie 
stosowanych metod, tj. belgijskiej i reńskiej. Ponieważ 
nadstawki (skraplacze) i balony pyłowe są nieodłącz­
nymi częściami aparatury niezbędnej do procesu, 
wspomniano tu również jak są one umieszczone i umo­
cowane. Następnie przechodzi autor do omówienia naj­
ważniejszej części pieca, tj. przestrzeni roboczej i umie­
szczenia palników do gazu tudzież otworów dla po­
wietrza i opisuje pokrótce zasady odzyskiwania ciepła 
gazów spalinowych, podając zalety i wady dwóch 
systemów: regeneratorowego i rekuperatorowego.
W ustępie o zasadach ogrzewania pieca cynkowego 
rozpatrzony jest sposób otrzymywania gazu w czadni- 
cach i podane są typy czadnic oraz asortymenty pali­
wa stosowanego w hutnictwie cynku.

W  dalszym ustępie opisane są i ilustrowane rysun­
kami niektóre typy pieców destylacyjnych.

Rozdział IX (naczynia destylacyjne) zawiera roz­
szerzenie podanych w rozdziale VII rozważań dotyczą­
cych warunków, w których pracują mufle oraz opis 
surowców (glin ogniotrwałych) stosowanych do ich 
wyrobu, rozbitych na gatunki i miejsca występowania. 
Wobec tego, że z każdą hutą cynku związany jest za­
kład wytwarzający naczynia destylacyjne, kolejne ustę­
py poświęcone są ich produkcji. Opisana jest szcze­
gółowo zarówno prasa do wyrobu mufli jak i przebieg 
jej pracy. Sposób suszenia mufli oraz rysunek przed­
stawiający przekroje stosowanych mufli uzupełniają 
informacje z tej dziedziny. Wyrób odbieralników —  nad­
stawek jest przedmiotem dalszych opisów, a ustęp o 
przygotowaniu wysuszonych mufli do stanu, w którym 
mogą być one użyte przez wyżarzenie bezpośrednio 
przed procesem, kończy ten ważny rozdział o fabryka­
cji naczyń destylacyjnych.

Rozdział X omawia przygotowanie rud tlenkowych 
do zasypu przez dobór odpowiedniego gatunku mate­
riału redukcyjnego i przez należyte wymieszanie obu 
składników.

Rozdział XI opisuje szczegółowo przebieg prac ma­
newrowych odbywających się codziennie w hucie cynku. 
Autor podaje, które czynności wykonuje hutnik obsłu­
gujący piec i jakimi posługuje się on narzędziami. Roz­
waża następnie problem robocizny i podaje opis prób 
dokonanych w celu wyeliminowania uciążliwej pracy 
ręcznej przez wprowadzenie mechanizacji załadunku 
wsadu tudzież usuwania wypałków. Przy tej okazji 
podano przegląd maszyn, które były w użytku, lecz 
których zastosowanie nie dało spodziewanych wyników. 
Po zakończeniu ;prac manewrowych rozpoczyna siię 
właściwy okres pracy pieca; od umiejętnego prowadze­
nia procesu uzależniony jest efekt techniczny i ekono­
miczny. Sprawę tę poruszono w drugim ustępie tegoż 
rozdziału; prócz tego zawiera on ogólne wskazówki 
w tej dziedzinie.

Rozdział XII poświęcony jest opisowi procesu, któ­
ry w okresie wydania niemieckiego oryginału książki 
był w stadium prób, a obecnie jest już całkowicie opa­
nowany, mianowicie produkcji cynku w muflach sto­
jących systemem ciągłym. Autor rozporządzał wówczas 
(lata 1926 —  1927) skąpą liczbą danych ruchowych 
charakteryzujących ten system, albowiem nie był on 
jeszcze opatentowany, lecz już wówczas słusznie prze­
widywał, że metoda ta będzie stanowdła zasadniczy 
zwrot w hutnictwie cynku.

Rozdział XIII rekapituluje wyniki ruchowe pieca 
destylacyjnego i analizuje szczegółowo źródła strat 
cynku, Załączony, jest również przykład bilansu ciepl-
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nego pieca cynkowego i omówiony okres pracy poszcze­
gólnych części pieca.

Rozdział XIV rozpatruje skład jakościowy otrzyma-, 
nych produktów, tj. cynku i pyłu i rozważa wpływ 
zanieczyszczeń na przydatność cynku. Podany jest prócz 
tego schematyczny rysunek pieca do rafinacji wraz 
z opisem sposobu jego pracy. Z kolei omawia gatunki 
handlowe cynku i podaje ich zastosowanie.

Rozdział XV zajmuje się zużytkowaniem wypałków 
z mufli, które zawierają znaczne ilości nieodparowanego 
cynku. Wobec rozwoju hut tlenku, które przerabiają 
całą ilość wypałków, wyzyskując zawarty w nich wę­
giel, podane tu sposoby nie mają już dziś zastosowania.

Rozdział XVI zawiera rozważania gospodarcze do­
tyczące kalkulacji surowców z punktu widzenia han­
dlowego i powiązania jej z możliwościami osiągnięć 
techniczno-ekonomicznych. Podane są przykłady kal­
kulacji kilku gatunków rud w zależności od kosztów 
przerobu, transportu i cen ich na rynkach światowych. 
Opłacalność przerobu hutniczego uzależnia autor rów­
nież od notowanych cen cynku i procentowej zawartości 
metalu w rudzie. W  ustępie o kosztach hutniczych po­
dana jest analiza kosztów huty z podziałem na poszcze­
gólne pozycje. Na zakończenie dołączoriń jest do książki

polska norma na cynk P N , przedstawiającaH - 82200
gatunki cynku produkowanego w Polsce.

Z wyjątkiem niektórych ustępów, wymagających 
przygotowania z zakresu chemii fizycznej, opis zagad­
nień dotyczących praktyki procesu będzie dużą pomocą 
dla licznych rzesz hutników cynku.

Przekład książki nie jest dosłowny —  co należy 
poczytać tłumaczowi za zasługę —  ale wierny i nigdzie 
nie wypaczający zasadniczych myśli autora. Język, styl 
i słownictwo techniczne nie budzą co do ich poprawności 
żadnych zastrzeżeń.

Nieliczne usterki rzeczowe oryginału (omyłki we 
wzorach chemicznych i innych, błędy rachunkowe, pi­
sownia niektórych nazwisk, pewne zwroty i niejasności 
w tekście) zostały umiejętnie poprawione.

Przypiski inż. Z. Syryczyńskiego u dołu stronic, 
dotyczące nowszych badań i ulepszeń w danej dziedzi­
nie oraz zagadnień, których rozwiązanie nastąpiło po 
ukazaniu się w druku niemieckiego wydania książki 
Holtmanna, mają na celu uzupełnienie i unowocześnie­
nie podanych przez autora wiadomości lub dostosowanie 
ich do potrzeb czytelnika polskiego. Są one bardzo 
cenne.

J. H usarek

Obsługa olejowa trasformatorów i wyłączników ole­
jowych. Inż. Gustaw Woysław. Państwowe Wydawnic­
twa Techniczne. Katowice 1951. Format A5, str. 60.

Dziś, w okresie intensywnej elektryfikacji naszego 
przemysłu, elektryczne linie zasilające i przesyłowe od­
grywają nader ważną rolę. Pewność ich działania za­
leży wszakże w dużym stopniu od racjonalnej, nieza­
wodnej pracy transformatorów i łączników mocy. Dla 
mocy odłączalnych poniżej około 100 MVA stosujemy 
łączniki olejowe; powyżej mocy około 20 kVA kadzie 
transformatorów napełnia się olejem. Olej ten w obu 
przypadkach powinien posiadać odpowiednie własności 
izolacyjne. Poza tym w transformatorze odprowadza on 
stale na zewnątrz równoważnik cieplny nieuniknionych 
strat w żelazie i miedzi. W  olejowych łącznikach mocy 
olej pomaga do gaszenia łuku elektrycznego przy wy­
łączaniu.

Należy podnieść z uznaniem fakt, że w ramiach wy­
dawnictw PWT ukazała się obecnie prąca inż. G. Woy- 
sława dotycząca gospodarki olejowej obu tymi olejami 
izolacyjnymi. Praca ta przeznaczona jest dla średnie­
go personelu technicznego i stanowi pierwszą zwięzłą 
monografię'! Instrukcję w języku polskim na tęn temat.

Autor rozpoczyna swe wywody od omówienia spo­
sobów przerobu ropy naftowej przy otrzymywaniu po­
szczególnych jej frakcji. Na podstawie szczegółowego 
rozpatrzenia warunków pracy obu 'olejów izolacyjnych 
przychodzi on do ustalenia zasadniczych własności fi­
zycznych i chemicznych tych olejów. Kontrola powyż­
szych własności powinna znaleźć wyraz zarówno przy 
odbiorze jak i podczas przechowywania oleju oraz w 
teku pracy urządzeń.

Ciekawe są wywody autora co do możliwości miesza­
nia gatunków olejów izolacyjnych. W celu zapewnienia 
racjonalnej pracy inż. Woysław poleca prowadzenie 
specjalnej karty olejowej transformatorów i łączni­
ków; w karcie tej powinny być bieżąco notowane wszel­
kie wyniki kontrolne pracujących olejów, wymiana ole­
ju, dolanie oleju itp.

Nowoczesna jednak technika nie poprzestaje tylko 
na rejestrowaniu zmian zachodzących z czasem w ole­
jach izolacyjnych, lecz stara się:

a. przedłużyć ich okres pracy, np. przez periodyczne 
wirowanie w dużej próżni oraz

b. przywrócić własności oleju świeżego przez che­
miczną regenerację starych olejów.

Końcowy rozdział pracy inż. Woysława zawiera 
szczegóły suszenia transformatorów tudzież przygoto­
wania oleju przed napełnieniem i uruchomieniem urzą­
dzenia elektrycznego.

Praca inż. Woysława napisana jest w sposób rze­
czowy i przystępny. Rysunki są przejrzyste, oprócz 
rys. 4 (wirówka Alfa-Laval). W  każdym razie liczne 
rzesze czytelników wyniosą po przeczytaniu wiele waż­
nych i potrzebnych wiadomości w dziedzinie gospodarki 
olejami izolacyjnymi.

Ponieważ do wartościowej pracy inż. Woysława 
wkradły się pewne przeoczenia i usterki, przytaczam 
ważniejsze z nich. Poprawna nazwa urządzeń elektry­
cznych brzmi „olejowe łączniki mocy“, nie zaś —  jak po­
daje autor —  „wyłączniki olejowe“.

„Skład chemiczny“ nie może być „mieszaniną połą­
czeń“ (str. 7). Przy klasyfikacji węglowodorów (str. 
7— 8) trzeba pamiętać o tym, że zasadniczy podział 
obejmuje homologiczne szeregi:

a. łańcuchowe i
b. pierścieniowe,

a dopiero każdy z tych dwóch głównych działów dzieli 
się na grupę węglowodorów nasyconych i na grupę wę­
glowodorów nienasyconych. Zanurzanie wężownicy z wo­
dą chłodzącą w kadzi transformatora (str, 11) jest 
obecnie zarzucone z uwagi na możliwości łatwiejszego 
przedostania się wody do oleju.

Przekaźniki gazowo-podmuchowe systemu Buchholza 
nie zabezpieczają przed przeciążaniem transformatorów 
(str. 12), gdyż działają zasadniczo tylko przy wydoby­
waniu się par oleju z kadzi transformatora (uszkodze­
nia wewnętrzne). Jeżeli lód podnoszący się do góry 
znajdzie się „między częściami transformatora będący­
mi pod napięciem“, nie wywoła to „zwarcia wewnątrz, 
wyłącznika olejowego“ (str. 13).

Omawiając przepuszczanie oleju przez wirówkę przy 
obniżonym ciśnieniu (str. 42) należało odrazu zazna­
czyć, że nie usuniemy wilgoci rozpuszczonej w oleju* 
jeżeli nie podgrzejemy jednocześnie-tego oleju, chyba 
że wirujemy ciepły olej bezpośrednio w transformato­
rze. Suszenie transformatora metodą strat w żelazie 
skrzyni (str. 56— 57) może zachodzić jedynie w urzą­
dzeniu opróżnionym z oleju; należało to podkreślić 
w tekście.

C o każdy palacz kotłow y wiedzieć pow inien. Inż.- 
mech. Bolesław Junosza-HuwAęcki. Wydanie II, popra­
wione. Państwowe Wydawnictwa Techniczne. Warsza­
wa 1951. Format A5, str. 70, rys, 30, tabl, 3,
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Przemysł i paleniska pieców przemysłowych nale­
żą u nas do największych konsumentów paliw wszel­
kiego rodzaju. Dlatego też racjonalna i ekonomiczna 
praca poszczególnych typów pieców przemysłowych jest 
jednym z głównych postulatów w dziedzinie gospo­
darki energetycznej państwa. Na specjalną uwagę za­
sługują kotły parowe jako jedna z najważniejszych 
grup przemysłowych konsumentów paliw. W akcji 
ogólnopaństwowego oszczędzania tych paliw poważną 
rolę gra szkolenie palaczy kotłowych. Praca inż. B. Ju- 
noszy-Humięckiego jest właśnie przeznaczona dla takich 
kursów szkoleniowych. W myśl intencji autora miała 
ona:

a. podać podstawowe zasady fizyki, wyjaśniające 
palaczom teoretyczną stronę kotłów;

b. opisać najbardziej rozpowszechnione typy kotłów, 
stosowanych w naszym przemyśle;

c. streścić zasady obsługi i konserwacji tych kotłów.
Czy autor osiągnął powyższe cele?
Po bliższym zapoznaniu się z jego książką można 

na ogół odpowiedzieć na to pytanie raczej negatywnie. 
Nie da się zaprzeczyć, że popularyzacja wielu zagad­
nień teoretycznych i praktycznych nie jest rzeczą ła­
twą,, trzeba bowiem włożyć duży wysiłek, jeżeli ma 
ona przynieść pożądane wyniki. W  każdym jednak ra­
zie na żadnym poziomie nauczania nie wolno z pun­
ktu widzenia źle pojętej dydaktyki przeinaczać zasad 
naukowych. Tymczasem, omawiając np. zasady przeno­
szenia ciepła (str. 17), autor pomija przenoszenie cie­
pła przez konwekcję, pomimo iż odgrywa ona tak wiel­
ką rolę w kotłach parowych. Na domiar złego miesza 
on przenoszenie ciepła przez konwekcję z przenosze­
niem ciepła przez przewodnictwo (str. 67). Również 
błędny obraz przenoszenia ciepła przez promieniowanie 
otrzymuje czytelnik w rozdziale XI (str. 67). Na str.. 
20 czytamy, że parę nasyconą stosujemy do nagrze­
wania ze względu na jej lepsze przewodnictwo ciepła, 
podczas gdy chodzi tu znowu nie o przewodnictwo ciep­
ła, lecz o przenoszenie ciepła przez konwekcję. W  roz­
dziale XII pod niewłaściwym tytułem „Opał“ zamiast 
„Paliwo“ (autor nieraz robi ten błąd) jest mowa o. 
wartości opałowej, której nie określono wszakże właści­
wie w odsyłaczu na str. 70. W tablicy 2 należy pod­
nieść granice wartości opałowej gazu wielkopiecowego. 
Na_ str.,18. autor twierdzicie „blachy kotła są rozcią­
gane we wszystkich kierunkach jednakowo“, w rzeczy­
wistości zaś naprężenia w ścianach walczaków w kie­
runku podłużnym są 2 razy mniejsze niż w kierunku 
poprzecznym. W  podstawowych wiadomościach o teorii 
spalania autor twierdzi, że oszczędne spalanie paliwa 
polega na tym, „aby węgiel spalał się w palenisku zu­
pełnie“ (str. 21); bez zastrzeżeń co do nadmiaru powie­
trza. spalania twierdzenie to nie jest słuszne. W  § 33 
(str. 23) powinnoby się zaznaczyć, że podane procen­
towe zawartości C02 w spalinach odnoszą się do pa­
liw stałych.

Jedną z podstawowych właściwości popularnych ksią­
żek tego rodzaiu co podręczniki dla kursów palaczy, po­
winny być dobre, przejrzyste rysunki. Niestety, w tej 
dziedzinie trzeba by znów wiele w książce o której 
mowa, zmienić. Są w niej wprawdzie dobre rysunki 
(np.' rys. 25 zaworów) , ale większość rysunków'" głów­
nych- tvpów kotłów wymaga jaśniejszego zaznaczenia 
waznieiSzych elementów, które należałoby zaopatrzyć 
w1-odpowiednie nazwy. Również polecałoby się oznaczyć 
na' tvch rysunkach kierunki przepływu spalin oraz 
zmienić obecnie jnż nieaktualny rvs. 9 kotła wodnorur- 
kowego systemu Garbegó o opłomkaeh stromych. Roz­
działy dotyczące obsługi i konserwacji kotłów traktują 
o . sprawach zasilania kotłów, o manometrach i zawo­
rach bezpieczeństwa, o czyszczeniu i obsłudze kotłów 
tudzież o przygotowaniu kotłów do rewizji i do próby 
wodnej. Jest jednak rzeczą znamienną, że wbrew no­
woczesnym tendencjom autor nię wspomina o innych

przyrządach pomiarowych niż U-rurki (str. 29) i ma­
nometr (str. 49). Jak można jedynie przy pomocy tych 
2 przyrządów pomiarowych prowadzić racjonalnie ko­
cioł, tego się z tekstu książki nie dowiadujemy.

Książka inż. Junoszy-Humięckiego musiałaby ulec 
poważnej przeróbce, jeżeli ma zawierać krótkie, lecz 
prawdziwe dane o tym, co każdy palacz kotłowy wie­
dzieć powinien.

Z . W arczew ski

K orozja  i ochrona przed korozją m agnezu i jego  
stopów . Inż. Zofia Maślanka. „Biblioteka Hutnika“ . 
Seria B. 15. Centralny Zarząd Przemysłu Hutniczego. 
Państwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1950. 
Format A5, str. 83, rys. 35, tabl. 17.

„Biblioteka Hutnika“, wydawana do 1950 r. przez 
Centralny Zarząd Przemysłu Hutniczego w Katowi­
cach, składała się z awu serii.: „popularnej“ (A) 
i „naukowej“ (B). Seria „naukowa“ objęła ogółem 16 
pozycji, spośród których 6 pozycji dotyczyło magnezu. 
Były to książeczki:

1. Inż. M. Orman. Własności i zastosowanie stopów 
magnezu.^

2. Inż. M. Orman i inż. Z. Maślanka. Metalurgia 
magnezu.

3. Inż. M. Orman. Stopy magnezu.
4. Inż. Z. Maślanka. Odlewnictwo magnezu i jego 

stopów.
5. Inż. M. Orman. Przemysł przetwórczy magnezu.
6. Inż. Z. Maślanka. Korozja i ochrona przed koro­

zją magnezu i jego stopów.
W notatce niniejszej zajmiemy się jedynie ostatnim 

z wymienionych wyżej wydawnictw.
Treść książeczki tworzą cztery rozdziały. W pierw­

szym z nich autorka omawia ogólnie zjawiska niszczę* 
nia się metali pod wpływem otaczającego je ośrodka, 
przyczyny powstawania korozji i sposoby jej badania.

Drugi rozdział poświęcony jest zagadnieniu odpor­
ności magnezu i jego stopów na korozję, trzeci zaś 
ochronie metalu przed korozją. Te dwa rozdziały sta­
nowią rdzeń broszury. Czwarty rozdział, podający przy-, 
kłady stosowania przedmiotów z magnezu i jego stopów, 
zajmuje niecałe trzy stronice druku.

Broszura, o której mowa, została wprawdzie włą­
czona przez Centralny Zarząd Przemysłu Hutniczego 
do owej tżw. serii „naukowej“, nosi jednak w gruncie 
rzeczy charakter popularny i napisana jest w sposób 
przystępny, może więc z niej korzystać nie tylko inży­
nier ale i rzemieślnik. To stanowi główną jej zaletę.

Redakcyjne opracowanie książeczki (np. tytuły roz­
działów III i IV podane są w innym brzmieniu w spi­
sie treści, w innym zaś w samym tekście), język, styl, 
słownictwo (np. obróbką termiczna, homogenizowanie, 
magnezowe kartęry motorów itp.) pozostawiają nie­
jedno do życzenia.

W ł. K raw czyk

Elektrom ietałłurgia. F. P. Jedmeral.- Moskwa 1950. 
Str. 552, rys.- 208, tabl. 77.

..Książką-niniejsza przewidziana jest- jako podręcz­
nik; elektrómetalurgii:. ogólnej -dla słuchaczy wydziałów 
hutniczych. w wyższych technicznych zakładach nauko­
wych. Ze względu na to, że zawiera ona wiele danych 
praktycznych, jak obliczanie -wsadów, przepisy wyko­
nania wyprawy pieców oraz wskazówki dotyczące pro­
wadzenia wytopów i odlewania stali, stanowi również 
wartościowy , poradnik dla początkujących inżynierów 
i techników elektrostalowników.

Treść książki podzielona jest na 3 części:
Część‘ I. Krótki zarys ogólnych pojęć o elektrostali, 

rozwój .elektrómetalurgii w ZSRR, znaczenie pieców 
elektrycznych przy produkcji stali gatunkowych i roz­
wój produkcji eiektrostali w ZSRR.
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Część II. Produkcja stali w - piecach elektrycznych. 
Zasadnicze typy pieców elektrycznych i ich roz­
wój historyczny. Opis nowoczesnego łukowego pie­
ca elektrycznego, wyposażenia elektrycznego i me­
chanicznego, wykonania wyprawy, szczegóły kon­
strukcyjne oraz główne wymiary pieców elektry­
cznych. Reakcje fizyko-chemiczne przy wytapianiu 
elektrostali. Proces technologiczny wytapiania stali 
w łukowych piecach elektrycznych, materiały wsadowe, 
obliczanie wsadu materiałów żelazodajnych i żużlo- 
twórczych. Proces zasadowy z całkowitym utlenianiem 
kąpieli stalowej i proces bez utleniania. Metody kom­
binowane. Proces kwaśny. Bilanse cieplne i wskaźniki 
techniczno-ekonomiczne pracy łukowych pieców elek­
trycznych. Piece indukcyjne rdzeniowe i bezrdzeniowe 
(wielkiej częstotliwości). Sposoby odlewania stali wy­
sokogatunkowych, wlewnice, budowa wlewków i ich 
wady, sposoby opanowania wad wlewków stalowych. 
Planowanie i organizacja produkcji.

Część III. Produkcja żelazostopów. Piece elektrycz­
ne do produkcji żelazostopów, ich'konstrukcja i wypo­
sażenie elektryczne tudzież mechaniczne. Procesy tech­
nologiczne produkcji żelazostopów: produkcja żelazo­
krzemu, żelazochromu, żelazomanganu, żelazowanadu, 
żelazotytanu i żelazomolibdenu. Planowanie i organiza- , 
cją produkcji żelazostopów.

Książka ta została opracowana przez autora, który 
posiada duże doświadczenie praktyczne i który korzy­
stał w znacznym stopniu z doświadczeń innych elektro- 
stalowników —  praktyków. Jest ona cennym dorobkiem 
literatury technicznej, szczególnie odczuwającej braki 
w dziedzinie elektrometalurgii na średnim poziomie.

N apław oczn yje tw iordyje spław y (Twarde stopy 
napawane). W. S. Rakowski i I. I. Kriukow. Moskwa- 
Leningrad 1948. Str. 260, rys. 68, tabl. 28.

Zagadnienie podniesienia trwałości narzędzi i części 
przez ich napawanie twardymi stopami stanowi obec­
nie jedno z najpoważniejszych zagadnień ekonomicz­
nych. Stosunkowo niewielkie jeszcze u nas zastosowanie, 
metody napawania tłumaczy się brakiem odpowiedniego 
doświadczenia i jej słabą propagandą w piśmiennictwie 
technicznym. Toteż z zadowoleniem należy stwierdzić, 
że książka Rakowskiego i Kriukowa, rozpatrująca 
szczegółowo kwestię zużywania się narzędzi i sposobów, 
ich odnawiania na podstawie licznych doświadczeń ra­
dzieckich, wypełnia istniejącą dotąd lukę w literaturze 
technicznej.

Treść, książki ujętą jest w 17 rozdziałach.
Rozdziały 1— 6 obejmują omówienie zużywania się 

narzędzi oraz metod walki z nim, twardych stopów do 
napawania, ich składu i zastosowania, produkcji twar­
dych stopów do napawania, metalurgicznych podstąp 
procesu napawania i stosowania twardych stopów, pod­
stawowego materiału na narzędzia napawane twardy­
mi stopami, wyposażenia, aparatury i materiałów do 
napawania.

_ .Rozdziały 7— 11 zawierają opisy różnych odmian 
technologicznego procesu napawania.

Rozdziały 11 —  17 omawiają obróbkę narzędzi po na­
pawaniu, odmiany i przyczyny wybraku przy napawa­
niu,. warunki - techniczne odbioru narzędzi napawanvch, 
organizacją pracy napawania i przykłady praktyczne.

.Książka, przeznaczona- jest dla techników i, inżynie­
rów zatrudnionych w dziale, ekonomizacji narzędzi.

K . R adźw icki

O trzym yw anie surów ki żelaznej. Napisali: S. Hole- 
wiński i M. FolfasińsJd. Wydawnictwo Popularno-Nau­
kowe „Wiedza Powszechna“. Cykl: „Metalurgia“. Spół­
dzielnia Wydawniczo-0 światowa „Czytelnik“ 1950. 
Str.. 47.

Książeczka zawiera opis budowy wielkiego pieca 
i jego urządzeń pomocniczych oraz procesu wielkopie­
cowego. Przeznaczona jest przede wszystkim dla ucz­
niów różnych szkół, zwłaszcza gimnazjów dla dorosłych, 
słuchaczy uniwersytetów robotniczych, uczestników 
świetlic, kół samokształcenia, samouków itp. Po krótkim 
zarysie historycznym rozwoju produkcji surówki i wiel­
kiego pieca, autorzy rozpatrują kolejno materiały wsa­
dowe dla wielkiego pieca, a więc rudy, topniki i paliwo, 
ze szczególnym uwzględnieniem rud polskich.-

Następny rozdział poświęcono konstrukcji wielkiego 
pieca. Rozdział ten omawia w sposób dość wyczerpujący 
lecz zarazem przystępny urządzenia pieca. Rys. 2 przed­
stawia porównanie kilku profili wielkich pieców, od 
najmniejszych do największych, obrazując możliwości 
produkcyjne wielkich pieców. Na innych rysunkach 
w tym rozdziale pokazano konstrukcje poszczególnych 
części składowych wielkiego pieca.

W rozdziale dotyczącym prowadzenia wielkiego pieca 
podano w sposób, wprawdzie bardzo ogólny, ale łatwo 
zrozumiały, opis wszystkich prac związanych z prowa­
dzeniem pieca. Prowadzenie wielkiego pieca — to racjo­
nalne kierowanie procesami zachodzącymi wewnątrz 
niego, w celu uzyskania jak najlepszych wyników 
ilościowych i jakościowych.

W dalszych rozdziałach autorzy omówili obszerniej 
procesy wewnętrzne pieca i opisali szczegółowo własno­
ści produktu wielkiego pieca, tj. surówki, natomiast 
pokrótce tylko zajęli się obsługą pieca. Rozdział ten 
napisany jest doskonale. Wydaje się wszakże, że czy­
telnicy powinni byli otrzymać nieco szerszy opis prac 
przy obsłudze pieca, a to tym bardziej, że całkowicie 
pominięto kontrolę produktów wytopu oraz biegu pieca. 
W ustępie o własnościach surówki w zależności od po­
szczególnych jej składników temat wyczerpano w zu­
pełności.

Urządzenia pomocnicze, a więc nagrzewnice, urzą­
dzenia składowiska, materiałów wsadowych i . urządze­
nia załadowcze potraktowano (słusznie!) bardzo krótko.

Należy podkreślić czystość języka stosowanego na 
kartach książeczki prof. inż. Holewińskiego i inż. Fol- 
fasińskiego. Wszystkie terminy fachowe mają w niej 
brzmienie polskie, bez naleciałości obcych. Można by 
się co najwyżej spierać o to, czy nie lepiej brzmiało 
by określenie „surówka wielkopiecowa“, zamiast . „sur 
rowka żelazna“ i „odtlenianie“ zamiast „redukcja.“. 
Wobec braku nowoczesnego polskiego słownika hutni­
czego. sprawa ta nie jest jednak łatwa do rozstrzy­
gnięcia.

Czytelnik znajdzie w tej broszurce całokształt inte­
resujących go zagadnień podany w sposób żywy, prosty

D r .Stanisław a N ikodym ow a, b. asystentka Politechniki 
Warszawskiej.., . Wybrane zadania z - analizy matema­
tycznej. Wydanie II. Nakładem Księgarni Lingwistycz­
nej. Kraków. 1946. Str. 277, rys. 82.

Zbiór przeznaczony jest do użytku czytelników;, prag­
nących nabrać wprawy w rozwiązywaniu zadań z ele­
mentów., analizy .-wyższej .(radhunku różniczkowego, na­
ch uńku całkowego i. równań' różniczkowych). Prócz Ba­
dań. ■ czysto -- ..-teoretycznych ■ i ■ rachunkowych - -autorką, 
uwzględniła w "nim również i  zadania Mające sclślejs«y,; 
związek z fizyką czy chemią.

.•Zadania ..nie są.. ułożone- - -w ■ porządku' 'wzrastającej 
trudności, ani też nie są..■posegregowane według zasady 
■wspólności metod ich rozwiązywania. 'Obrany, porządek 
jest .wszakże, odpowiedni z tego względu; że nie przy­
zwyczaja ■ czytelnika do operowania szablonami.

, Zbiory zadań z matematyki podają zazwyczaj, obok 
tematów, tylko wyniki lub krótko naszkicowaną metodę 
rozwiązania. Zbiór, ©■ którym mowa, zawiera ■ rozw&ą- 
zanią szczegółowe i jedynie w nielicznych przypadkach;
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gdy zagadnienie nie przedstawia trudności lub gdy wy­
maga metody stosowanej już w zagadnieniach poprzed­
nich, rozwiązanie zaznaczone jest krótko. Takie szcze­
gółowe rozwiązania zadań są niewątpliwie celowe, albo­
wiem początkujący może skutecznie skontrolować włas­
ne swe wypracowanie i to nie wyłącznie wynik, ale 
przede wszystkim przebieg rozumowania, o które prze­
cież przy studiowaniu matematyki wyższej głównie 
chodzi. Książka ma dużą wartość dydaktyczną.

W ł. K rysicki i L . W łodarski. Analiza matematyczna 
w zadaniach dla technikóio i przyrodników. Część piei'- 
wsza. Państwowe Zakłady Wydawnictw Szkolnych. 
Warszawa 1950. Format B5, str. 248, rys. 65.

Na treść tego bardzo pożytecznego wydawnictwa 
składa się 14 rozdziałów, zawierających ogółem 638 za­
dań, bądź przykładowych, bądź ćwiczebnych. Wiele 
z nich podano z całkowitymi rozwiązaniami lub przy­
najmniej ze wskazówkami do rozwiązań, wszystkie zaś 
z odpowiedziami. Szczegółowy spis rzeczy, wykaz na­
zwisk i skorowidz ułatwiają czytelnikowi książki szyb­
kie znalezienie w niej interesującego go tematu.

Zbiór ten obejmuje zadania z algebry wyższej, ze 
wstępu do analizy matematycznej i z rachunku różnicz­
kowego (ciągi nieskończone, szeregi liczbowe, granice 
funkcji, pochodne funkcji, pochodne funkcji określonej 
równaniami parametrycznymi, pochodne cząstkowe, po­
chodne funkcji uwikłanej, algebra, badanie zmienności 
funkcyj, szeregi potęgowe, rozwijanie funkcji na szereg 
potęgowy, wyrażenia nieoznaczone, reguła de l‘Hopitala, 
badanie zmienności funkcyj wykładniczych i logaryt­
micznych, obliczanie przybliżonych wartości pierwiast­
ków równań).

Stefan^B iałynicz i K azim ierz Zieliński. Zbiór zadań 
z analizy mateynatycznej i geometrii analitycznej z od­
powiedziami i rozwiązaniami. Państwowe Zakłady Wy­
dawnictw Szkolnych. Warszawa 1950. Format B5, str. 
369, rys. 83, cena 36 zł 30 gr.

Treść. Wzory (str. 5 —  34). —  Rachunek różniczko­
wy (str. 35 —  64). —  Rachunek całkowy (str. 65 —  78). '
—  Geometria różniczkowa (str. 79 —  90). —  Liczby
zespolone (str. 91 —  93). —  Różniczkowanie pod zna­
kiem całki (str. 94 —  95). —  Całki krzywoliniowe na 
płaszczyźnie (str. 96 —  97) .—  Całki wielokrotne (str. 
98.—-102). —  Równania różniczkowe zwyczajne (str. 
103 — 108). —  Wyznaczniki (str. 109 — 110). —
Geometria analityczna na płaszczyźnie (str. 111 —  133).
—  Geometria analityczna w przestrzeni (str. 134 —
—  147). —  Odpowiedzi i rozwiązania (str. 148 —  365).

Jak widać z powyższego przeglądu treści, książka
zawiera materiał odpowiadający programowi wykładów 
matematyki wyższej w politechnikach. Zbiór liczy ogó­
łem 1507 zadań; opracowany jest (pod redakcją prof. 
A. M. Rusieckiego) umiejętnie i bardzo starannie, a ze­
stawiony w sposób logiczny. Wykonanie graficzne książ­
ki (Drukarnia Uniwersytetu Jagiellońskiego) stoi na 
wysokim poziomie i zasługuje na szczególne wyróżnie­
nie.

Dr W itold  Pogorzelski, profesor zwyczajny Politech­
niki Warszawskiej. Rachunek operatorowy i przekształ­
cenie Laplace‘a. Państwowe Zakłady Wydawnictw 
Szkolnych. Warszawa 1950. Format B5, str. 151, 
rys. 24.

Treść. Część I. Rachunek operatorów wymiernych 
Heaviside‘a. —  Część II. Przekształcenie Laplace‘a i ra­
chunek operatorowy uogólniony.

Książka prof. Pogorzelskiego zawiera ścisłe podsta­
wowe wiadomości teoretyczne z dziedziny rachunku ope­
ratorowego i uwzględnia jego najważniejsze zastoso­
wania fizyczne oraz techniczne.

Z dziełka tego mogą korzystać słuchacze i absolwenci 
politechnik tudzież uniwersytetów, którzy opanowali

matematykę wyższą w zakresie normalnego jej kursu 
wykładanego w politechnikach. Do należytego zrozumie­
nia książki niezbędna jest szczególnie znajomość głów­
nych twierdzeń teorii funkcji zmiennej zespolonej.

Rachunek operatorowy stanowi dość trudną dyscy­
plinę matematyczną, zarówno jeżeli idzie o istotę jego 
twierdzeń jak i ich formę, mogą go -więc studiować 
z pożytkiem jedynie czytelnicy o większym wyrobieniu 
matematycznym.

Ujęcie wykładu i dowody niektórych twierdzeń są 
w podręczniku prof. Pogorzelskiego częściowo oryginal­
ne, częściowo zaś zaczerpnięte z literatury zagranicz­
nej.

Dr Wojciech Rubinowicz, profesor Uniwersytetu 
Warszawskiego. Wektory i tensory. Podręcznik dla stu­
dentów fizyki. Monografie Matematyczne. Tom XXII. 
Nakładem Polskiego Towarzystwa Matematycznego, 
z subwencji Ministerstwa Szkół Wyższych i Nauki. 
Warszawa —  Wrocław 1950. Format B5, str. IV + 170, 
cena 18 zł.

Książka składa się z dwu rozdziałów, z których 
pierwszy (str. 1 —  65) zawiera wykład rachunku wek­
torowego i rachunku tensorowego (algebry wektorów 
i tensorów oraz analizy wektorów), drugi zaś (str. 
66 —  165) —  teorię pól.

Geometria analityczna bywa niekiedy —  pomimo 
swych licznych i wielkich zalet —  niezupełnie dogod­
nym narzędziem badania, albowiem rozpatrywanie nie­
których zagadnień geometrycznych w nieodpowiednio 
wybranych układach współrzędnych prowadzi zazwy­
czaj do rozwlekłych i zawikłanych rachunków, a sam 
wybór najwłaściwszego układu odniesienia nastręcza 
nieraz poważne trudności.

W związku z. tym, jak również w związku z rozwo­
jem geometryj B. Riemanna (ur. w 1826 r., zm. 
w 1866 r.), zwłaszcza wielowymiarowych, gdy badanie 
ich metodą współrzędnych stało się, z powodu towa­
rzyszących mu ogromnych komplikacji i małej przej­
rzystości wzorów, wysoce utrudnione, stworzono w dzie­
dzinie geometrii dwie nowe metody analityczne, a mia­
nowicie rachunek wektorowy i rachunek tensorowy.

Rachunek wektorowy pozwala badać stosunki prze­
strzenne bez używania pojęcia współrzędnych i jest 
dyscypliną matematyczną, której istnienie uzasadnia 
fakt, że wszystkimi wektorami rządzą te same prawa 
rachunkowe. Dzięki swej symbolice rachunek wektoro­
wy skraca wybitnie przebieg rozważań matematycznych 
i nadaje otrzymywanym w toku ich równaniom łatwą 
do zapamiętania postać. Wadą rachunku wektorowego 
jest to, iż można go stosować jedynie do badania me­
trycznych i afinicznych własności figur geometrycznych 
i że jego prostota kończy się na przestrzeni trójwymia­
rowej.

Rachunek tensorowy, ogólniejszy od wektorowego, ma 
całkiem inny charakter, gdyż posługując się wielko­
ściami, określonymi przy pomocy współrzędnych, nie 
kusi się wcale o upraszczanie zagadnień przez dobie­
ranie najodpowiedniejszych układów, lecz ustala pra­
wa, którym podlegają Współrzędne wielkości tensoro­
wych na skutek zmian układów odniesienia. Wyrażenia 
analityczne, którymi operuje rachunek tensorowy, są 
niezmiennikami zmian układu współrzędnych, tzn. mają 
ten sam kształt we wszystkich układach odniesienia..

Książka prof. Rubinowicza była bardzo potrzebna, 
ponieważ wydane w okresie międzywojennym polskie 
podręczniki teorii wektorów (pióra prof. W. Pogorzel­
skiego) i teorii tensorów (opracowanej przez prof.
O. Nikodyma) należą dziś do rzadkości bibliograficz­
nych.

A. N. Kryłow. O niekotorych diffieriencjalnych uraw- 
nienijach matiematiczeskoj fizjiki, imiejuszczich priło- 
zenije w tiechniczeskich woprosach (O pewnych równa-
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niach różniczkowych fizyki teoretycznej, mających za­
stosowanie w zagadnieniach technicznych). Wydanie 
piąte. Moskwa —  Leningrad 1950. Format zbliżony do 
B 5, str. 368, cena 5 zł 60 gr.

Treścią książki (I wyd. jej ukazało się w 1913 r., 
II wyd. w 1931 r., III wyd. w 1933 r., IV wyd. w 1948 
reku) członka Akademii Nauk ZSRR profesora A. N, 
Krylowa (ur. w 1863 r., zm. w 1945 r.) jest obszerny 
wykład klasycznych metod całkowania równań różnicz­
kowych fizyki teoretycznej (liniowych zwyczajnych 
i o pochodnych cząstkowych), metod, których twórcami 
byli głównie matematycy francuscy z pierwszej połowy 
ubiegłego wieku Fourier, Poisson i Cauchy, oraz za­
stosowanie tych metod do rozwiązywania konkretnych, 
ważnych w praktyce, zagadnień technicznych.

Nacisk położony jest w dziele prof. Kryłowa przede 
wszystkim na sposób znalezienia rozwiązania danego 
zagadnienia, nie zaś na przeprowadzenie ścisłego do­
wodu istnienia takiego rozwiązania.

J. C hm ielow ski

Myśl W spółczesna. Rok 1951, nr 3 —  4. Zeszyt po­
święcony zagadnieniom z dziedziny nauk biologicznych.

Poradnik Językow y. Rok 1951, nr 5. J. Tokarski. 
O czasowniku brać. —  M. Korbelówna. Poezja a słow­
nik. —  St. Skorupka. Synonimiczne grupy wyrazowe. —  
W. D. Objaśnienia wyrazów i zwrotów.

M atem atyk a. Rok 1951, nr 1. St. Mazur. Walka o po­
stępową naukę w dziedzinie matematyki. —  B. Delau- 
nay. Rozwój geometrii analitycznej od Kartezjusza 
do naszych dni (w związku z trzechsetną rocznicą 
śmierci R. Descartes‘a). —  Polski uczony członkiem 
Akademii Nauk Niemieckiej Republiki Demokratycznej.

F izyka i Chem ia. Rok 1951, nr 2. Wl. Kapuściński. 
Emil Lenz (1804 —  1865). —  W. M. Ścisloioski.
0  elektronowej teorii metali. Część III. —- Nr ' 3. 
A. Teske. Marian Smoluchowski. —  A. Lisicki. O pow­
staniu układu słonecznego według teorii Kanta i Ła­
piące^. —  P.Halfter. Politechnizacja kształcenia.

W iadom ości H utnicze. Rok 1951, nr 6. J. Knapczyk. 
Dzień Hutnika. —  Inż. Zb. Kalębka. Wskazówki dla 
obsługi ¿azowych pieców grzewczych. —  Inż. St. To- 
chowicz. Organizacja i zadania Kontroli Technicznej 
w hutach żelaza. —  St. Łowiński. Ruch racjonaliza­
torski w roku 1950. —  W. S. Zobin. Gazowa cementa­
cja części w szybowych piecach elektrycznych. —  Inż. 
W. Nowakowski. Typy walcowni. —  W. G. Hutnicy 
radzieccy współzawodniczą o maksymalne wykorzysta­
nie agregatów i urządzeń.

Prace G łów n ego Instytutu  M etalurgii. Rok 1951, nr 2.
F. Byrtus. Wpływ odchudzania mieszanek wsadowych 
dodatkiem miału koksowego na jakość koksu metalur­
gicznego. —  W. Klimecki i J. Kurylowicz. Spektrogra- 
ficzne oznaczanie zanieczyszczeń w cynku i jego sto­
pach. —  M. Schneider i S. Balicki. Brązy ołowiowe
1 metody wylewania nimi panewek stalowych. —  A. 
Krupkowski, W. Rutifcowski i St. Stolarz. Spiekane 
styki elektryczne. —  Z. Szklarska. Struktura węgla 
i koksu.

Prace G łów nego Instytutu O dlew nictw a. Rok 1951, 
nr 1. W. Łoskiewicz i Z. Tyszko. Charakterystyczne 
postacie wtrąceń siarczkowych w żeliwie szarym. —
J. Piaskowski. Otrzymywanie żeliwa sferoidalnego 
z pieca tyglowego. —  M. Misiąg. Moduł sprężystości 
żeliwa szarego. —  Z. Wertz. Badania nad uaktywnie­
niem krajowych glinek bentonitowych. —  J. Piaskow­
ski. Koagulacja cementytu w stali nadeutektoidalnej.

Przegląd O dlew nictw a. Rok 1951, nr 5. Inż. St. Wer­
ner. Przykład zmechanizowanego urządzenia do przeróbki 
mas formierskich. —  Mgr Olga Kulma i inż. Z. Wertz.

Z badań nad spoiwami rdzeniowymi. —  Inż. J. Szre- 
niawski. Przykład zastąpienia staliwa żeliwem modyfi­
kowanym w wysoko obciążonych częściach maszyn. —  
Inż. M. Dubowicki. Podstawowe wiadomości z metalo­
grafii żeliwa (ciąg dalszy). —  Inż. T. Piwoński. Wpro­
wadzenie drobnych usprawnień metod pracy natury 
organizacyjno-technicznej drogą do zwiększenia wydaj­
ności odlewni i zmniejszenia ilości braków. —  N. T. 
Isachanijan. Kilkakrotne wykorzystanie masy rdzenio­
wej w odlewniach. —  D. A. Taylor. Wpływ jakości ma­
sy formierskiej na powstawanie strupów. —  D o d a t -  
k i : Biuletyn Informacyjny Głównego Instytutu Od­
lewnictwa (rocznik I, nr 5 —  6) i Przegląd Biblicgra- 
ficzny Odlewnictwa (rocznik I, nr 5).

N afta . Rok 1951, nr 4. Inż. J. Rogowski. Niektóre za* 
dania inżynierów i techników przy realizacji Planu 6-łet~ 
niego. —  D o d a t k i :  Biuletyn Głównego Instytutu 
Naftowego (rocznik I, nr 2) i Przegląd Bibliograficzny 
Nafty (rocznik I, nr 4).

W iadom ości Chem iczne. Rok 1950, nr 9 — 10. 
B. Oprządek. Pięćdziesięciolecie reakcji Grignarda. —  
Nr 11 —  12. R. Pampuch. Węgiel kamienny i jego 
uszlachetnianie drogą uwodorowania.

Przegląd Techniczny. Rok 1951, nr 4. Min. inż. B. Ru­
miński. Nowa socjalistyczna technika zagadnieniem 
centralnym. —  Inż. J. Kaczmarek. Racjonalizacja prze­
biegów technologicznych przyspiesza wykonanie Planu 
6-letniego. —  Inż. J. Śmigielski. Klejenie metali. — 
Inż. A. Towpik. Renowacja zużytych narzędzi skrawa­
jących i części składowych. —  Inż. A. Mikuliński. Mikro­
skop elektronowy. —  Inż. J. Tymowski. Dobór środków 
transportu.:— D o d a t k i .  Biuletyn Głównego Instytutu 
Dokumentacji Naukowo-Technicznej (rocznik II, nr 4), 
Przegląd Bibliograficzny Zagadnień Dokumentacji 
(rocznik I, nr 4), Biuletyn Głównego Urzędu Miar 
(rocznik I, nr 2) i Przegląd Bibliograficzny Metrolo­
gii ( rocznik I, nr 4). —  Nr 5. Min. inż. H. Golański. 
Rola szkół wyższych w przygotowaniu kadr dla Planu 
Sześcioletniego. —  Inż. J. Czarnowski. Nowe formy 
współpracy inteligencji technicznej z klasą robotniczą.
—  Prof. dr L. Sosnowski. Fizyka polska w okresie 
międzywojennym i stan jej odbudowy w latach 
1945 -— 1950. —  Prof. dr W. Świętosławski. Wielkie 
problemy. —  Inż. J. Werner. O koordynacji prac za­
kładów uczelnianych i przemysłowych. —  Inż. J. Ła­
piński. Pistolet do metalizacji GPM-L-2 produkcji kra­
jowej. —  D o d a t k i  : Biuletyn Głównego Instytutu Do­
kumentacji Naukowo-Technicznej (rocznik II, nr 5), 
Przegląd Bibliograficzny Zagadnień Dokumentacji 
(rocznik I, nr 5) i Przegląd Bibliograficzny Metrolo­
gii (rocznik I, nr 5).

Przegląd M echaniczny. Rok 1951, nr 4. Inż. Z. Przy­
lądki. Uwagi na temat technologii sprężyny napędowej.
—  Inż. J. Woźniacki. Pomiar twardości Vickersa metali 
walcowanych na zimno. —  Inż. J. Piaskowski. Nowa 
metoda identyfikacji składników strukturalnych stoc 
pów metali przy badaniach mikroskopowych. —  Do­
d a t e k :  Przegląd Bibliograficzny Mechaniki (rocznik 
II, nr 4) •

M echanik. Rok 1951, nr 3. Prof. dr inż. W. Szyma­
nowski. Obrabiarki zespołowe wyrazem postępu techni­
cznego. —  Inż. E. Gothberg. Smarowanie łożysk tocz­
nych. —  Inż. W. Czyrski. Produkcja narzędzi tnących 
napawanych stalą szybkotnącą (dokończenie). —  A. Bu- 
jok. Lutowanie twarde. —  J. Piszak. Żeliwne wały kor­
bowe. —  Prof. dr inż. M. T. Huber. Prawo, twierdze­
nie, zasada ... —  Bibliografia. —  Nr 4. F. M. Metale 
do metalizacji natryskowej. —  Nr 5. Inż. P. Kosie-



Str. 350 HUTNIK N r.7 — 8

rądzki. Kąpiele do niklowania. —  Inż. M. Olszewski. 
Druty jezane stalowo-aluminiowe.

Przegląd Spawalnictwa. Rok 1951, nr 3. Stan obecny 
i warunki rozwoju spawalnictwa (referat grupy spa­
walniczej na I Kong’res Nauki Polskiej). —  Z. Sepie- 
ląk. Technika łukowego spawania rur chromowo-molib- 
denowych. —  Początkowe ćwiczenia spawania łukowe­
go. —  D o d at e k : Biuletyn Informacyjny Instytutu 
Spawalnictwa (rocznik I, nr 3). —  Nr 4. Zgrzewanie 
elektryczne oporowe (ciąg dalszy). —  Pięćdziesięcio­
lecie palnika acetylenowego. —  Inż. E. Śledzieioski. 
Wpływ redukcji naprężeń skurczowych. —  Spawanie 
żeliwa. —  Zasłony ochronne dla stanowisk spawania 
łukowego. —  D o d a t e k :  Przegląd Bibliograficzny 
Spawalnictwa (rocznik I, nr 2).

Wiadomości Elektrotechniczne. Rok 1951, nr 3. Inż. 
J. Wolski. Sprzęt ochronny przy obsłudze urządzeń 
elektrycznych. —  Inż. T. Kuliszewski. Podstawy elek­
trotechniki. —  Inż. Z. Tarłowski. Urządzenia elektry­
czne. —  Prof. dr inż. Leon Staniewicz (wspomnienie 
pośmiertne). —  Nr 4. Inż.. A. Dziedzic. Teoria elektro­
nowa a prąd elektryczny w metalach. —  Inż. Fr. Son- 
dij. Termometry termoelektryczne. —  Inż. Br. S o chor. 
Materiały oporowe metalowe używane w elektrotermii.

Przegląd Telekomunikacyjny. Rok 1951, nr 1. Inż. 
J. Górnicki. Przed Pierwszym Kongresem Nauki Pol­
skiej. —  Prof. dr inż. I. Małecki. Akustyka i elektro- 
akustyka. —  D o d a t k i :  Przegląd Bibliograficzny 
Telekomunikacji (rocznik X, nr 1) i Biuletyn Pań­
stwowego Instytutu Telekomunikacyjnego (rocznik IV, 
nr 1). —  Nr 2. Prof. dr inż. St. Kuhn. Teletechnika łą­
czeniowa. —  D o d a t k i  : Przegląd Bibliograficzny Te­
lekomunikacji (rocznik X, nr 2) i Biuletyn Państwo­
wego Instytutu Telekomunikacyjnego (rocznik IV, 
nr 2). —  Nr 3. J. G. Sjergiej Iwanowicz WawUow 
(wspomnienie pośmiertne). —  Prof. dr W. Majeivski. 
Otrzymywanie prostowniczych elementów kuprytowych 
(Cu-Cu20 ). — Inż. J. Grabowski. Pewne zagadnienia 
obróbki termicznej i końcowej elementów kupry towych.
—  D o d a t k i  : Przegląd Bibliograficzny Telekomuni­
kacji (rocznik X, ar 3) i Biuletyn Państwowego Insty­
tutu Telekomunikacyjnego (rocznik IV, nr 3).

Inżynieria i Budownictwo. Rok 1951, nr 2. Prof. dr 
W. Olszak. Konstrukcje wstępnie sprężone. —  Prof. 
dr inż. E. Hildebrandt. Konstrukcje stalowe. —  Dr inż. 
E. Olszewski. Wyższe szkolnictwo inżynieryjno-budow­
lane w Związku Radzieckim. —  Słownictwo techniczne.
—  D o d a t k i  : Biuletyn Instytutu Techniki Budowla­
nej (rocznik VII, nr 2 A) i Przegląd Bibliograficzny 
Budownictwa (rocznik III, nr 2). —  Nr 3. Prof. dr 
Fr. Szelągowski. Mosty stalowe i drewniane. —  D o­
d a t k i :  Biuletyn Instytutu Techniki Budowlanej 
(rocznik Vil, nr 3 A) i Przegląd Bibliograficzny Bu­
downictwa (rocznik III, nr 3). —  Nr 4. Inż. M. Dow- 
gird. Prefabrykowane konstrukcje staloceramiczne. —  
D o d a t k i  : Biuletyn Instytutu Techniki Budowlanej 
(rccznik VII, nr 4 A) i Przegląd Bibliograficzny Bu­
downictwa (rocznik III, nr 4).

Przegląd Budowlany. Rok 1951, nr 3, Sprawozdanie 
z obrad I Warszawskiej Narady Naukowo-Technicznej 
Budowlanych. —  J. N. Wystawa „Stulecie żelbetu“ . —  
D od a t e k : Biuletyn Instytutu Organizacji i Mecha­
nizacji Budownictwa (rocznik I, nr 1). —  Nr 4. 
M. Krajewski. Teoria i praktyka naukowej organiza­
cji pracy w budownictwie —  orężem walki o autorytet

kierownika budowy. —  D o d a t e k :  Biuletyn Insty­
tutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa (rocz­
nik I, nr 2).

G ospodarka W odna. Rok 1951, nr 1. Tezy referatu 
Podsekcji Budownictwa Wodnego. —  E. Poszwa. Uwa­
gi na temat projektowania zaopatrzenia przemysłu 
w wodę. —  Inż. T. Tillinger. Droga wodna Wschód- 
Zachód w Planie 6-letnim.

G az, W o d a  i Technika Sanitarna. Rok 1951, nr 2. 
Dr inż. J. Doliński. Zastosowanie gazu ziemnego do ga­
zyfikacji miast. —  Nr 3-. Inż. Wł. Kołodziej. Zagad­
nienie ciśnień w nowo budowanych sieciach gazowych 
zasilanych z gazociągów dalekosiężnych. —  Nr 4. Inż. 
A. Szpilewicz. Techniczne i gospodarcze znaczenie pa­
liw gazowych. —  Inż. E. Winter. Zagadnienie wody 
przemysłowej w Polsce. —  Inż. B. Sperski. Obsługa ge­
neratorów centralnych. —  Nr 5. Inż. J. Drzewiecki. 
Doświadczenia ZSRR w dziedzinie gazyfikacji miast 
z gazociągów dalekosiężnych.

T echnika Lotnicza. Rok 1951, nr 1. Nowa Technika. 
—  Z żałobnej karty (wspomnienie pośmiertne o prof. 
drze M. T. Huberze). —  D o d a t k i  : Biuletyn Głów­
nego Instytutu Lotnictwa (rocznik I, nr 1) i Przegląd 
Bibliograficzny Lotnictwa (rocznik I, nr 1).

Przegląd G eodezyjny. Rok 1951, nr 1. Inż. Br. Lipiń­
ski. Dokumentacja miernicza w Planie 6-letnim. —  Inż. 
F. Piątkowski. Kartografia w Planie 6-letnim. —^Do­
d a t e k :  Przegląd Bibliograficzny Geodezji (rocznik I, 
nr 1. (—  Nr 2. Prof. inż. M. Odlanicki. Perspektywiczny 
plan zagospodarowania przestrzennego Skalnego Pod­
hala. —  D o d a t e k :  Przegląd Bibliograficzny Geode­
zji (rocznik I, nr 2). —  Nr 3. Inż. Br. Lipiński. Spo­
łeczna i planowa praca wyznacza nowe drogi pracow­
nikom geodezji. —  Dr Cz. Kamela. Nowe przyrządy 
w dziedzinie pomiarów wysokościowych. —  D o d a t e k :  
Przegląd Bibliograficzny Geodezji (rocznik I, nr 3).

W iadom ości P K N . Rok 1951, nr 1. Rok 1950 w pol­
skiej normalizacji. —  Mgr Zb. Maraszkiewicz. Szkło, 
jego historia i normalizacja. —  Prof. dr inż. Maksymi­
lian Tytus Haber (wspomnienie pośmiertne). —  Inż. 
St. Witkowski. Trzeci Kurs Normalizatorów. —  Do­
d a t e k :  Przegląd Bibliograficzny Normalizacji. —  
Nr 2 —  3. G. Szymkiewicz. Polskie Normy a powszech­
nie obowiązujące rozporządzenia i zarządzenia wyko­
nawcze władz. — Inż. W. Woźniacki. Tablice porów­
nawcze twardości metali według Brinella, Roekwella 
i Vickersa (artykuł dyskusyjny). —  Sa. Radzieckie 
przyrządy optyczne do oceny gładkości powierzchni. —  
D o d a t k i :  Przegląd Językowy Normalizacji (rocz­
nik I, nr 1 —  2) i Przegląd Bibliograficzny Normali­
zacji (rocznik II, nr 2 i nr 3).

W iadom ości U rzędu Patentow ego. Rok 1951, nr 1. Pa­
tenty na wynalazki. Udzielone zostały patenty: nr 34259 
na preparat do nawęglania powierzchniowego, wyrobów 
stalowych (dr inż. A. Farnik, Katowice) i nr 34256 na 
stal stopową o dużej wytrzymałości na pełzanie (Thos. 
Firth i John Brown Limited, Sheffield). —  Inż. Zb. 
Muszyński. Kilka słów o ruchu współzawodnictwa 
i racjonalizacji w Niemieckiej Republice Demokratycz­
nej. —  Inż. A. Towpik. Wpływ ołowiu na właściwości 
mechaniczne stali. —■ Si. Łysiński. O możliwości istnie­
nia i zastosowań nadtlenku glinku.

J. «Chmielowski
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KRONIKA
Z Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie. Na

Wydziale Hutniczym AGH w Krakowie odbyły się 
w marcu i maju br. dwa egzaminy dyplomowe, na któ­
rych 9 absolwentów obroniło swe prace dyplomowe. 
Przyznano im dplomy magistra inżyniera-metaiurga.

W dniu 31 marca 1951 r. złożyli egzamin dyplo­
mowy:

1. Zbigniew Nowak. Praca z dziedziny metaloznaw­
stwa pt. „Badanie zdolności chłodzących olejów har­
towniczych“.

2. Edward Trzeński. Praca z dziedziny odlewnie-, 
twa pt. „Wytypować najkorzystniejszą pod względem 
technologicznym i gospodarczym masę rdzeniową na 
odlewni armatury z brązów i mosiądzów“.

3. Władysław Kamecki. Praca z dziedziny odlew­
nictwa pt. „Opracować projekt odbudowy odlewni sta­
liwa, zdewastowanej podczas działań wojennych“.

4. Józef Niedziela. Praca z dziedziny pieców hut­
niczych pt. „Projekt wstępny konstrukcji przechylne­
go pieca martenowskiego o pojemności 100 t, opalane­
go gazem czadnicowym o wartości opałowej 1350 
kcal/m3“.

5. Jan Gerard de Festenburg Viggo. Praca z dzie­
dziny technologii ciepła i paliwa pt. „Szkodliwość 
dmuchów injektorowych w generatorach gazowych sy­
stemem Hellera; wykazać dowolne korzyści zastąpienia 
dmuchów parowych wentylatorami odśrodkowymi“ .

W dniu 26. V. 1951 r. złożyli egzamin dyplomowy:
1. Mieczysław Mularczyk. Praca z dziedziny techno­

logii ciepła i paliwa pt. „Optymalne warunki stosowa­
nia cegieł izolacyjnych przy piecach grzewczych“.

2. Eugeniusz Machnacz. Praca z dziedziny metalur­
gii technicznych metali pt. „Przeróbka żużli miedzio­
wych w piecu szybowym“.

3. Józef Piechota. Praca z dziedziny odlewnictwa 
pt. „Opracować warunki technologiczne odlewania 
w zespołach staliwnych kół biegowych dla wózków ko­
palnianych“.

4. Franciszek . Szkoda. Praca z dziedziny metalo­
znawstwa pt. „Stopy łożyskowe na osnowie aluminio­
wej“.

Z działalności SITPH. Konferencja Techniczna 
w sprawie „Poprawienia uzysku cynku w piecach de­
stylacyjnych“, zorganizowana przez Oddział SITPH 
przy CZPMN, odbyła się w dniu 20 maja 1951 r.

W konferencji udział wzięli przedstawiciele: Mini­
sterstwa Przemysłu Ciężkiego, Akademii Górniczo- 
Hutniczej, Głównego Instytutu Metalurgii, Komitetu 
Wojewódzkiego PZPR, Związku Zawodowego Hutni­
ków, Zarządu Głównego NOT, CZPMN, Zarządu Główr- 
nego ,SITPH, Organizacji Partyjnych i Rad Zakła­
dowych hut cynkowych, przodownicy pracy, racjona­
lizatorzy i pracownicy hut cynkowych oraz delegaci 
bratnich Stowarzyszeń Technicznych.

Przewodniczący Oddziału SITPH przy CZPMN kol. 
inż. Syryczyński otwierając konferencję scharaktery­
zował wielkie dotychczasowe osiągnięcia Polski Ludo­
wej w odbudowie i rozbudowie gospodarki narodowej, 
uzyskane dzięki wyzwoleniu i zorganizowaniu wielkiej 
energii i zapału oraz sił twórczych szerokich mas lu­
dowych. Stwierdzając dotychczasowy niedostateczny 
wkład pracy Stowarzyszeń Technicznych w realizacji 
postępu technicznego w przemyśle, podkreślił inicjaty­
wy Oddziału SITPH przy CZPMN —  opartą o wytycz­
ne NOT —  bezpośredniego włączenia swych członków 
do rozwiązywania aktualnych zagadnień technicznych 
zakładów pracy przemysłu cynkowego. Charaktery­

styczną cechą Planu 6-letniego przemysłu metali nie­
żelaznych jest prawie dwukrotny wzrost produkcji 
cynku. W realizacji założeń napotkano na dwu hutach 
cynkowych na poważne trudności technologiczne. Mimo 
wieiu prób i wysiłków nie udało się całkowicie wyjaś­
nić istotnej przyczyny tych trudności oraz znaleźć 
skuteczne środki zaradcze. Wobec zaistniałej trudnej 
sytuacji, Oddział SITPH przy CZPMN zorganizował 
Konferencję Techniczną w sprawie poprawienia uzy­
sku cynku w piecach destylacyjnych, zapraszając pro­
fesorów wyższych uczelni technicznych, pracowni­
ków Głównego Instytutu Metalurgii i Biprometu, ra­
cjonalizatorów, przodowników pracy oraz szeroki ze­
spół kolegów pracujących w tej dziedzinie, aby wspól­
nie rozpatrzyć trudności przemysłu cynkowego i zna­
leźć sposoby ich usunięcia.

Przewodniczący kol. inż. Syryczyński wyraził przeko­
nanie, że konferencja aktywu naukowo-technicznego 
z przodownikami, racjonalizatorami i fachowcami, 
zatrudnionymi oezpośrednio w hutach cynku, da wy­
nik pozytywny.

Po powołaniu prezydium, kol. inż. Pierzynka, na­
czelny dyrektor CZPMN, naświetlił sytuację w prze­
myśle cynkowym przed wojną i obecnie, podkreślając 
szczególnie ważną rolę hutnictwa cynku wr Planie 
6-letnim.

Aktualne zagadnienie poprawy uzysku cynku w pie­
cach destylacyjnych, winno znaleźć pozytywne rozwią­
zanie przy współpracy nauki i praktyki przemysłowej.

Z kolei w imieniu NOT głos“ zabrał kol. inż. Glat- 
man, zaznaczając, że Stowarzyszenie Inżynierów 
i Techników Przemysłu Hutniczego w Polsce po raz 
trzeci w ciągu ostatnich 5 miesięcy zbiera swych 
członków  ̂ najlepszych specjalistów w pewnej dziedzi­
nie hutnictwa, dla omówienia i przedyskutowania waż­
nych problemów produkcji, przy których przemysł hut­
niczy —  realizując Plan 6-letni —  napotyka na trud­
ności lub nieopanowane zagadnienia.

Po naradzie stalowników poświęconej upowszech­
nieniu metody szybkich wytopów, postawionej przez 
przodujących robotników jako realny fakt przed świa­
tem inżynieryjno-technicznym i naradzie poświęco­
nej szerokiej realizacji w przemyśle hutniczym meto­
dy inż. Kowalowa, jako najwłaściwszej formy kolek­
tywnej współpracy inżynierów i techników z przodu­
jącymi robotnikami w zakładach, obecna Konferen­
cja Techniczna, łącząc wysiłek" intelektualny naukow­
ców, inżynierów i techników z doświadczeniem i twór­
czą inicjatywą robotników, będzie dalszym krokiem na 
drodze postępu technicznego naszego przemysłu. Prak­
tyczne wyniki Konferencji będą realnym wkładem, ja­
ki Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Przemysłu 
Plutniczego wniesie dla szybszego rozwoju gospodarki 
Polski Ludowej i wykonania przed terminem Planu 
6-letniego. Będzie to jeszcze jednym dowodem, że Sto­
warzyszenie nasze dobrze pojęło rolę, jaką mu nazna­
czyły na froncie walki o pokój i Plan 6-letni —  Partia 
i Rząd.

Następnie, zgodnie z przyjętym porządkiem obrad, 
wygłoszono 5 referatów, a mianowicie:

1. „Technologiczne trudności w hutnictwie cynku“ 
kol. inż. Fik.

2. „Charakterystyczne cechy redukcji tlenku cynku 
i możliwości podniesienia uzysku pieców destylacyj­
nych“ kol. dr inż. Krupkowski.

3. „Wpływ konstrukcji i sposobu prowadzenia pie­
ców destylacyjnych na uzyski produkcyjne“ kol. inż. 
Kadłubowski.
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4. „Naświetlenie jakości materiałów wsadowych sto­
sowanych do pieców destylacyjnych“ kol. inż. Wechs- 
berg— kierownik Działu Kontroli Technicznej CZPMN.

5. „Praca pieców destylacyjnych w zakładach pod­
ległych CZPMN w zależności od różnych warunków 
ruchowych“ kol. inż. Wmczakiewicz.

W ożywionej dyskusji, która wywiązała się po wy­
głoszeniu referatów udział wzięło 17 uczestników, 
a mianowicie: inż. Sojecki — CZPMN, inż. Kot, przo­
downik Duszek, kierownik Bieniek, przodownik Bocia- 
nowski, imż. Berger — CZPMN, inż. Syryczyński — 
CZPMN, inż. Schneider — Główny Instytut Metalur­
gii, inż Kitala, inż. Słubicki, przodownik Michalski, 
przodownik Paździor, przodownik Gaj dzik, inż. Tro- 
jok, inż. Chudzio — CZPMN, inż. Pierzynka — 
CZPMN, inż. Oknówski — Ministerstwo Przemysłu 
Ciężkiego.

W dyskusji na tle referatów poruszono niewłaściwe 
prażenie blend, zawierających dużo siarki, stosowanie 
węgla o zbyt dużej zawartości popiołu, niską wytrzy­
małość mufli, brak kontroli temperatur, konieczność 
przebudowy generatorów i unormowania pieców, pod­
noszenie kwalifikacji załogi i wzmocnienie dozoru 
technicznego.

Następnie zebrani przyjęli przez aklamację uchwa­
łę, opracowaną przez komisję fachowców, następującej 
treści:

„Zebrani w dniu 20. 5. 1951 r. na zorganizowanej 
przez Oddział SITPH przy CZPMN Konferencji Tech­
nicznej, poświęconej zagadnieniu „Poprawy uzysku 
cynku w piecach destylacyjnych“, przedstawiciele nau­
ki, inżynierowie i technicy, przodownicy pracy i racjo­
nalizatorzy, po wysłuchaniu referatów i po wyczerpu­
jącej dyskusji —  postanawiają:

1. W zakresie pieców destylacyjnych:
a. znormalizować typ pieców destylacyjnych,
b. zaopatrzyć piece w urządzenia i opracować 

wzorcowe dobowe harmonogramy biegu pieców,
c. opracować wspólnie z Głównym Instytutem 

Metalurgii sposób produkcji wysokowartościo- 
wych kształtek szamotowych, zapewniających 
długą żywotność pieców.

2. W zakresie mufli:
2. zapewnić hutnictwu cynkowemu dostawę od­

powiedniej ilości gatunków glin plastycznych 
o wysokiej 'ogniotrwałości i łupków ogniotrwa­
łych do wyrobu mufli, wg warunków, które 
ustali CZPMN przy współpracy GIMet,

b. zaprowadzić ścisłą kontrolę jakości dostaw 
glin i łupków,

c. prowadzić stałe doświadczenia nad składem 
glazury i skład, dający najlepsze wyniki, stoso­
wać we wszystkich hutach,

d. kontrolować bieżąco wymiary poprzecznych 
przekrojów mufli i składy masy muflowej, ko­

rygować te ostatnie pod kierunkiem Działu 
Hutniczego CZPMN, w zależności od charak­
teru wsadu.

3. W zakresie surowców:
a. kontynuować rozpoczęte badania nad wpływem 

wielkości ziarna wsadu na uzysk cynku,
b. prowadzić badania nad polepszeniem jakości 

aglomeratu,
c. dążyć do zupełnego wyeliminowania blendy pra­

żonej ze wsadu pieców destylacyjnych, a do 
chwili stosowania jej dopilnować lepszego wy­
prażania oraz używać po zwilżeniu i odleże­
niu na zwale przez okres 2 do 3 miesięcy,

d. roztoczyć stałą kontrolę nad fizycznymi wła­
snościami tlenku cynku dla zapewnienia ła­
twej redukcyjności.

4. W zakresie reduktywu:
a. zapewnić dostatecznie aktywny koksik o ziar­

nistości 2 do 10 mm, wilgoci do 15 %, zawar­
tości popiołu do 12 % i części lotnych do 7 %,

b. zapewnić dostawę miału węglowego o ziarni­
stości 2 do 10 mm i zawartości popiołu do 12 %,

c. zlecić GIMet opracowanie metody określenia 
aktywności redukcyjnej koksiku.

5. W zakresie generatorów:
a. zapewnić hutom cynku dostawę węgla dla ge­

neratorów według norm opracowanych przez 
CZPMN i GIMet,

b. przebudować jak najszybciej w dwu hutach 
generatory schodkowo-drążkowe na schodkowe 
typu Siemensa,

c. zlikwidować generatory ze stałym rusztem, 
a zbudować generatory z rusztem obrotowym.

6. Dążyć do maksymalnego skrócenia czasu mane­
wru drogą usprawnień organizacyjnych i wpro­
wadzenia mechanizacji, aby tym przedłużyć czas 
na właściwy proces redukcyjno-destylacyjny.

7. Odnośnie dozoru technicznego i załogil pieców 
destylacyjnych:
a. zobowiązać dozór techniczny CZPMN i hut do 

stałego podnoszenia poziomu fachowego no­
wych pracowników i do wzmożonej kontroli 
nad właściwym wykorzystaniem czasu przez 
obsługę pieców,

b. w celu zapewnienia stałej i wykwailfikowanej 
załogi dla pieców hutniczych dążyć do uzy­
skania dla niej mieszkań w pobliżu zakładu 
pracy.

Wyżej wymienione środki mają służyć* do podnie­
sienia uzysku 2ynku, do wykonania Planu 6-letniego 
na odcinku produkcji cynku, przyspieszenia marszu 
Polski Ludowej do Socjalizmu i wzmocnienia Obozu 
Pokoju.

W  Konferencji Technicznej wzięło udział 73 uczest­
ników; obrady trwały od godz. 9 do godz. 17.

Artykuły drukowane w Hutniku są wyrazem indywidualnych poglądów autorów, które nie 
zawsze pokrywają się z zapatrywaniami Redakcji lub Wydawcy

W Y D A W C A : P A Ń S T W O W E  W Y D A W N IC T W A  T E C H N IC ZN E . R E D A G U JE  K O M IT E T  R E D A K C Y J N Y . R E D A K T O R
N A C Z E L N Y : IN Ż . T . M A L K IE W IC Z . S E K R E T A R Z  R E D A K C J I: M IR A N D A  C IA C IU C H O W A . C Z Ł O N K O W IE  K O M IT E T U  
R E D A K C Y JN E G O : IN Ż  .TĄNUSZ C H M IE L O W SK I. IN Z . W Ł A D Y S Ł A W  K R A W C Z Y K , M G R  S T A N IS Ł A W  O L E N SK I, 
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G w ia zd k a m i, o b o k  p o rz ą d k o w y c h  licz b  a rty k u łó w , o zn a czo ­
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1. PODSTAWOWE NAUKI HUTNICTWA

1 — 26* 536.5 K  1 — 6 . 51
Sobolew N., Szczetinin T.: Optyczna metoda pomiaru 
temperatury płomienia w zamkniętej przestrzeni.
„Opticzeskij mietod izmierienija. tiempieratury w za- 
krytom, tiechniczieskom płamieni.“ Zur.  E k s p i e r .  
T i é o r e t .  Fi  z., t. 20, Nr 4, 1950, s. 356, 15 str., 
4 rys., 5 wykr., 7 tab., 9 poz. bibl. •— Zbadano optycz­
ne własności świecącego płomienia tworzącego się 
przy spalaniu benzyny w strumieniu powietrza. 
Stwierdzono, że widmo, w swej widzialnej części, jest 
ciągłe; zdolność absorpcyjna płomienia nie zależy od 
długości fali, a rozkład energii w widmie płomienia 
jest zgodny z prawem Wiena. W oparciu o te wyniki 
opracowano metodę oznaczania temperatury płomie­
nia na podstawie rozkładu energii w widmie emisyj­
nym. Wyniki porównano z danymi uzyskanymi me­
todą odwracania' linii widmowych, przy czym otrzy­
mano zupełną zgodność. Przedyskutowano kwestię 
pomiaru skutecznej i lokalnej temperatury płomienia.
L. K.
1 — 27* 537.226 K 1 — 7/8. 51
Stoi M., Witsenburg E.: Ogrzewanie w polach wyso­
kiej częstotliwości. II. Ogrzewanie pojemnościowe.
„Erhitzung durch hochfrequente F eider,. II. Kapatzi- 
tive Heizung.“ P h i l .  t echn.  R u n d s c h a u ,  t. 11, 
Nr 8 , luty 1950, s. 236; 9 str,. 8 fot., 6 rys., 3 poz. bibl. 
— Zasada i teoria ogrzewania pojemnościowego die­
lektryków, znajdujących się w elektrycznym polu 
zmiennym. Wyliczono ilość ciepła, wydzielającego się 
w jednorodnym dielektryku w ciągu jednej sekundy. 
Przedyskutowano zagadnienie ogrzewania niejednorod­
nych dielektryków. Generatory dla ogrzewania pojem­
nościowego i ich ważniejsze zastosowania.. L. K.
1 — 28* 541.12 K I  — 7/8. 51
LeutWein F.: O podziale niektórych metali między fa­
zą siarczkową i arsenkową w  stanie stopionym, „tiber 
die Verteilung einiger Metalle zwischen Stein und 
Speise (Sulfid und Arsenidphase) im Schmelzfluss.“ 
Z e i t s c h r .  E r z m e t a l l .  t. 3, Nr 1, stycz. 1950, s. 5, 
1 rys., 14 tab., 6 poz. bibl. —  Stapiając równe wagowo 
części CU2S i NiAs otrzymano dwie fazy płynne. Do­
dawane do stopu różne metale w niewielkich ilościach 
rozpuszczają się w obu fazach. Każdy z badanych me­
tali charakteryzuje się innym współczynnikiem po­
działu ,,Q“, określającym procentowy rozkład dodawa­
nego metalu na obie fazy. Współczynnik ten zależy 
od ilości dodanego metalu w stosunku do masy stopu. 
E. G. ’
1 — 29* 546.791 K I  — 7/8.51
Paneth F.: Otrzymywanie pierwiastków o numerze 
porządkowym 97 i 98. „The making of the elements 97 
and 98. „ Na t u r ę ,  t. 165, Nr 4202, maj 1950, s. 748; 
1,5 str., 1 tab., 3 poz. bibl. — Sposób otrzymywania 
w laboratorium dwóch nowych tramsuranów BK—97 
i Cf—98 przy użyciu cyklotronu, oraz sposób ich wy­
dzielania i określania ich cech promieniotwórczych. 
Własności wszystkich transuranów. L. K.
1 — 30* 541.135 K 1 — 7/8. 51
Izgaryszew N. A.: Zależność przebiegu procesów ano­
dowych od kationów przy elektrolizie chlorków i siar-

cząnów, „Zawisimost‘ choda anodnych procesów ot 
kotinow pri elektrolizie chłoridow i sulfatow.“ I z w. 
A N  Z S R R ,  Nr 1, 1950, s. 15; 11,5 str., 2 rys., 4 wykr., 
7 tab., 5 poz. bibl. — Zbadano bieg anodowego utle­
nienia chlorków Mg, Ca, Ba, Na, Li, K, Rb i NH4, 
opierając się na polaryzacyjnych krzywych i danych 
analizy chemicznej. Wykazano możliwość otrzymania 
w jednym stadium nadchloranów dla tychże chlorków 
za wyjątkiem dwu ostatnich, dla których - nadchlora­
nów nie udało się. otrzymać. Wyniki badań wskazują, 
że kation o mniejszych wymiarach sprzyja powstawa­
niu nadchloranów, o większych zaś działa hamująco. 
Podobne badanie przeprowadzano dla otrzymania nad­
siarczanów z siarczanów Na, K, NH4, Li, Mg, Zn i Al. 
Najłatwiej otrzymano nadsiarczany potasu i amonu, 
natomiast nie udało się otrzymać nadsiarczanów cyn­
ku i glinu. Szybkość tworzenia się nadsiarczanów
1 .wydajność prądu wzrastały z wzrostem średnicy ka­
tionu. Dodatni wpływ jonu fluoru na bieg elektrolizy 
siarczanów i teoria tego zjawiska. M. P.

2. SURÓWCE I ICH PRZERÓBKA
2 — 40* 622.73:621.926 K I — 6 . 51
Nowy typ łamacza. „A — C offers new crushers“. 
Min.  Eng.  t. 190, Nr 2, luty 51,. s. 142; 0,3 str., 1 fot. 
— Opis nowego typu łamacza stożkowego. Łamacz 
przeznaczony do rozdrabniania rud i skał, wykonany 
ze stali lanej, ma się charakteryzować lepszą wydaj­
nością i łatwością regulacji. K. P.
2 — 41* 622.765 K 1 — 6 . 51
Vallfors L. O.: Kationowe odczynniki flotacyjne. „Ca­
tionic collecting reagents for flotation“. Che m.  
Abs t r . ,  t. 44, Nr 21, list. 50, s. 9881; 0,4 str. — Omó­
wienie procesów flotacyjnego rozdzielania krzemianów 
od fosforanów i tlenków żelaza od krzemionki. za po­
średnictwem aminoehlorków i octanów jako zbieraczy. 
Próby oddzielenia galeny od blendy nie dały zadawa­
lających rezultatów. Zastosowanie tych odczynników 
w skali przemysłowej uznano za nieekonomiczne, ze 
względu na wysoki koszt produkcji tych związków. K.P. 
2 — 42 (n)* 548.1 K I — 7/8. 51
Szafranowskij I. I., Małkowa K. M.: Krystalografia 
minerałów grupy miedzi. „O kristałłografii minierałow 
gruppy miedi“. Zap.  W. So juz.  M i n e r a ł .  
Ob s zez.  t. 79, Nr 4, 50, s. 294; 3 str., 1 fot., 2 tab.,
1 poz. bibl. — Podano charakterystykę i własności po­
szczególnych płaszczyzn krystalograficznych siatki pła- 
skocentrycznej (grupy miedzi). J. Ch.
2 — 43 (o)* 622.765 K I  — 7/8 51
Wark I. W.: Metody separacji opierające się na wła­
snościach powierzchniowych. „Methods of separation 
based on surface properties“'. Chem.  A b s t r .  t. 44, 
Nr 22, list. 50, s. 10384; 0,10 str. —  Główne zasady se­
lektywnej flotacji. Omówiono: zastosowanie ksantoge- 
nianów jako zbieraczy flotacyjnych, sposoby stosowa­
nia różnych depresorów, charakter warstw, jakie two­
rzą się na powierzchni minerałów, pod wpływem zbie­
raczy. Wskazano na możliwość rozdzielania minerałów 
przy pomocy „detergenów“, które w podobny sposób 
jak odczynniki flotacyjne działają na minerały. K. P.
2 — 44 (o)* 622.778 K 1 — 7/8. 51
Skiro D. Z.: Wzbogacanie rud ze zwałów w  polowych 
zakładach wzbogacających. „Obogaszczenije rudnych 
otwałow na polewych obogatitielnych fabrikach“. 
Gorn,  Z. Nr 2, luty 51, s. 32; 1 str., 2 rys. — Wzbo-
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gaceniu poddawano rudę ze zwałów o zawartości .40 — kach nagriewatielnych pieczej“. Za  E ko n. Top.  Nr 5, 
02 % Fe. Stosowano suchą separację magnetyczną klas maj 50, s. 1, 4,25 str., 2 rys., 6 wykr., 1 tab. — Ba­
bo — 25 i 25 — 10 mm i oaszlamowame klasy 10 — dania spalania trzech gatunków węgla na palenisku
0 mm. Prostota schematu przeróbki pozwoliła na bu­
dowę zakładu wprost przy zwale przy minimalnych 
kosztach. M. O.
2 — 45 (ż)* 622.75/.76 K 1 — 7/8. 51
Dieminowa O. A.: Pełne wykorzystanie surowca rud 
żelaza przy wzbogacaniu. „Kompleksnoje ispolzowani- 
je żelezorudnogo syrija pri obogaszczenii rud“. G o r n, 
Z. Nr 2, luty 51, s. 25; 6,5 str., 6 rys., 1 poz. bibl. — 
Pełne wykorzystanie surowca rudnego, zawierającego 
obok żelaza inne cenne domieszki, pozwala na polep­
szenie jakości koncentratu żelaznego oraz. dostarcza 
znacznych ilości metali nieżelaznych, siarki itp. Zagad­
nienie może być rozwiązane drogą koordynacji róż­
nych procesów przeróbki mechanicznej (separacja ma­
gnetyczna sucha i mokra,-flotacja itd). Przeróbka nie­
których złożonych kompleksów rudnych wymaga no­
wej technologii. M. O,
2 — 46 (ż)* 622.341/.75(439) K I  — 7/8. 51
Visnyowszky L.: Przeróbka węgierskich ubogich rud 
żelaznych. „A hazai vasszegeny ercek feldolgozasa.“ 
K o h a s z a t i ,  t. 6, Nr 3, marz. 51, s. 63; 6 poz. bibl. 
— Charakterystyka i możliwości przeróbcze wehrlitu 
z okolic Szarvasko (2,5 %■ Fe, 10— 12 % Ti02 i 0,15 % V)
1 rudy darniowej z rejonu Debreczyna (22—25 % Fe
1 1—2,5 P). Zastosowanie wypałków pirytowych do 
produkcji surówki odlewniczej. Udział żużla martenow- 
skiego we wsadzie wielkopiecowym. Brykietowanie 
czerwonego szlamu powstałego przy produkcji glinu. 
A P.
2 — 47 (0)* 622.77:553.5 K 1 — 7/8. 51
Adair R., Daniel W. T., Hudspeth W.R:: Nowa metoda 
odzyskiwania płatków miki. „New method for recove­
ry of flace mica“. Min.  Eng.  t. 3, Nr 3, marz. 51, 
s, 252; 3 str., 2 rys., 2 wykr., 1 tab., 2 poz. bibl. — 
Opis. nowo opracowanej metody odzyskiwania miki 
z odpadków, w których występuje ona w postaci bar­
dzo drobnych ziarenek wielkości poniżej 200 mesz. 
Przerabiany materiał zawierał zwietrzały granit, peg- 
matyty, aluskity i łupki. Wzbogacanie odbywa się przy 
pomocy spirali Humphrey'a. Sposób pozwala na otrzy­
manie czystej miki. Podano schemat przeróbki. K. P. 
2 — 48 (o)* 531.787 K 1 — 7/8. 51
Sara T. A. O.: Manometr dla pomiarów wentylacyj­
nych. „Manometer for ventilation measurements“. 
C a n a d. Min.  Met .  Bul i .  Nr 460, . sierp. 50, 
s. 443; 1 str., 1 fot. — , Opis nowego typu manometru 
przystosowanego do pomiarów dynamicznego i staty­
cznego przy (wentylacji zakładów górniczych. K. P.
2 — 49 (o)* 553.676 K 1 — 7/8. 51
Badollet M. S.: Otrzymywanie fibry azbestowej: Zmia­
ny we własnościach fizycznych. „Processing asbestos 
fibres: effects upon physical properties“. "Can ad.  
Min.  Met .  Bul l .  t. 43, Nr 461, wrzes. 50, s. 487; 
5 str., 17 wykr., 3 poz.: bibl. —, Ogólne-własności: azbe­
stów pochodzących ze złóż Afryki, Kanady, Rodezji. 
Przedstawiono możliwości przerobu fibry azbestowej 
w celu uzyskania gatunku odpowiadającego wymogom 
.stawianym przez nabywców. Wskazano na zmiany 
niektórych własności fizycznych azbestów, powstałych 
na skutek różnych operacji przeróbczych. K. P.

3. PALIWA I GOSPODARKA CIEPLNA
2 — 38* 662.66:621.783.3 K I — 7/8..51
Rotnikow W. F., Tołstych F. S,: Zastosowanie podgrza­
nego powietrza przy warstwowym spalaniu paliwa 
w paleniskach pieców grzewczych. „Primienienije go- 
riaczego dutia pri słój ewom sżiganiji topliwa w top-

rusztowym z zastosowaniem rekuperatywnego pod­
grzania powietrza za pomocą spalin. Zbadano wpływ 
temperatury podgrzania powietrza na wielkość strat 
w niedopałach, wielkość natężenia cieplnego paleniska 
oraz Wydajność cieplną pieca. F. B.
3 — 39* 543.2:662.96 K I —̂ 7/8. 51
Nord M.: Dźwiękowe wytrącanie dymu i pyłu. „Sonic 
precipitation of smoke, fumes and duct particles“'. 
Chem.  Eng.  t. 57, Nr 10, paźdz. 50, s. 116; 4 str.,
1 fot., 1 rys., 2 wykr., 48 poz. bibl. — Omówiono te­
orię strącania pyłu i kropelek mgły za pomocą ultra­
dźwięków, mechanizm zderzania się i łączenia drob- 
hych cząstek, historię badań w tym kierunku, patenty, 
oraz widoki na przyszłość. R. W.
3 — 40* 666.764 K 1 — 7/8. 51
Zastosowanie rur z węgliku krzemu dla rekuperatorów.
„Recuperative furnaces — Use of silicon carbide tubes 
lends new interest to system“. M e t a lu r g i a, t. 42, 
Nr 251, wrzes. 50, s. 202; 1 3/4 str., 2 rys. — Podano 
zalety węgliku krzemu, jako materiału na rury dla 
rekuperatorów w porównaniu z szamotą, znormalizo­
wane wymiary rur oraz możliwości zastosowania ich 
do innych celów. R. W.
3 — 41* 669.183.216:662.99 K 1 — 7/8 51
Paszkow W. D.: Wykorzystanie ciepła zawartego w w o­
dzie chłodzącej pieców martenowskich. „Ispolzowanije 
tiepła ochłażdajuszczej wody martienowskich pieczej“-. 
Stal ,  t. 7, Nr 5, maj 47, s. 447; 4 str., 1 rys., 4 wykr., 
5 poz. bibl. — Wykorzystanie ciepła zawartego w wo­
dzie chłodzącej pieców martenowskich powinno dać 
duży efekt ekonomiczny, Najprostszym sposobem wy­
korzystania, jest stosowanie wody do ogrzewania osie­
dla. Konieczne podniesienie temperatury wody chło­
dzącej nie może mieć wpływu na stan cieplny pieców 
martenowskich. K. R.
3 — 42* 621.783.3(73) K I — 7/8. 51
Jedwdokimow A.: Nowe instalacje pieców wgłębnych
w USA. „Nowyje ustanowki nagriewatielnych kołod- 
cew w USA.“ Stal ,  t. 7, Nr 5, maj, 47, s. 472; 2 str.,
2 rys., 6 poz. bibl. — Unowocześnienie w dziedzinie 
pieców Wgłębnych w USA: 1. wszystkie piece posia­
dają rekuperatory, 2. rekuperatory są w7ykonane tyl­
ko Z materiałów ogniotrwałych (szamota lub karbo- 
rund), 3. ogrzewanie pieców ze środka trzonu, 4. roz­
planowanie pieców w stosunku do kierunku walcowa­
nia jest zupełnie różne. K. R.
3 — 43* 669.141.244— 14:669.041 K 1 — 7/8 51
Małyj W. I.: Piece wgłębne dla wlewków stali kon­
wertorowej. „Nagriewatielnyje kołodcy dla slitkow 
konwiertornoj stali“. Stal ,  t. 7, Nr 5, maj 47. s. 445, 
1 str., 1 rys., 5 poz. bibl. — Piece studzienne regenera- 
cj ĵne o pojemności tylko jednego wlewka, mogą mieć 
przewagę nad nowoczesnymi, piecami wzgłębnymi 
o pojemności kilku wytopów, przy nagrzewaniu wlew­
ków stali konwertorowej. K. R.
3 — 44* 662.74 K 1 — 7/8. 51
Kramers W. J., Pirani M., Smith W. D.: Wytwarzanie 
koksu ze słabo spiekającego się węgla, przy szybkim 
odgazowywaniu. „Tvorba koksu rychłym odplynovanim 
słabe spekavehe uhli“. P a 1 i v a, t. 30, Nr 9—9, sierp.- 
wrze. 50. s. 276; 0,8 str. — Badania przeprowadzono 
na węglach geologicznie starych i młodych. Stwier­
dzono, że koksowanie powinno być prowadzone przy 
wysokich temperaturach (szybkie ’ odgazowywanie) 
: oraz przy dobrym rozdrobnieniu wsadu (poniżej 3 mm) 
ażeby otrzymać koks o dostatecznej wytrzymałości. 
F. B.
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3 — 45* 662.664:622.75/.76 K 1 — 7/8. 51
Ulicki L. I.: Optymalny zakres wzbogacania węgli ko­
ksujących. „Optimalnaja głubina obogaszczenija koksu- 
jùszczichsiia) uglej“. Stal ,  t. 8, Nr 4, kwieć. 48, s. 291; 
8,3 str., 5 wykr., 11 tab., 24 poz. bibl. — Statystyczne 
badania pracy wielkich pieców na koksie o> różnej za­
wartości popiołu wykazały, że przy obniżeniu zawar­
tości popiołu w koksie o 1 %, właściwe zużycie koksu 
obniża się o 5—6 %, zaś wydajność wielkiego pieca 
zwiększa się o 5—7 %. Dla sprawdzenia tych wyników 
należy przeprowadzić szereg topów doświadczalnych 
na koksie o różnej zawartości popiołu. K. R.
3 — 46* 669.041:662.6(47) K 1 — 7/8. 51
Gołosman K. M.: Trzydzieści lat rozwoju gospodarki 
cieplnej w piecach hutniczych. „Tridcat* let razwitija 
tiepłotiechniki mietałłurgiczeskich pieczej“. St a l ,  t. 7, 
Nr 11, list. 47, s. 1020; 13,3 str., 2 fot., 5 rys., 1 poz. 
bibl. — Omówiono rozwój techniki cieplnej przy kon­
strukcji pieców grzewczych. Postęp w tej dziedzinie 
polega na: a. ulepszeniu spalania paliwa gazowego, b. 
intensyfikacji procesu nagrzewania, c. mechanizacji 
załadunku i wyładunku pieców, d. automatycznej re­
gulacji t-ry, e. stosowaniu odzyskiwania ciepła spalin 
itp. K. R.
3 — 47* 622.75:662.66 K 1 —  7/8. 51
TarjanG.: Próby mokrego wzbogacania węgli z Komlo 
w celu otrzymywania koksu. „Kokszszen elôailitâsâra 
irćnyulo nedves elokészitési kisérletek a komloi szen- 
nel“. B a n y a s z a t i ,  Nr 7, lip. sierp. 49 s 269; 18 
str., 1 rys., 18 wykr., 4. tab. — Dla nowobudującej się 
huty przewidziano zaopatrywanie koksowni w węgiel 
z Komlo, dla którego ustalono granicę zawartości po­
piołu na 8 %i przy 8 % wilgoci. Przeprowadzano szereg 
prób wzbogacania węgla na drodze mokrej tak w labo­
ratorium, jak i na skalę przemysłową, Podano wyniki 
tych doświadczeń, a charakterystyczne własności wę­
gla, jakie mają wpływ na mokre wzbogacanie, ujęto 
w postaci wykresów i tablic funkcyjnych. Na podsta­
wce tych wyników autor proponuje przy wzbogacaniu 
węgli zastosowanie procesu ciężkiej suspensji z nastę­
pującą po tym flotacją. A. P.
3 — 48* 621.974:662.99 K 1 — 7/8. 51
Karabin A. J.: Zużytkowanie pary odlotowej młotów 
parowych za pomocą inżektorowych sprężarek. „Ispol- 
zowanije otrabotawszego para mołotow pomoszczju pa- 
rostrujnych kompriessorow“. Z a E ko n. Top.  t. 7, Nr 
12, grudz. 50, s. 17; 2 str., 2 rys., 1 wykr., 3 poz. bibl. 
— Wysokie straty cieplne młotów parowych można 
obniżyć między innymi przez zastosowanie inżektoro­
wych sprężarek. Inżektory wstawia się za odlotem pa­
ry wylotowej i zasila się świeżą parą, przez co uzy­
skuje się parę o wymaganym ciśnieniu. Równocześnie 
drugi inżektor wstawia się w obieg pary zasilającej, - 
zasysając parę odlotową. F. B.

4. URZĄDZENIA ZAKŁADÓW 
PRZEMYSŁOWYCH

4 — 28* 621.742 K 1 — 7/8. 51
Karoczkih P.: Automatyczne ładowanie zasobników 
masa formierska w  odlewniach. „Awtomaticzeskoje za- 
gruzka bankierów formowocznoj ziemiej w litiejnych 
cechach.“ Pr o m.  En erg., Nr 3, 1950, s. 6; 2 str., 6 
rys. — Przez zastosowanie wyłącznika krańcowego 
w' zbiorniku uzyskano samoczynne zasypywanie ziemi 
formierskiej z transportera taśmowego. G. K.
4 — 29* 621.944 K 1 — 7/8. 51
Czeluskin A.: Automatyzacja technologicznych proce­
sów w metalurgii żelaza. „Awtomatizacja tiechnołogi- 
szeskich processow wr czornoj mietałłurgii.“ Prom.

En erg.,  Nr 3, 1950, s. 3; 3 str., 1 wykr. — Opis auto­
matyzacji walcarek oraz wady wynikające z zastoso­
wania aparatury elektrycznej. Sposoby podwyższenia 
wydajności napędów elektrycznych. G. K.

4 — 30* 536.5:620.171.5 K 1 — 7/8. 51
Rutter J.: Fotoelektryczny pirometr o automatycznym 
działaniu. „Fotoelektriczeskij piromietr awtomaticze- 
skogo diejstwiją.“ Pro m.  Energ . ,  Nr 1, 1950, s. 13; 
1 1 /13 str., 1 rys., 2 fot. — Przy hartowaniu narzędzi 
ze stali szybkotnącej prądem wysokiej częstotliwości 
zastosowano regulację temperatury za pomocą pirome­
tru w połączeniu z komórką fotoelektryczną wraz 
z wzmacniaczem. G. K.
4 — 31* 621.741.4:621.81 K 1 — 7/8. 51
Parkes A. R;: Duże odlewy staliwne. „Massive steel 
casting.“ F o u n d r y  Tr.  J. t. 89, Nr 1787, list. 50, 
s. 439; 9 str., 12 fot., 3 rys. — Opis angielskiej odlew­
ni staliwa, produkującej walce, ramy ciężkich maszyn, 
wirniki do silników i inne. Rozplanowanie odlewni, 
sposoby formowania, wykańczanie i obróbka cieplna, 
modelarnia, hala obrabiarek i laboratoria. J. N.
4 — 32* 621.91 K 1 — 7/8. 51
Bukszpun I. D.: Gazowy piec promieniująco-konwek- 
cyjny. „Gazowyj otopitielnyj pribor radiacionno-kon- 
wiektiwnowo tipa“. E k o n. Top.  t. 7, Nr 7, lip. 50, 
s. 23; 2 2/3 str., 4 rys., 1 wykr. — Gaz do ogrzewania 
pomieszczeń można wykorzystać przez dostosowanie 
kotłów centralnego' ogrzewania i pieców pokojowych 
do paliwa gazowego lub za pomocą specjalnych pieców. 
Opisano konstrukcję gazowego pieca pokojowego, skła­
dającego się z dwóch części: oddającej ciepło przez 
promieniowanie oraz przez konwekcję. R. W.
i4 — 33* 669.1:621.86(091) K I — 7/8. 51
Radwan M.: Zagadnienie transportu wewnętrznego 
w starym hutnictwie polskim. H u t n i k ,  t. 17, Nr 3—4,
marz. kw. 50, s. 42; 7 str., 5 rys., 1 wykr., 1 tab. —  
Podano wytyczne poprawmego projektowania sieci ko­
munikacyjnej na nowych hutach i odchylenia, jakie 
wykazują huty polskie od tych zasad. Wytyczne szyb­
kiego poprawienia obecnego stanu, wobec zadań na­
rzuconych hutnictwu przez plan sześcioletni. J. E.
4 — 34* 658.589:669.1 K 1 — 7/8. 51
Karkes A. R.: Rekonstrukcja zakładów hutniczych 
produkujących żelazomangan i surówkę zwierciadlistą.
„Reconstruction of the Mostyn Iron Works“. Produc­
tion of Ferro-Manganese and Spiegeleisen“. I r o n  
Co a 1 Tr. Rev.  t. 161, Nr 4312, grudz. 50, s. 803; 6 
str., 6 fot., 1 rys., 1 wykr. — Opis całkowitej przebu­
dowy jednego z wielkich pieców o średnicy garu 3,5 
m i wysokości 23 m, budowy nowej instalacji do 
oczyszczania gazu, zainstalowania urządzenia do od­
siewania koksu typu Grizzley'a oraz przebudowy ist­
niejących zasobników i suwnic do ich obsługi. J. N.
4 — 35* 669.14462(41) K 1 — 7/8. 51
Wytwarzanie stali i produkcja rur w hucie. „Steelma- 
kmg and tubè production at the Clydesdale Works of 
Stewarto and Lloyds, Limited I r o n  C o a l  Tr. Rev.  
t 161, Nr 4312, grudz. 50, s. 819; 5 str., 4 fot., 1 rys. 
— Opis stalowmi i rurowni w angielskiej nowoczesnej 
hucie. Stalownia posiada 4 piece każdy o pojemności 
60— 70 ton z nowoczesną głowicą typu Venturi. Tygod­
niowa produkcja każdego pieca wynosi około 1000 ton 
wlewków. Dokładne wymiary pieców i sposób odlewa­
nia stali. Rurowmia składa się z 6 głównych oddzia­
łów: pieców grzewczych, hydraulicznej prasy do dziu- 
rowania wlewków, walcarki z walcami skośnymi, wal­
cowni pielgrzymowej, walcowni wymiarowej i oddzia­
łu wykańczającego. Rurowmia produkuje 100 tys. ton 
rocznie. J. N.
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4 — 36* 621.896 K 1 — 7/8. 51
Sposób smarowania zawiesiną olejową, nadającą się 
dla wszystkich typów łożysk maszynowych. „Oil-Air 
vapor system developed for all kinds of machine bea­
rings“. Chem.  Eng.  t. 57, Nr 11, list. 50, s. 172; 5/6 
str., 3 fot. — Omówiono urządzenie do smarowania ło­
żysk za pomocą oleju rozpylonego sprężonym powie­
trzem na mgłę, rozprowadzaną do poszczególnych ło­
żysk. Ten system smarowania ma dawać duże oszczęd­
ności smaru. R, W.
4 — 37* 669.18:621.13 K 1 — 7/8. 51
Lokomotywa Diesel-elektryczna dla stalowni. „Diesel- 
electric locomotive for the Steel Company of Wales“. 
E n g i n e e r i n g ,  t. 171, Nr 4437, luty 51, s. 158; 1,5 
str., 1 fot., 2 rys. — Opis konstrukcji i charakterysty­
ki lokomotywy diesel-elektrycznej, dostosowanej do 
ciężkich warunków pracy na hucie. R. W.

5. MATERIAŁY OGNIOTRWAŁE
5 — 32* 666.35 K 1 — 6 51
Lach V.: Obliczenia w ceramicie. „Keramickć poety.“ 
S ta  vi vo,  t. 28, Nr 10, kw. 1950, s. 146; 3 str., c.d. — 
Sposoby obliczania ciężaru objętościowego, objętości 
właściwej, porowatości pozornej, porowatości rzeczy­
wistej, stopnia zagęszczania, stopnia porowatości, wy­
trzymałości na zginanie oraz obliczenia składu che­
micznego pó wypalaniu, składu racjonalnego’ przy wy­
konywaniu analizy racjonalnej, składu chemicznego 
ze składu racjonalnego, składu racjonalnego ze składu 
chemicznego, wzoru Segera. na podstawie analizy che­
micznej oraz analizy chemicznej z wzoru Segera. — 
cdn. A. O.
5 — 33* . 621.745:666.764 K 1 — 6. 51
Rybników .W.- A., Strielec W. M., Rudin W. M„ Ano- 
china A. D.: Zatyczki o dużej zawartości tlenku glinu 
z diaspru. „Wysokoglinoziemistyje próbki na osnowie 
diaspora dla razliwki stali.“ O g n i e  u po r y ,  t 15, 
Nr 7, lip. 1950, s. 314; 2 2/3 str., 5 tab. — Do produkcji 
zatyczek o zawartości około 60 % A120 3 używano kon­
centratów- diasporowych oraz wysokospiekających się 
glin, Zatyczki , takie mimó wysokiej porowatości 
(27.3 %) pracowały w kadziach 25- i 75-tonowych lepiej 
aniżeli wysokogatunkowe zatyczki szamotowe. Tempe­
ratura wypalania jest stosunkowo wysoka. (1450 — 
15000 c . W. Sz.
5 — 34* ' 666.764:669.184.1(47) K 1 — 7/8. 51
Kostienko F. G., Wit E. F., Mieszcziszen W. N., Bry- 
lew P. A.: Przygotowanie dennic konwertorów bese- 
merowskich w jenakijewskich zakładach hutniczych.
„Izgotowlenij e dniszcz dla biessiemiero wskich konwier- 
torow na jednakijewskom mietałłurgicżeskom zawo- 
die.“ O g n i e u p o r y, t. 15, Nr 10, paźdz. 1950, s. 441;
6 str., 3 rys., 2 wykr., 3 tab. —: W wyniku odpowied­
niego doboru uziarnienia surowców wyjściowych na 
masy do wyrobu dennic konwertorów, osiągnięto lep­
sze ułożenie ziaren podczas ubijania oraz lepszą spie- 
kainość. Oprócz tego. zamiast 15 dysz dano 18, które roz­
mieszczono równomiernie. Przyczyniło się to do skró­
cenia czasu przedmuchiwania z 16,9 min. do 14,6 min. 
Skrócenie czasu suszenia z 540 godzin do 240 godzin 
zapobiegało zaparowywaniu się masy, a tym samym 
■powstawały sprzyjające warunki wydzielania się wil­
goci; Wytrzymałość dennic wzrosła z 7,5 do 16-16,5 
wytopów. W. Sz. '
5 — 35* ' 666,763.3:608(47) K I  — 7/8. 51
Bárta R.: Postęp w przemyśle krzemianów, w ZSRR.
„Pokroky prumyslu silikátü v SSSR.“ Che m.  O b z o r, 
t. 25; Nr 7, lip. 1950, s. 101; 8 str., 2 fot., 8 mikrogr., 
113 poz. bibl. — Niektóre dane dotyczące postępu w 
przemyśle krzemianów szczególnie W ostatnich 10 la­

tach oraz spis najważniejszych książek i publikacji 
z następujących dziedzin: ceramiczne surowce, rnikro- 
mineralogia, chemia fizyczna w ceramice, przeróbka 
mechaniczna, hydromechanizacja, mechanizacja trans­
portu wielkich mas, ogólna ceramika, piece i suszarnie, 
ceramika budowlana, porcelana i materiały porowate, 
glazury, materiały ogniotrwałe, mulit, ceramika „kry­
ształów“, szkło, sól zamiast sody, żużel, cementy gip­
sowe, wata żużlowa, azbest, gips, betonowanie w zi­
mie. A. O.
5 — 36* 666.763.2(47) K 1 — 7/8. 51
Bron W. A .: Wyroby wieloszamotowe z glin uralskich.
„Mnogoszamotnyj kirpicz iz uralskich glin.“ O g n i e -  
upo ry ,  t. 15, Nr 11, list. 1950, s. 486; 6,5 str., 10 tab. 
— Wykazano możliwości otrzymania z glin uralskich 
wyrobów wieloszamotowych. Wyprodukowana partia 
kształtek w kadzi 140-tonowej pracowała o 30—40 % 
dłużej, aniżeli kształtki z mas plastycznych z tych sa­
mych surowców. Średnie zużycie na wytop wynosiło 
7 mm w porównaniu z 10—12 mm dla kształtek- z mas 
plastycznych. W. Sz.
5 — 37* 662.74/:666.76 K 1 — 7/8. 51
Heuer R. P., Grigsby C E.: Materiały* ogniotrwałe dla
koksowni. „Proper coke oven refractories reduce over­
head costs.“ S t e e l ,  t. 126, Nr 22, maj 1950, s. 65; 
5 str., 3 fot., 1 rys. — Historia rozwoju koksownictwa, 
typy komór, będących obecnie w użyciu i budowa ba­
terii pieców koksowniczych. Omówiono specyficzne 
czynniki działające niszcząco w komorze koksowniczej. 
Do najważniejszych należą: nagłe zmiany temperatu­
ry, ścieranie, osadzanie się węgla w szczelinach, cdn. 
F. N.
5 — 38* 666.3r041(47) K 1 — 7/8. 51
Ziecierow J. M.: Całkowita mechanizacja urządzeń do 
wypalania palonki w zakładach im. Ordżonikidze.
„Kompleksnaja miechandzacija szamotnoobźigatielnoj 
ustanowki na zawodzie im. Ordżonikidze“. O g n i e -  
updry ,  t. 15, Nr 10, paźdz. 50, s. 471; 4 str., 3 tab, — 
Schematy mechanizacji oddziału do wypalania palon­
ki O' zdolności produkcyjnej 100 tysięcy ton. Zmielona 
glina z zasobników dostaje się do mieszadła dwuwało- 
wego, a stąd do odpowiedniej prasy walcowej do for­
mowania brykietów. Uformowane brykiety zostają 
przeniesione przy pomocy transporterów nad piece szy­
bowe. Załadowywanie pieców jest samoczynne. Wypa­
lony materiał po wyjściu z pieców dostaję się bezpo­
średnio na transportery, które przenoszą go do zasob­
ników. W. Sz.

.5 — 39* 666.35 K 1 — 7/8. 51
Zasadowe wyroby ogniotrwałe. „Basic refractory pro­
ducts“. Met .  Ind.  t. 77, Nr 19, list. 50, s. 179; 4,3 str.,
5 fot., 3 rys., 2 tab.— Opis fabryki, produkującej ma­
teriały ogniotrwałe magnezytowe, chromowe i dolomi­
towe. Przegląd stosowanych surowców wraz z analiza­
mi chemicznymi. Opis budynków i urządzeń rozdrab­
niających, przesiewających i dozujących Fabryka pro­
dukuje wyroby o najróżniejszych formach,, prasowanie 
przeważnie mechanicznie (za wyjątkiem bardzo złożo­
nych kształtek). Wypalanie odbywa się w 22-komoro- 
wym piecu gazowym, oraz 8-miu piecach periodycz­
nych opalanych węglem i ropą. Stałą kontrolę produk­
cji. prowadzi miejscowe laboratorium. F. N.
5 — 40* 666.35 K I  — 7/8. 51
Matejka J.: Znaczenie określenia najdrobniejszych czą­
steczek w surowcach ceramicznych. „Vyznam stanove- 
ni jemnych cástic v surovinách hrubé keramiky“. S t a- 
vi v o ,  t. 28, Nr 16, sierp. 50, s. 261; 4 str., 5 tab. —  
Znaczenie wykonania oprócz analizy sitowej , analizy 
.najdrobniejszych cząsteczek przy pomocy przemywa­
nia. Wykazano, że surowce o podobnej analizie sito­
wej wykazują odmienne własności spowodowane od-
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miennymi własnościami szlamów. Znajomość ilości 
i własności najdrobniejszych cząsteczek (szlamów) 
w surowcu przyczyni się do możliwości poprawy jego 
własności przez usunięcie szlamów, dodatek innych 
surowców itp. A. O.
5 — 41* 669.187:666.763 K 1 — 7/8. 51
Glebow S. W.: Wyłożenia pieców indukcyjnych do w y­
tapiania stali w  Anglii. „Futierowka indukcionnych 
stalepławilnych pieczej w Anglii“. O g n i e u p o r y ,  
t. 15, Nr 8, sierp. 50, s. 379; 1,5 'str., 2 tab. — W Anglii 
do wykładania pieców indukcyjnych' wytapiających 
stal używa się: mieliwa magnezytowego1 z dodatkiem 
piasku i boraksu, mas chromitowo-magnezytówych, 
mas spinelowych .̂MgO.A^Os) oraz mas magnezowo- 
cyrkonowych. Dla pieców o pojemności do 2 ton naj­
lepsza jest masa pierwsza i trzecia. W. Sz.

w dmuch. Opis zakładu wielkopiecowego Algoma. 
Schematy instalacji doprowadzającej dmuch z dmur 
chaw do pieców. Aparatura regulująca rozdział dmu­

chu do poszczególnych pieców. W. S.
6 — 36* 669.162.23 K 1 — 7/8. 51
Thierry P., Szczerbowski J.; Laborne J.: Badanie 
czynników wpływających na ciśnienie dmuchu wiel­
kopiecowego. „Etude expérimentale dés facteurs; qui 
influent sur la pression du vent de haut fourneau“. 
Rev.  M e t a l i ,  t. 48, Nr 3, marz. 51, s. 187; 7 str., 
8 wykr., 1 tab. — Opis badań nad zależnościami mię­
dzy ciśnieniem dmuchu, ilością wdmuchiwanego po­
wietrza i przepuszczalnością wsadu. Zależności ujęto 
we wzory matematyczne. W wyniku badań podano 
zalecenia dotyczące wydajnego prowadzenia pieca. 
W. S.

5 — 42* 666.763.3:620.174 K 1 — 7/8. 51
McKee J. H., Adams A. M.: Własności fizyczne krze­
mianu cyrkonu formowanego na prasie pasmowej i od­
lewanego ze szczególnym uwzględnieniem odporności 
na wstrząsy cieplne. „The physical properties of ex­
truded and slip-cast zircon with particular reference 
to thermal shock resistance“. T r a n s .  Br i t .  Cer.  
Soc. ,  t. 49, Nr 9, wrzes. 50, s. 386; 22 str., 2 rys., 5 
wykr., 1 mikfot., 12 tab., 25 poz. bibl. — W  związku 
ze wzrostem zastosowania tworzyw ceramicznych w sil­
nikach odrzutowych i turbinach gazowych przeprowa­
dzono badania własności mechanicznych materiałów 
ogniotrwałych z krzemianu cyrkonu. Przygotowano 
dwie serie kształtek próbnych formowanych przy po­
mocy prasy pasmowej oraz metodą odlewania. Poda­
no własności fizyczne kształtek wypalonych. Stwier­
dzono, że wytrzymałość na zginanie proporcjonalna 
jest do modułu Young‘a. Badania odporności ńa 
wstrząsy cieplne polegały na ogrzewaniu próbek do 
różnych temperatur i chłodzeniu we wrzącej wodzie, 
przy czym określono jako krytyczną temperaturę tę, 
przy której wspomniany zabieg wywoływał istotny 
spadek wytrzymałości mechanicznej. Po ponownym 
wypaleniu, próbki odzyskiwały pierwotną wytrzyma­
łość. Stwierdzono, że metoda formowania na prasie 
pasmowej nie daje wyraźnych korzyści w porówna­
niu z metodą odlewaną i że odporność mas cyrkono­
wych na wstrząsy termiczne jest wyższa niż tlenku 
glinu głównie lzięki mniejszemu współczynnikowi 
rozszerzalności cieplnej tych mas. F. N.

6 WIELKOPIECOWNICTWO

6 — 34* 669.162.26 K I — 7,8. 51
Bondarienko P. I.: Doświadczenia w prowadzeniu du­
żych wielkich pieców. ,,Opyt eksploatacji moszcznych 
domiennych pieczej“. St a l ,  t. 7, Nr 9, wrzes. 47, 
s. 783; 8,3 str., 7 rys., 1 tab. — Doświadczenia w pro­
wadzeniu nowych dużych wielkich pieców (objętość, 
użyteczna 1300 m3) doprowadziły do ustalenia pew­
nych konstrukcyjnych i technologicznych czynników. 
Ustalono konieczność dobrego zmieszania. - gorącego 
i zimnego- dmuchu, przejście na zamknięcie, żabi jarką 
elektryczną. Sprawna konstrukcja pieców, wykonana - 
zgodnie z przepisami, w zupełności spełnia swoje za­
danie, K. R,

6 — 37* 669.162.213:666.763 K 1 — 7/8. 51
Heuer R. P., Grigsby C. E.: Jak dobierać wielkopieco­
we materiały ogniotrwałe. „How to choose blast­
furnace refractories“. S t e e l  t. 127, Nr 12, wrzfes. 50, 
s. 126; 3,5 str., 6 fot., 1 rys. — Węgiel jako materiał 
ogniotrwały-zalety i wady. Sposoby stosowania węgla 
do budowy wielkich pieców. Wymurowanie przewo­
dów gazowych. Nagrzewnice, warunki ich pracy. Spi­
ralna deformacja kratownicy. Materiały ogniotrwałe 
do budowy nagrzewnic. W. S.
6 — 38* 669.162,2(41) K 1---- 7/8. 51
Bhishop T.: Reorganizacja i przebudowa zakładu 
wielkopiecowego w hucie Park Gate Iron and Steel
Co Ltd. „Reorganisation and reconstruction of blast­
furnace plant an the Works of Park Gate Iron and 
Steel Company, Limietd“. I r o n  C o a l  T r. Rev. ,  

;t. 162, Nr 4322, luty 51, s. 299; 6 str.; 7 fot, 3 rys. 
Opis unowocześnienia zakładu wielkopiecowego. Auto­
matyzacja urządzeń transportowych. Zasobniki na ma­
teriały wsadowe. Zamknięcie wielkiego pieca. Sygna­
lizacja i urządzenia kontrolujące bieg pieca. W. S.
6 — 39* 669.13:669.5 K 1 — 7/8. 51
Riedko A. N.: Metody zwalczania szkodliwego wpływu 
cynku. „Mietody borby s wriednym wlijanijem cynka“. 
Stal ,  t. 8, Nr 6, czerw. 48, s. 499; 6,5 str., 1 tab., 10 
poz. bibl. — Celem zwalczania szkodliwego wpływu 
cynku na wyprawę i płaszcz szybu pieca zaleca się 
stosowanie metod połączonych i częściowego usuwa­
nia cynku z rudy przy jej przygotowaniu do przerobu 
(magnetyczna separacja), podniesienie jakości wypra­
wy ogniotrwałej, pewne wzmocnienie strumienia ga­
zów na peryferii i podniesienie temperatury przy 
dzwonie (do 300u). K. R.
6 — 40* 669.162.16 K 1 — 7/8. 51
Ostrouchow M. J.: Zachowanie się twardego koksu
w wielkim piecu. „Powiedienije płotnogo koksa w do,- 
miennoj pieczi“. Stal ,  t. 7, Nr 8, sierp. 47, s. 688; 
2,6 str., 2 wykr., 1 tab., 7 poz. bibl. — Twardy (mało 
porowaty) koks może wywierać wpływ, ujemny na 
pracę wielkiego pieca wywołując zaburzenia w postaci 
gorącego zawisania pieca na skutek wywiązywania się 
wysokiej temperatury w strefie utleniającej. Z po­
wyższych względów należy unikać stosowania koksu 
o niskiej porowatości. Do cech wpływający eh. na ocenę 
koksu należy wprowadzić wskaźnik porowatości. K R .

6 — 35* 669.162.22(73) K 1 — 7/8. 51
Bishop O : Opis instalacji dostarczającej dmuchu 
z głównego przewodu dla kilku wielkich pieców w  zakła­
dach Algoma Steel Corp. Ltd. „Description of the blast 
furnace controlled split-wind blowing installation at 
Algoma Steel Cogp. Ltd“. B l a s t  Fur.  t. 38, Nr 12, 
grudz. 50, s. 1428; 7 str., 3 rys., 2 tabl. — Indywidual­
ne i zespołowe zaopatrywanie wielkich pieców

6 — 41* 669.162.26 K : i'-r- 7/8.. 51
Krasawcew N., (Sleter D.): Praca wielkich pieców na 
wysokim ciśnieniu. „Rabóta domiennych pieczej na 
wysokim dawleniji“. S t a l  (extr. Steel 1947, t. 120, 
Nr 23), t. 8, Nr 6, czerw. 48, s. 561; '2,25 str., 1- rys., 
1 tab. — Podano szczegóły konstrukcyjne wielkich 
pieców, pracujących na wysokim ciśnieniu, oraz opis- 
odmiennej pracy pieców w tych warunkach. K. R,
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6 — 42* 669.162.26 K 1 — 7/8. 51
Feil E.: Ocena ruchowych danych wielkiego pieca przy 
produkcji surówki odlewniczej. „Die messtechnische 
Auswertung der Hochofenbetriebszahlen bei der Er­
zeugung von Giessereiroheisen“,- S t a h l  u. Ei s e n ,  
t. 70, Nr 13, lip. 50, s. 541; 2 str., 1 rys., 5 wykr. — 
Krytyczna ocena ruchowych danych dwóch wielkich 
pieców, produkujących surówkę odlewniczą, pozwoliła 
na opracowanie zależności pomiędzy zużyciem koksu, 
temperaturą gazów gardzielowych temperaturą gorą­
cego dmuchu, redukcją pośrednią, zawartością CO2, Si 
itp. Wniosków nie można uogólniać dla wszystkich 
wielkich pieców. Zwrócono uwagę na celowość tego ro­
dzaju rozważań. A. O.

7. STALOWNICTWO
7 — 45* 669.183.213 K 1 — 7/8. 51
Butakow D. K.: Zmniejszenie zużycia paliwa w pie­
cach martenowskich. „Sokraszczenije raschoda topliwa 
w martienowskich pieczach“. Stal ,  t. 8, Nr 1, stycz. 
48, s. 84; 1,5 str., 1 fot., 1 rys., 1 wykr. —  Opis urzą­
dzenia do przedmuchiwania kratownic wpływającego 
bardzo dodatnio na ich pracę oraz obniżenie zużycia 
ciepła. K. R.
7 — 46* 621.746 K I  — 7/8. 51
Ulitienko P. I.: Odlewanie wlewnic z piaskowo-cemen­
towymi rdzeniami. „Otliwka izłożnic s cemientno -  
piesczannymi stierżniami“. Stal ,  t. 8, Nr 3, marz. 48, 
s. 264; 4 str., 3 fot., 4 rys., 6 tab.. — Stosowanie mie­
szanki cementowo-piaskowej do wykonania form 
i rdzeni do odlewania wlewnic żeliwnych daje znacz­
ne oszczędności na paliwie, energii, robociźnie, pod­
nosząc jednocześnie jakość odlewów na skutek wysokiej 
przenikliwości dla gazów nowego materiału do for­
mowania. K. R.
7 — 47* 621.873 K 1 — 7/8. 51
Rissler L. R.: Szybkobieżne dźwigi. „High-speed lift“. 
I r o n  S t e e l ,  t. 24, Nr 3, marz. 51, s. 93; 2,25 str., 
5 rys., 1 wykr. — Omówiono nowy sposób podnosze­
nia wsadu na pomost roboczy pieców martenowskich, 
który skraca czas ładowania pieców o 55 %. J. N.
7 — 48* 621.365.2 K I — 7/8. 51
Barski B. S., Myrcymow A. F.: Nowoczesny lukowy 
piec elektryczny. „Sowriemiennaja dugowaja elektro- 
stalepławilnaja piecz“. St a l ,  t. 8, Nr 3, marz. 48, 
s. 223;; 9 str., 5 rys., 2 fot., 4 wykr., 2 poz. bibl., 
18 poz. bibl. — Zdaniem autorów najwłaściwszy kie­
runek rozwoju elektrostalownictwa stanowi budowa 
dużych pieców o pojemności 50—70 t, wyposażonych 
w odpowiednio duże transformatory, stosowanie ko­
szowego odgórnego ładowania mechanicznego oraz 
elektrod grafitowych. K. R.
7 — 49* 621.74.033 K 1 — 7/8. 51
Harter I.: Rozwój ciągłego odlewania stali. „Babcock 
and Wilson Company develops continuous casting“. 
I r o n  Steel ,  Eng. ,  t. 27, Nr 12, grudz. 50, s. 57;
5,5 str., 3 rys., 2 tab. — Opis amerykańskiej rurowni 
posiadającej osobny oddział, w którym zainstalowano 
urządzenie do ciągłego odlewania stali. Podano ko­
lejne osiągnięcia w tej dziedzinie oraz wskazano na 
błędy popełniane przy początkowym projektowaniu 
tego urządzenia. N J.
7 — 50* 669.183.211 K I — 7/8. 51
Conn C. W .: Budowa i konserwacja trzonów pieca 
martenowskiego. „Construction and maintenance of 
open-hearth bottom“. I r o n  S t e e l  Eng. ,  t. 27, Nr 12, 
grudz. 50, s. 100; 2 poz. bbil. — Opis danych sposobów 
budowy trzonu pieców martenowskich oraz nowocze- 
Shę ubijanie na zimno materiału ogniotrwałego o wyso­

kiej zawartości MgO. Podano wyniki ankiety w spra­
wie sporządzenia trzonów i użytych w tym celu ma­
teriałów oraz udzielono wskazówek co do najlepszych 
sposobów konserwacji trzonów. J. N.
7 — 51* 669.183.218 K 1 — 7/8. 51
Schwinn W.: Ładowanie — jego wpływ na wydajność 
pieca martenowskiego. „Charging practice-its effect on 
open-hearth output“. J. M e t a l s ,  t. 188, Nr 9, wrzes. 
50, s. 1089; 1 str. — Wzrost wydajności pieca, uzyska­
ny dzięki właściwemu zorganizowaniu personelu za- 
ładowawczego i dzięki zastosowaniu tlenu. J. N.
7 — 52* 669.14.018.25:621.746 K 1 — 7/8. 51
Judowicz S. Z., Jacowskij S. A.: Wybór ciężaru i spo­
sobu odlewania wlewków stali jakościowej. „Wybór 
razwiesa i mietoda razliwki slitkow kaczestwiennoj 
stali“. St a l ,  t. 7, Nr 12, grudz. 47, s. 1090 ;5,6 str., 
7 rys., 9 tab., 7 poz. bibl. — Na podstawie licznych 
doświadczeń zaleca się zwiększenie ciężaru wlewków 
do 6 t i wyżej oraz przejście z odlewania z góry na 
odlewanie syfonowe, co podnosi znacznie jakość po­
wierzchni kęsisk i półwytworów oraz nie obniża ja­
kości stali. K. R.
7 — 53* 669.183.2/.4 K 1 — 7/8. 51
Lurje L. N. (Lesso H., Mc Cann B.): W pływ różnych 
czynników na wydajność pieców martenowskich. „Wli- 
j ani je raźnych faktorów na proizwoditielnost martie- 
nowskoj pieczi“. Stal ,  (extr. Iron Steel Eng. 1945, Nr 
10), t. 7, Nr 12, grudz. 47, s. 1136; 1,5 str., 3 wykr., 3 poz. 
bibl. — Omówiono wpływ na wydajność pieca marte­
nowskiego następujących czynników: 1. udziału we 
wsadzie płynnej surówki, 2. udziału złomu, 3. wpływu 
kamienia wapiennego, 5. wpływu ciężaru wsadu,
6. zawartości węgla we wsadzie oraz 7. rozchodu cie­
pła. K. R.
7 — 54* - 669.162.22:669.787 K 1 —  7/8. 51
Husson G. : Próby stosowania tlenu w metalurgii.
„Empoi de l’oxygéne en sidérurgie“. Rev.  Met. ,  t. 47, 
Nr 1, stycz. 50, s. 88; 3 str. — Omówiono aktualność 
zagadnienia stosowania tlenu w hutnictwie stali. Po­
dano stan badań dotychczasowych: 1. wzbogacanie 
dmuchu wielkopiecowego, 2. wzbogacanie dmuchu w 
konwertorach tomasowskich, 3. stosowanie tlenu 
w piecach martenowskich do przyspieszenia topienia 
oraz świeżenia. K. R.
7 — 55* 669.183.21/.41 K I  — 7/8. 51
Kacow B. E. : Optymalne warunki cieplne zautomaty­
zowanego pieca martenowskiego. „Optimalnyj rieżim 
awtomatizowannoj martienowskoj pieczi“. Stal ,  t. 7, 
Nr 5, maj 47, s. 410; 5 str., 4 wykr., 5 tab. —  Opra­
cowanie statystyczne wskaźników technicznych zauto­
matyzowanych pieców martenowskich daje możność 
ustalenia optymalnych warunków cieplnych pieców, 
które powinny być utrzymywane przez automatyczne 
urządzenia regulujące. K. R.
7 — 56* 669.184.2:669(786.669.182 K 1 — 7j'8. 51
Delong M.: W pływ szybkości dmuchu na zawartość 
azotu w  stali tomasowskiej. „Influence de la durée du 
soufflage sur la teneur en azote de l ’acier Thomas“. 
C i r c. I n f. T e c h  n., t. 7, Nr 8/9, 10, 1950, s. 381, 
5 str. — Panuje przekonanie, że szybszy dmuch daje 
stal tomasowską lepszą, niż dmuch powolny. Na pod­
stawie licznych badań, zostało stwierdzone, że nie 
sama tylko szybkość dmuchu ma tu znaczenie, lecz 
cały szereg innych czynników’ towarzyszących zwięk­
szeniu szybkości dmuchu oraz czynników całkiem nie­
zależnych od dmuchu, jak skład surówki, jej tempe­
ratura itp. K. R.
7 — 57* 669.183.21 K 1 — 7/8. 51
Leckie A. H.: Piece z pojedynczym ciągiem. „Single- 
uptake furnaces“. I r o n  C o a l  Tr.  Rev.  t. 162, 
Nr 4329, marz. 51, s. 751; 3,5 str., 3 fot., 2 rys., 4 poz.
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bibl. — Uproszczenie konstrukcji pieca martenow- 
skiego przez użycie pojedynczego ciągu powietrznego 
w miejsce stosowanych dwu w piecach opalanych ro­
pą lub ropą i gazem koksowym. Obecnie 11 takich 
pieców pracuje w Anglii, wykazując szereg zalet. J. N. 
7 — 58* 669.18:669.787 K 1 — 7/8. 51
Korolew M.: Zastosowanie tlenu przy produkcji stali. 
„Primienienije - kisłoroda pri proizwodstwie stali“. 
Stal ,  (extr. Stel, 1947, t. 120, Nr 25 i 26), t. 8, Nr 5, 
maj 48, s. 473; 3 str., 2 fot., 3 rys., 3 tab. — Opis 
technologii stosowania tlenu przy produkcji stali. Za­
stosowanie tlenu do topienia stałego wsadu. Różne 
sposoby stosowania 'tlenu do świeżenia kąpieli stalo­
wej: lanca i palnik tlenowy. Porównanie wyników 
pracy różnymi sposobami. K. R.
7 — 59* 621.746:536.3 K 1 — 7/8. 51
Mackenize I. M., Donald. A.: Wpływ pochłaniania cie­
pła przez wlewnice na strukturę wlewków. „Influence 
des conditions d’absorption de la chaleur par là lin- 
gotiére sur la structure du lingot“. C.D.S. Cire.  I n f. 
Te c h n .  t. 8, Nr 1, stycz. 51, s. 3; 26 str., 4 fot., 
5 rys., 14 wykr., 10 mikrogr., 1 tab., 9 poz. bibl. 
(extr. J. Iron Steel Inst. 1950, t. 166, Nr 1, str., 19/28). 
Omówiono szczegółowo wpływ temperatury wlewnicy 
oraz jej przewodnictwa cieplnego na strukturę wlew­
ków stalowych. Mechanizm krzepnięcia wlewków oraz 
powstawanie pęknięć. K. R.
7 — 60* 669.184.2:669.054.82 K 1 — 7/8. 51
Geller W.: Próby przedmuchiwania surówki tomasow- 
skiej z dodatkiem płynnego żużla z poprzedniego topu.
„Essais de soufflage de fonte Thomas avec addition 
de scorie liquide provenant d’une antèriere“. C. D. S. 
Cire.  I n f. Te c h n .  (extr. St. u. E. 1950, t. 70, Nr 16, 
str. 707-711), t. 7, Nr 11-12, 50, s. 453; 10,5 str., 3 wykr., 
1 tab., 10 poz. bibl. —  Przeprowadzone próby prze­
dmuchiwania surówki tomasowskiej z dodatkiem 
płynnego żużla z poprzedniego topu dały wyniki na­
stępujące: 1. zmniejszenie o 20—25% zużycia wapna,
2. znaczne zmniejszenie strat żelaza (około 70%),
3. otrzymanie żużla tomasowskiego o zawartości do 
27—28% P20 5. KR.
7 — 61* 669.18:621.744 K 1 — 7/8. 51
Mortimer F.: Badania na modelach. Zastosowanie 
w przemyśle hutniczym. „Model research-applications 
in the steel industry“. I r o n  S t e e l ,  t. 24, Nr 2, 
luty 51, s. 39; 6,5 str., 8 fot., 7 wykr., 20 poz. bibl. — 
Historia i podstawy badań modelowych, szczególnie 
dotyczących pieca marteńowskiego. Omówienie prac, 
prowadzonych w Anglii: w Shelton na małym piecu, 
będącym zmniejszeniem w skali 1/5 80 tonowego pieca 
typu Maerza, w laboratoriach BISRA na modelu ta­
kiego samego pieca wykonanym w skali Ï/12 oraz na 
modelu 120-tonowego pieca typu Venturi, zmniejszo­
nym w stosunku 1/24, a wreszcie w Rotherhana w od­
dzielę badawczym na modelach 1/24 pieców typów 
Maerza i Semi- Venturi. J. N.

8. INNA WYTWÓRCZOŚĆ METALURGICZNA
8 — 27 (n)* 669.295.3+669.286.3 K I — 7/8, 51
Produkcja tytanu i cyrkonu. „La production indu­
strielle du titane et du zirconium malléables“. R e v. 
Met. ,  t: 47. Nr 1, stycz. 1950, s. 1; 18 str., 1 fot., 10 
rys., 2 wykr., 3 tab., 58 poz. bibl. — Surowce-do pro­
dukcji tytanu i cyrkonu, zarys historii produkcji

tych metali, oraz współczesne metody ich otrzymywa­
nia. Rysunki i opisy aparatur do: redukcji cztero­
chlorku tytanu, produkcji węglika cyrkonu, chlorku 
cyrkonu i do redukcji chlorku cyrkonu za pomocą 

metalicznego magnezu. Opis sposobu oczyszczania 
(rafinacji) tych metali, ich własności mechanicznych 
i najważniejsze zastosowania i ceny. M. O.

8 — 28 (n)* 669.273:621.385:669.018.25 K 1 — 7/8. 51
Smeaton T. F.: Wolfram i jego produkcja dla celów 

- elektronowych i do produkcji węglika. „Tungsten its 
preparation for use in electronics and carbid Pro­
ducts“. Bul i .  Birát. S e i e n t .  Ijnstr.  Res.  
A s s o c., t. 5, Nr 6, czerw. 1950, 197 str., Streszczenie 
z J. of the Inst. Min. Met. tom. 17, Nr 7, 1950, str. 
521. — Metody otrzymywania metalicznego wolframu 

, z wolframitu i szelitu oraz opisano szczegółowo 
metody i zakłady, przerabiające rudy wolframu.' Pro­
dukuje się 14 gatunków proszku wolframowego. E. Z. 
8 — 29 (n)* 669.287 K 1 — 7/8. 51
Molibden jako tworzywo do wysokich temperatur. 

. „Molybdenum as high-temperature material“. E n g. 

. D i g e s t ,  t. 11, Nr 11, list. 1950, s. 373; 0,4 str. — Naj­
cenniejszą własnością molibdenu jest jego wytrzyma­
łość przy wysokich temperaturach. Otrzymywanie blo­
ków molibdenowych na drodze spiekania o ciężarze do 
500 kg, jest możliwe, podobnie jak i odlewanie bloków 
o tym ciężarze. Plastyczność lanego molibdenu uzyska­
na drogą ogrzewania w próżni do temperatury ok. 
1000°C gwarantuje otrzymanie półfabrykatów wolnych 
od pęknięć i nadających się do dalszej przeróbki. Trud­
ność stanowi uzyskanie wystarczającej ochrony koro­
zyjnej przy wysokich temperaturach. Platerowanie in- 
konelem oraz warstwa ochronna dwukrzemku molib­
denu okazały się skuteczne. E. Z.
8 — 30 (1)* 669.713.7 K 1 — 7/8. 51
Gereneser J.: Konstrukcja elektrolizerów aluminio­
wych. „Néhány szó az aluminiu-elektrolizisben hasz- 
nalatos kemencék höszigeteleseröl es a döngöltfenekii 
kemencék üzemeröl“. B á n y á s z a t i ,  .t. 83, Nr 8, 
sierp. 1950, s. 199; 5 str., 1 rys., 4 wykr., 3 poz. bibl. 
Omówiono izolację cieplną węgierskich elektrolizerów 
do produkcji aluminium na 24 000 A do 48 000 A oraz 
własności stosowanych cegieł ogniotrwałych. Wpływ 
elektrody Söderberga na straty cieplne elektrolizera, 
oraz sposoby i możliwości zastąpienia wanien wielo- 
anodowych wannami, z elektrodą ciągłą. M. O.
8 — 31 (1)* 669.715:669.788:620.17 K I  — 7/8.51
Opie W. R., Grant N. J.: Wpływ wodoru na własności 
mechaniczne niektórych stopów aluminiowych. „Ef­
fect of hydrogen on mechanical properties of some 
aluminium alloys“, F o u n d r y ,  t. 78, Nr 10, paźdz. 
1950, s. 104; 7 str., 10 fot., 2 rys., 7 tab. — Doświad­
czenia wskazują na możliwość zbadania rozpuszczal­
ności wodoru w układzie zawierającym parę wod­
ną. Podczas gdy rozpuszczony wodór nie powoduje 
kruchości, wodór wydzielony między-dendrytycznie, 
obniża w znacznym stopniu wytrzymałość na rozcią­
ganie oraz wydłużenie stopu aluminiowego o zawar­
tości 5 % Si. E. Z. .
8 — 32 (1)* 669.713.7 K 1 — 7/8. 51
Ewa Ferenc: Ocena ilościowa krzywych sedymenta­
cji wodorotlenku' glinu. „Timfoldhidratszuszpenziók 
kumulativ görbeinek numerikus kiértékelése“. B á­
n y á s z a t i ,  t. 83, Nr 7, lip. 1950, s. 168; 3,5 str., 
6 wykr, 1 tab. — Sposób zdejmowania krzywych se­
dymentacji • wodorotlenku glinu otrzymanego na dro­
dze hydrolizy. Ilościowa interpretacja tych krzywych 
jest' stosunkowo łatwa i pozwala przy użyciu tablic 
logarytmicznych i nomogramów szybko określić śred­
nicę ziam sedymentowanego wodorotlenku. M. O.
8 — 33 (1)* 669.713.7 K I  — 7/8. 51
Gedeon Tihamer: Ługowanie boksytów z zawartością 
siarki metodą Bayera. „Kéntartalmú bauxit feitárá- 
sa“. B á n y á s z a t i ,  t. 83, Nr 6, czerw. 1950, s. 154; 
4 str., 1 wykr., 1 tab., 5 poz. bibl. — Boksyty na ogół 
rzadko zawierają siarkę, jednak dwa gatunki węgier­
skie są zanięczyszczone pirytem i ałunitem. Piryt 
podczas ługowania metodą Bayera rozpuszcza się, nie
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wiąże sody i całość siarki przechodzi do czerwonego 
szlamu. Natomiast ałunit przy rozpuszczaniu się wią­
że w 75 % sodę na siarczan sodowy, który przy na­
stępnym zagęszczaniu wytrąca się w postaci krysta­
licznej razem z siarczanami, fosforanami, wanadiana- 
mi i węglanami sodu. M. O.
8 — 34 G)* 669.71 K 1 — 7/8. 51
Ewa Ferenc: Wytrącanie wodorotlenku glinu — ana­
liza sedymentacyjna. „Timfoldhidratszuszpenziók 

szedimentaciós analizise“. B â n y â s z a t i ,  t. 83, N r6, 
czerw. 1950, s. 148; 5,5 str., 2 rys., 9 wykr., 3 tab., 
5 poz. bibl. — Opis łatwego i prostego sposobu okre­
ślania krzywych ziarnistości wodorotlenku glinu wy­
padającego przy hydrolizie glinianów; krzywe te słu­
żą jako kontrola produkcji w węgierskich hutach alu­
minium. M. O.
8 — 35 (n)* 669.884.3 K I — 7/8. 51
Rogers R. R., Viens G. E.: Rafinacja litu przez desty­
lację pod niskim ciśnieniem. „Refining lithium by 
vaporization at low pressure“. C an  ad. Min.  Met. ,  
t. 44, Nr 465, stycz. 51, s. 15; 6 str., 2 fot., 1 rys., 
3 wykr., 4 tab., 5 poz. bibl. — Wykazano możliwość 
oczyszczania surowego litu o zawartości 0,5 % Na 
drogą destylacji pod ciśnieniem 0,04 mm, tak dalece, 
że lit przedestylowany zawiera tylko 0,001 % Na. Da­
ne doświadczalne oraz dokładny opis aparatury. E. Z.
8 — 36 (n)* 669.295.3 K I  — 7/8. 51
Spence N. S. : Niektóre zagadnienia metalurgii na 
drodze redukcji tytanu. „Some aspects of titanium 
reduction metallurgy“. Canad. ,  Min.  Met .  Bul l ,  
t. .44, Nr 465, stycz. 51, s. 21; 4,8 str., 4 wykr., 11 tab., 

-41. poz. bibl. — Czysty, plastyczny tytan nastręcza 
w produkcji duże trudności i w najbliższej przyszło­
ści konsumcja tytanu ograniczy się do stopów boga­
tych w tytan, które są znacznie mniej czułe na zanie­
czyszczenia azotem i tlenem, niż metal czysty. Przy­
toczono własności fizyczne i korozyjne czystego tyta­
nu. Tytan i jego. stopy wykazują własności antykoro­
zyjne podobne do stali nierdzewnych lub stopów 
Ni-Cr. Opisano metody redukcji ha drodze elektro­
litycznej ,termicznej dyssocjacji i przy pomocy czyn­
ników redukcyjnych jak Mg dla TiCl4 i Ca dla TiOa.

E. Z. 2
8 — 37 (1)* 669.713 K 1 — 7/8. 51
Sherwin R. S.: Produkcja tlenku aluminium do celów 
elektrolizy. „Extractive metallurgy of aluminium“ 
J M e t a l s ,  t. 188, Nr 4, kw. 59, s. 660; 6,5 str. — 
Opis i porównanie metod produkcji tlenku glinu do 
ceł ów metalurgicznych używanych... w > Ameryce i w 
Europie: metoda Bayera, metody spiekania boksytów 
wysokokrzemowych z wapieniem,- metody przerobu 
nefelinów. Podano specyfikacje na tlenek aluminium 
oraz ogólne zasady* produkcji metalicznego aluminium 
drogą elektrolizy. M. O.
8 — 38 (n>* 622.341:622.773 K 1— 7/8. 51
Wuerker R. G.: Wzbogacanie takonitów w procesie 
pirometalurgioznym. „Benefication . of taconites by 
pyro-metallurgy“. M im  E n g ,  t. 190, Nr 1, stycz. 51, 
s. 25, 2 str., 2 rys., 3 poz. bibl. — Omówiono możli- 
wości przei-óbki tekonitów (ubogich kwaśnych rüd 
zelaza) na żelgrudę oraz zasady tego- procesu (Renn).

8 — 39 (n)* 669.245.71.28 K 1 — 7/8. 51
Stopy nikiel —  aluminium—  molibden. „Nickel — 

-aluminium — molybden- alloys“. Me t .  I n d  t 78 
mapz. .51, s, 165; 0,3 atr. — Zbadano stopy ni- 

ktel . aluminium-—  molibden ped względem ich 
stosowalności przy - podwyższonych temperaturach 
(w turbinach- gazowych). Stwierdzono, że dodatki ko­
baltu i wolframu nie poprawiają własności. Przepro­

wadzono badania nad pełzaniem stopów do tempera­
tury 815°C. Ustalono optymalny skład .dopuszczalne 
zanieczyszczenia i opracowano tymczasową normę na 
te stopy. E. Z.
8 — 40 (n)* 669.721.3 K 1 — 7/8. 51
Sulyovszky A.: Otrzymywanie magnezu z dolomitu na 
drodze elektrolitycznej i termicznej. „Magnezium 
eioallitasa dolomitból elektrolitikus es termikus 
-utoń“. K o h a s z a t i ,  t. 6, Nr 2, luty 51, s. 42; 3 str., 
1 rys. — Zasady otrzymywania magnezu na drodze 
elektrolitycznej i termicznej. Schematyczne przedsta­
wienie obu metod. Porównując obie metody, stwier­
dzono,, że proces termiczny jest technologicznie prost­
szy, tańszy. Urządzenia są mało skomplikowane, nie 
wymagają tylu materiałów.ubocznych, co proces elek­
trolityczny. Zapotrzebowanie energii jest mniej wię­
cej jednakowe. Dla Węgier, gdzie jedynym surow­
cem do wytwarzania Mg jest dolomit, wchodzi w ra­
chubę metoda termiczna. A. P.
8 — 41 (n)* 669.715.5.721 K 1 — 7/8. 51
Gherenguel I. F.: Nowy stop plastyczny typu A l-Zn- 
-Mg średniej wytrzymałości T 35. „A new medium- 
strength wrought light alloy of the Al-Zn-Mg fami- 
ly — T. 35“ . Met.  Tr e a t m. ,  t. 18, Nr 64, stycz. 51,
s. 33; 4 str., 7 wykr., 2 tab., 8 poz. biblł. — Opisano 
badania nad stopami Al-Zn-Mg we Francji, wska­
zując na to, że ze wzrostem zawartości Zn rośnie zdol­
ność stopów do starzenia, lecz również rosną trudno­
ści produkcyjne. Podano skład optymalny stopu
0 średniej wytrzymałości, dającego się przerabiać 
bez większych trudności. Skład ten jest następujący: 
Zn =  6—7%, Mg =  1,75—2,5%, Cr =  0,2—0,4%, resz­
ta Al. Stop ten nosi symbol T. 35. E. Z.

9. ODLEWNICTWO*
9 — 35 (o)* 621.743 K 1 — 7/8. 51
Umocowanie rdzeni w  formie za pomocą gwoździ. „Fa- 
stening cores by nailing.“ Fos.  F o u n d r y  Pract . ,
t. 1, 1950, s. 458; 1 1/4 str., 1 fot., 1 rys. — Ulepszony 
sposób umocowywania małych rdzeni umieszczanych 
w formach piaskowych, za pomocą gwoździ, dający 
lepsze wyniki w odlewaniu. T. M.
9 — 36 (o)* 621.74.03 K 1 — 7/8. 51
Broughton W. W.: Wymiarowanie odlewów matryco­
wych. „How to specify die casting dimensions.“ I r o n  
Age ,  t. 165, Nr 23, sierp. 1950, s. 79; 4 str., 4 rys. —  
Zasady wymiarowania części, odlewanych pod ciśnie­
niem. Wskazano na zmiany wymiarowe, zachodzące 
przed rozpoczęciem produkcji lub w czasie cyklu pro­
dukcyjnego. Tolerancje oraz przykłady właściwego spo­
sobu wymiarowania odlewów. J. N.
9 — 37 (ż)* 621.753.3 K 1 - 7 / 8  51
Doat E.: Produkcja szczelnych odlewów z żeliwa. „Fa- 
brication de pieces etanches en fonte.“ F ó n d e r i e ,  
Nr 53, 1950, s. 2056; 3 str., 2 tab. — Skład wsadu 
metalowego nadającego się do produkcji odlewów 
szczelnych w zależności od grubości projektowanego 
odlewu, oraz omówienie kontroli biegu żeliwiaka. J. P.
9 — 38 (ż)* 669.136.32 K 1 — 7/8. 51
Rehder I. E.: Żeliwa sferoidalne. „Nodular cast irons“. 
Ca n a d.  Met. ,  t. 13, Nr 5, maj 1950, s. 16; 4 str.,
1 ry?., 7 makrogr., 1 poz. bibl. — Sposoby otrzymywa­
nia żeliwa sferoidalnego. Dzięki swej elastyczności że­
liwiak jest najodpowiedniejszym piecem do wytapia­
nia tego typu żeliwa; duże zalety ma również piec 
elektryczny ze względu na łatwość otrzymywania że­
liwa o niskiej zawartości siarki. Różnice w strukturze 
żeliwa ciągliwego i eferoidalnego. J. N.
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9 — 39 (n)* 621.744:669.2/.8:621.2 K 1 — 7/8. 51
Thomson. W.: Formowanie i badanie odlewów z metali 
nieżelaznych dla urządzeń hydraulicznych. „Moulding 
and testing non-ferrous hydraulic castings.“ F o u n -  
d r y  T r a d e  J, t. 88, Nr 1761, 1950, s. 579; 7 str., 12 
rys., 3 tab. — Formowanie, odlewanie i badanie róż­
nych części składowych maszyn i urządzeń hydrauli­
cznych, odlewanych z metali nieżelaznych. Szereg 
wskazówek praktycznych. K. S.
9 — 40 (o)* ' 621.744.4:658.53 K 1 — 7/8, 51
Ottingnon R. F.: Reorganizacja oddziału maszyn for­
mierskich. „Reorganisation of a moulding-machine sec- 
tion“. F o u n d r y T r a d e J. t. 89, Nr 1788, grudz. 50, 
s. 467; 5 1/4 str., 5 fot., 6 rys. — Zmniejszenie ilości 
roboczo godzin na tonę żeliwa o 50% przez nowe roz­
planowanie oddziału maszyn formierskich, i zainstalo­
wanie nowych urządzeń transportowych i automatycz­
nej kontroli maszyn formierskich. J. N.

9 — 41 (o)* 621.744 K I  — 7/8. 51
Marek C. T.: Projektowanie odlewów do szczędnościo- 
wego formowania. „Casting design for economical mol- 
ding“. F o u n d r y ,  t. 78, Nr 11, list. 50, s. 88; 7,5 str., 
26 rys., 1 wykr., 2 tab. — Wpływ konstrukcji odlewu 
na metodę jego produkcji. Przykłady obniżenia kosz­
tów produkcji przez ponowne przekonstruowanie odle­
wu, mające na celu zmianę nieregularnego podziału 
modelu na podział prostoliniowy, lub wyeliminowanie 
rdzeni, uniknięcie luźnych części modelu i trzyczęścio­
wej formy oraz dobranie odpowiedniej metody produk­
cji, np. odlewanie w formach trwałych lub pod ciśnie­
niem. J. N.
9 _ 4 2  (o)* 669.721.7:621.747 K £ — 7/8. 51
Praktyczne metody wykańczania odlewów matryco­
wych magnesowych. Cz. I. „Practical methods for 
finishing magnesium die castings“. P. I. D ie  Ca­
s t i ng ,  t. 8, Nr 9, wrzes. 50, s. 41; 4 str., 3 fot., 1 tab. 
Podano opis mechanicznych metod wykańczania odle­
wów magnezowych łącznie z polerowaniem .Metoda 
oczyszczania odlewów w bębnach obrotowych w mo­
krych wiórach różnych wielkości zależnie od żądane­
go stopnia wykańczania. Kąpiele oczyszczające przed 
platerowaniem elektrolitycznym. Opis metod chromo­
wania oraz metody prowadzącej do uzyskania czarnej 
powierzchni. E. Z. \
9 — 43 6z21.745.3 K 1 — 7/8. 51
Sabaniejew P. F.: Właściwości procesów zachodzących 
w żeliwiaku przy stosowaniu gorącego dmuchu. „Oso- 
biennosti wagranocznogo processa pri goriaczem/ du- 
tje“. Z a  Ekon.  Top.  t. 7, Nr 7, lip. 50, s. 19; 4 str., 
3 rys., 2 wykr., ltab;, 3 poz. bibl, — Zastosowanie gorą­
cego dmuchu w procesie wytapiania żeliwa w żeliwia­
ku prowadzi do zmniejszenia rozchodu paliwa do 40 %■, 
zwiększenia wydajności żeliwiaka, oraz zapewnia otrzy­
manie gorącego metalu. Najkorzystniejsza temperatura 
dmuchu wynosi 250—350 C, zaś szybkość dmuchu
1.5 — 3 m/sek. Wysokość strefy spalania powinna być 
mniejsza o 0,3 do 0,4 m niż przy dmuchu zimnym, 
dolna granica rozchodu koksu wynosi 7,5 — 8,5 %\ Do 
podgrzewania dmuchu stosuje się powszechnie proste 
urządzeniê , wykorzystujące ciepło spalania gazów od­
lotowych. W. K. -
9 — 44 (ż)* 621.741.4 K 1 —  7/8. 51
Przekonstruowanie odlewów staliwnych. „Redesign 
Steel castings“. S t e e l ,  t. 126, Ńr 23, czerw. 50, s. 92;
2.5 str., 6 fot. — Szereg przykładów przekonstruowy- 
wania odlewów staliwnych celem osiągnięcia niższych 
kosztów produkcji, ulepszenia techniki odlewania, uzy­
skania lepszego wyglądu, względnie oszczędności na 
ciężarze odlewów. J. N.

9 — 45 (o)* 621.744 K 1 — 7/8 51
Barton H. K, i L. C.: Podstawowe zasady projektowa­
nia matryc. „Basic pronciples of die design,,. M a c h i ­
nery,  t. 76, Nr 1961, maj 50, s. 752; 7,5 str., 1 fot., 
11 rys. — Zasady umieszczania odpowietrzników w ma­
trycach do odlewania pod ciśnieniem oraz konstruo­
wania mechanizmów wypychających odlew z matrycy. 
Sposoby zapobiegania niszczeniu się wypychaczy. J. N.

10. PRZERÓBKA PLASTYCZNA

10 — 49.(o)* 669.018.2-414:621.944.1 K 1 — 7/8. 51
Günther E.: Przyczyny sklejania się blach cienkich 
w czasie walcowania. „Die Ursachen des Klebens beim 
Walzen von Feinblechen“ D ie  T e c h n i k ,  Nr 4, 50,
s. 201; 1,5 str., 5 poz. bibl. — Przyczyny sklejania się 
blach cienkich oraz opis mechanizmu tego zjawiska. 
Główną przyczyną jest nierównomierny rozkład gnio­
tów, a co za tym idzie nierównomierne płynięcie me­
talu. Podano wskazówki, zmierzające do wyelimino­
wania zjawiska sklejania się blach przy walcowaniu. 
R. W.
10 — 50 (1)* 669.7/8:621.771.23 K 1 — 7/8. 51
Köves E.: Techniczny rozwój walcownictwa blach 
i taśm z lekkich metali. „Könnyäfem lemez-es szalag- 
hengerles techhikai fojlödese“. B a n y a s z a t i ,  Nr 5, 
maj 49, s. 109; 4 str., 7 rys., l tab., 5 poz. bibl. —— 
Przedstawiono technikę walcowania lekkich metali 
i osiągnięte w tej dziedzinie postępy. Podano najnowo­
cześniejszą metodę walcowania i Wskazano1 na koniecz­
ność modernizacji węgierskich walcowni. Technika 
walcowania na Węgrzech i.w  innych krajach Europy 
Środkowej jest w porównaniu do techniki walcowania 
stali dosyć przestarzała, ponieważ jeszcze dzisiaj wal­
cuje się blachy na walcach duo w jednym kierunku. 
Gorące walcowanie lekkich metali przeprowadzano po­
czątkowo na walcach duo, na których walcowano 
miedź i mosiądz. Później powiększono względnie 
wzmocniono stojaki walców, aby móc na nich walco­
wać stopy lekkich metali, trudno ulegających przerób­
ce plastycznej. A. P.
10 — 51 (o)* 621.946 K I  — 7/8. 51
Eisenhuth C.: Sposoby pomiarów przeciągadeł. „Ver­
fahren zum Messen von Ziehholen“. S t a h l  u. Ei s e n,
t. 70, Nr 25, grudz. 50, s. 1153; 2 str., 6 rys., 2 poz. 
bibl. — Schemat i opis działania nieskomplikowanego 
przyrządu do pomiaru średnicy oczka i długości stoż­
ków przeciągadła. Prosty i łatwy w obsłudze przyrząd 
daje możność wykonania dokładnych pomiarów na­
wet ̂ przez/pracownika niewykwalifikowanego. R. W.
10 — 52 (o)* 621.946:536.5 K 1 — 7/8. 51
Reichel W.: Pomiary temperatur przy przeciąganiu 
prętów i drutu, oraz zagadnienie ponadkrytycznej szyb­
kości przeciągania. „Temperaturmessung beim Stan­
gen- und Drahtzug und die Frage überkritischer Zieh­
geschwindigkeiten“. S t a h l  u. Ei se n,  t. 70, Nr 25. 
grudz. 50, s. 1141; 6 str., 2 fot., 5 rys., 6 wykr. — Tem­
peratura nagrzania się metalu przy przeciąganiu jest 
czułym wskaźnikiem prawidłowości przebiegu procesu. 
Odzwierciedla ońa wielkość powstających naprężeń 
oraz skuteczność działania środka smarującego. Poda­
no schematy przyrządów służących do pomiaru tem­
peratury przeciąganego metalu. Najczęstsze zastosowa­
nie ' znajdują termopary. Przez zastosowanie ponad­
krytycznej szybkości przeciągania uzyskujemy zwięk­
szenie przelotowości przeciągadeł, przy jednoczesnym 
obniżeniu temperatury przeciągania i wzroście trwa­
łości. R. W.
10 — 53 669.14.018.295 K 1 — 7/8. 51
Wyrób i własności lin stalowych. „Manufacture and 
properties of wire ropes“. I r o n  C o a l  Tr. Rev.  t.
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162, Nr 4323, luty 51; s. 379, 1 str. — Warunki, jakim 
powinna odpowiadać walcówka na liny. Przeanalizo­
wano wpływ przeróbki plastycznej i obróbki cieplnej, 
oraz metody badań odnośnie wytrzymałości liny w pra­
cy. R. W.
10 — 54 (1)* 669.715-122 K 1 — 7/8. 51
Davies C. E.: Walcowanie aluminium i jego stopów. II.
„Rolling aluminium and its alloys. II. Met.  Ind.  t. 
78, Nr 14, kw. 51, s. 263; 3,5 str., 2 fot. — Opis nowo­
czesnej techniki walcowania aluminium i jego stopów 
na walcarkach zwrotnych i niezwrotnych, oraz pomoc­
niczych urządzeń do transportu blach i taśm. podczas 
walcowania. Przytoczone wymiary walców nowocze­
snych walcarek i szybkości stosowane podczas walco­
wania. Walcarki trio w Anglii osiągają szybkość wal­
cowania 700-m/min. E. Z.
10—55 (n)* 669.35:621.944.1 K 1 — 7/8. 51
Davies C. E.: Walcowanie na zimno stopów miedzi.
„Cold rolling copper alloys“. M e t f I n d .  t. 78, Nr 13, 
marz. 51, s. 243; 4,5 str., 2 fot. — Opisano nowoczesną 
technikę walcowania z podkreśleniem przejścia z wal­
cowania na zimno na walcowanie na gorąco, związaną 
ze wzrostem wymiarów wlewków i walcowaniem blach 
i taśm o coraz większych szerokościach, przy równo­
czesnym stosowaniu coraz większych zgniotów i szyb­
kości walcowania. Przytoczono korzyści stosowania duo 
— i kwarto walcarek zwrotnych i niezwrotnych oraz 
walcarek ciągłych (tandem). Metody chłodzenia i spo­
soby smarowania walców oraz kontrola tolerancji wy­
miarowych wywalcowanego produktu. E. Z.
10 — 56 (ż)* 621.944.5:629.12:621.18 K 1 — 7/8. 51
Wyrób blach okrętowych i kotłowych. „Ship-plate 
and boiler-plate production!!. I r o n  C o a l  Tr.  Rev.  
t. 161, Nr 4309,, list. 50, s. 627; 1 str. — Blachy okręto­
we produkowane są ze stali półuspokojonej. Przy więk­
szych rozmiarach koniecznym jest walcowanie na wal­
carce quarto. Do produkcji blach kotłowych poleca się 
stosowanie niskostopowych stali. R. W.
10 — 57 (ż)* 621.771:620.19 K 1 — 7/8. 51
Remport Z. Wady walcowanych stali. „Hengerelt acé- 
lok hibajelenségei“. B a n y a s z a t i ,  t. 5, Nr 9, wrzes. 
50, s. 513; 4 str. — (Wady powstałe W czasie walcowa­
nia wykończającego z powodu trudności uchwycenia 
walcowanej sztuki, na skutek wadliwej pracy walcarki 
i niewłaściwego ustawienia walców. Wady powierz­
chniowe spowodowane nieodpowiednim doborem ma­
teriału walców. Sposoby zwalczania tych wad. Wady, 
których przyczyną jest przegrzanie i powierzchniowe 
odwęglanie. Przyczyną wad jest również pomieszanie 
materiałów wsadowych. A. P. ~
10 — 58 (ż) 621.946 K 1 — 7/8. 51
Lueg W., Pomp A.: Próby przeciągania drutów ze stali 
stopowych w różnych warunkach pracy. „Ziehversuche 
an legierten Stahldrähten unter verschiedenen Arbeits­
bedingungen“. S t a h l  u. Ei s e n ,  t. TO, Nr 22, paźdz. 
50, s. 977; 7 str., 6 wykr., 3 mikrogr., 2 tab., 7 poz. 
bibl. — Omówiono wpływ środka smarującego na po­
wierzchnię przeciąganego drutu. Próby zmierzały do 
ustalenia wpływu kształtu przeciągadła, szybkości 
ciągnięcia, oraz środka smarującego na przebieg pro­
cesu i własności wyrobu. Przeprowadzono próby ciąg­
nięcia z wzrastającym gniotem na jednociągu i wielo- 
ciągu. Wyniki badań ujęto w wykresy i tabele. Dobre 
wyniki osiągnięto przy zastosowaniu soli kuchennej 
jako dodatku do smaru. Dodatek ten ułatwił w znacz­
nym stopniu przeciąganie drutów ze stali Cr 18 Ni 8 
na wielociągu. R. W.
10 — 59 (o)* 621.974 K 1 — 7/8. 51
Westbrock F. A.: Zastosowanie podkładek żywicznych
do młotów. „The use of resilient tools on forging ham­

mers“. S t e e l  P r o c e s s i n g ,  t. 36, Nr 11, list. 50, 
s. 565; 2 str., 1 fot., 1 rys. — Przeprowadzono próby 
ustawiania podkładek żywicznych pod młoty oraz 
w łączone części korpusów dużych młotów. Próby - dały 
wyniki pozytywne. Specjalnie preparowane wkładki 
mają duże zdolności tłumienia drgań i wpływają ko­
rzystnie na pracę młota. R. W.
10 — 60 (o)* 669.721.5:621.946 K 1 — 7/8. 51
White G.: Wyciskanie stopów magnezowych. „Extru­
ding magnesium alloys“. C an  ad. Met .  t. 13, Nr 10, 
paźdz. 50, s. 34, 3 str., 2 fot., 1 tab. — Przed założe­
niem matryce muszą być podgrzane do temperatury 
bliskiej metalu. Metal ogrzewa się tak, by jego tempe­
ratura była niższa od najłatwiej topliwego składnika. 
Opisano operacje wyciskania i wykańczającą. Podano 
zestawienie stopów do tego stosowanych. R. W.
10 — 61 (o)* 6621.944.1 K 1 — 7/8. 51
Lloyd D. W.: Nowoczesne metody walcowania na zgnia- 
taczkach. „Modern blooming mill practice“. I r o n  
S t e e l  E n g n. t. 28, Nr 2, luty 51, s. 59, 7 str.,: 5 rys., 
1 wykr., 2 mikrogr., 5 makrigr., 4 poz. bibl. — Wady 
wyrobów walcowanych można podzielić na cztery gru­
py: a. pochodzenia stalowniczego, b. z pieców grzew­
czych, c. walcownicze, d. wykańczania. Rozpoznanie 
źródła pochodzenia na gotowym wyrobie jest b. trudne. 
W przypadku stałego występowania należy pobrać 
próby na poszczególnych stadiach produkcji. Omówio­
no typy i powody powstawania wad powierzchniowych 
głównie z punktu widzenia zgniatacza. Podano sposo­
by ich unikania. R. W.
10 — 62(o)* 621.944.3:621.313 K I  — 7/8.51
Gurney N. R. D.: Czynniki decydujące o wyborze w y­
posażenia elektrycznego walcarki. „Factors determi­
ning the choice of electrified equipment for steel rol­
ling mills.“ S h e e t  M e t a l  Ind.  t. 28, Nr 286, luty 
51, s. 17; 18 str., 6 fot., 8\ rys., 6 wykr., 4 tab. — Celem 
dokonania wyboru silników należy uwzględnić: typ 
walcarki ilość klatek i wielkość walców, wielkość 
wsadu, wielkość wyrobu, temperaturę przerobu, za­
wartość węgla w stali, wymaganą wydajność, ilość 
przepustów. Należy uwzględnić przestoje i przeanali­
zować dokładnie rytm walcowania. Scharakteryzowano 
silniki asynchroniczne, synchroniczne i pfądu stałego. 
Przeanalizowano układy i sposoby doboru silników dla 
walcowni nawrotnych blachy taśmowej, taśmy, prętów 
i kształtowników. Podano sposoby regulacji, silników 
walcarki nawrotnej. R. W.
10 — 63 (o)* 621.944.4 K 1 — 78. 51
Prostownica o skrzyżowanych rolkach. „Cross roli 
straightenning machine.“ Prod.  Eng.  t. 21, Nr 7, 
lip. 50, s. 36; 2 str., 2 fot., 2 rys.' — Opis i ¡szkice kon­
strukcyjne prostownicy o skrzyżowanych rolkach, po­
siadającej wydaj nośść 7.000 sztuk sześciometrowych 
prętów w ciągu ośmiu godzin. R. W.
10 — 64 (ż)* 669.14.018.463:621.98 K 1 — 7/8. 51
Epstein S., Frame J. W.: Ocena głębókotłoczności stali 
jakościowej. „How to evaluate deep drawing quality 
steel“. I r o n  Age ,  t. 166, Nr 19, list. 50, s. 88; 5 str., 
3 fot., 2 rys., 1 wykr., 2 mikrogr. — Dotychczas nie 
opracowano dobrej próby tłoczliwości blachy. Wysu­
nięto propozycje stosowania próby rozciągania przy 
długości pomiarowej 300 mm, względnie specjalnej 
próby, zbliżonej do Olsena. Podkreślono wpływ rozło­
żenia węglików, wtrąceń niemetalicznych, przypadko­
wych domieszek. Wysunięto ciekawe sugestie odnośnie 
temperatury walcowania, składu i badań. R. Wu.
10 — 65 (o)* 621.771.2 ' K 1 — 7/8. 51
Ford H.Technika walcowania na zimno. „Cold rolling 
technique“*. S h e e t  M e t a l  Ind.  t. 28, Nr 285, stycz. 
51, s. 5; 7,5 str., 4 rys., 3 wykr., 1 tab. — Korman,
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Siebel i Ekelund, wyprowadzając swoje teorie walco­
wania, poczynili szereg założeń, które uniemożliwiły 
dokładne obliczenia. Orowan w oparciu o Prandtla 
i Nadaia podał teorię, która bardziej odpowiadała rze­
czywistości. Przedyskutowano założenia Orowana i po­
przedników. Podano przykład obliczenia nacisku wal­
ców. R. Wu.
10 — 66 (o)* 621.99 K 1 — 7/8. 51
Springer J. B.: Kształtowanie dużych nakrętek z dużą 
szybkością ¡na zimno. „Cold-forming large nuts at 
high speed“. M a c h i n e r y ,  t. 78, Nr 1994, luty 51,
s. 186; 3 str., 4 fot. — Nowy typ maszyny zezwala na 
produkcję nakrętek sześciokątnych z okrągłej wal- 
cówki. Wydajność do 42 szt/min. Obniżenie kosztów 
produkcji około 30 proc. Kształtowanie odbywa się 
automatycznie w siedmiu operacjach. R. Wu.
10 — 67 (o)* 621.771 K 1 — 7/8. 51
Edelbloude M. R.: Przyczyny złamań walców. „Les 
causes de rupture des cylindres de laminoirs“. C i r s. 
Inf .  T e c h n .  t. 8, Nr 3, 1951, s. .297; 2 str., 8 rys. — 
Podano typy złamań walców tak beczki jak i czopów 
oraz wyjaśniono powody. R. W.
10 — 68 (o)* 621.73 K 1 — 7/8. 51
Wiegandt M. H.: Ustalenie czasów kucia. „Estimatirtg 
forging times.“ M a c h i n e r y ,  t. 78, Nr 1998, marz. 
51, s. 355; 4-str., 4 wykr., 4 tabl. — Czasy odkuwania 
ustala się na podstawie planimetrowania wyrobu oraz 
rodzaju młota. Dokładny czas można ująć, posiadając 
dobrze wyliczony współczynnik czasowy. Podano usta­
lone empirycznie wykresy i tablice dla odkuwania róż­
nego rodzaju wyrobów. R. W.
10 — 69 (z)* 621.944 K 1 — 7/8. 51
Howat D. D.: Wyrób walców w  odlewni Whifflet.
„Roli manufacture at the Whifflet foundry“. I r o n  
C o a 1 Rev.  t. 162, Nr 4323, luty 51, s. 383; 3 str., 
1 fot. — Zakłady te produkują walce staliwne. Stosu­
ją one piece o paleniskach półgazowych lub małe piece 
martenowskie o wyprawie kwaśnej. Po odlaniu stosują 
ogrzewanie głowy przy pomocy przenośnego piecyka 
łukowego. Obróbka cieplna i mechaniczna prowadzona 
jest w tych zakładach. R.W.
10 — 70 (ż)* 621.944Ć669.136.3 K 1 — 7/8.51
Wright K. H. : Wyrób utwardzonych walców żeliwnych.
„Chilled roli manufacture“. I r o n  C o a l  T r a d t R e v .
t. 162, Nr ???? 4320, stycz. 51, s. 185; 8 str., 5 fot., 
1 rys., 2 wykr., 9 mikrogr., 1 tabl., 5 poz bibl. — Walce 
utwardzone charakteryzują się twardą i kruchą war­
stwą wewnętrzną oraz wytrzymałym, dużo miększym 
rdzeniem. Tak zmienne własności mechaniczne otrzy­
muje się drogą uzyskania odpowiednich struktur żeli­
wa. Uzyskanie struktur zależne jest od składu i wa­
runków chłodzenia. Podano krótki zarys historyczny, 
sposoby dobierania składu, przemiany zachodzące w 
strukturze w czasie pracy walca. Przedyskutowano 
wpływ krzemu, niklu, chromu, molibdenu jako dodat­
ków stopowych oraz węgla. Opisano sposób produkcji 
walców półutwardzonych. R. W.
10 — 71 (o)* 621.7:62.1.979 K 1 — 7/8. 51
Halliday W. M. Praktyczny sposób warsztatowy kon ­
serwacji narzędzi do pracy. „A practical workshop sy­
stem for the care and maintenance of press tools“. 
S h e e t  M e t a l  Ind.  t. 28, Nr 287, marz. 51, s. 257; 
6‘5 str., 3 rys. :— Zadaniem zatrzymywacza jest: a. za­
trzymać materiał w odpowiednim miejscu matrycy, 
b. ustawić taśmę w odpowiednim położeniu względem 
trzpienia, c. przytrzymać taśmę tak długo, aż trzpień 
nie zacznie pracować. Najlepszym w tym wypadku jest 
urządzenie automatyczne. Podano opisy tego rodzaju 
urządzeń dla wąskiej i szerokiej taśmy. R.W.

11. OBRÓBKA CIEPLNA

11 — 36 (o)* 621.785.52 K 1 — 7/8. 51
Siemina Ł. E., Rzepecki W. A., Czietyrin N. I.: Nowa 
metoda nawęglania gazowego. „Nowyj mietod gazowoj 
ciemientacji“. Pro m.  En erg.  Nr 10, 50, s. 11; 1,25 
str., 1 rys. — Opis metod nawęglania gazowego pole­
gającego na wytwarzaniu gazu nawęglającego w ko­
morze pieca elektrycznego retortowego, do którego 
wmontowano ognioodporną muflę -  ślimak - obracającą 
się na rolkach z szybkością ok. 2 obr. na minutę. Do 
mufli załadowuje się mieszankę nawęglającą i wytrzy­
muje przez 24 godz. przy temp. 920 C, skutkiem czego 
powstaje na ściankach warstwa bogata w węgiel o 
grubości 5—7 mm, następnie ładuje się do mufli części 
do nawęglania w ilości do 50 kg i wprowadza się muflę 
w ruch obrotowy. Pod wpływem wysokiej temperatury 
z mieszanki i warstwy utworzonej na ściankach mufli 
wydobywa się gaz nawęglający, tworząc na elemen­
tach, mieszających się z mieszanką nawęglającą, rów­
nomierną warstwę nawęgloną o grubości 0,4 do 0,6 mm. 
Czas trwania obróbki 1 godz. 20 minut. Metoda ta 
w stosunku do zwykłych stosowanych dotychczas me­
tod nawęglania daje 3 — 4-krotny wzrost wydajności, 
równomierną warstwę nawęgloną, oszczędność energii 

-elektrycznej i zZmniejszenie ilości obsługi. W.R.
11 — 37 (ż)* 621.783.3 K 1 — 7/8. 51
Hess F. O.: Zastosowanie szybkiego ogrzewania gazem 
w przemyśle stalowym. „Implications in high speed 
heating for the Steel Industry“. I r o n  S t e e l  Eng.  
t, .27, Nr 1, stycz. 50, s. 63; 11 str., 5 fot., 2 rys., 3 
wykr., 7 mikrogr., 4 makrogr. — W ostatnich latach 
rozwinięto metodę szybkiego ogrzewania stali gazem.
0  ile w zwykłych piecach, przy wyżarzaniu, nagrzanie 
stali na głębokości 25 mm następuje w ciągu 1 godzi­
ny, to przy metodzie szybkiego nagrzewania gazem 
ten sam skutek uzyskuje w ciągu 1 do 5 minut. Znacz­
ne korzyści przyczyniają się do rozpowszechnienia tej 
metody. Podano przegląd nowszych instalacji i osią­
gane wyniki, które wróżą dalsze rozpowszechnienie tej 
metody nie tylko w obróbce cieplnej, lecz i w prze­
róbce plastycznej. B. K.
11 — 38 (ż)* 621.771.26 K 1 — 7/8. 51
Michiejew W. G.: Hartowanie końców szyn. bezpośred­
nio po walcowaniu. „Zakałka końcow rielsow s pro- 
katnogo nagriewa“. Stal ,  t. 8, Nr 9, wrzes. 48, s. 826)
4,5 str., 2 rys., 1 wykr., 4 mikrogr., 3 makrogr., 4 tab.,
1 poz.bibl. — Opis techniki hartowania końców szyn 
z walcowniczego nagrzania (bezpośrednio po walcowa­
niu). Podano makro i mikrostrukturę główki .szyny 
przy hartowaniu oraz głębokość warstwy zahartowa­
nej. K. R.
11 — 39 (o)* 621.785.542 K 1 — 7/8. 51
Furkert P. A.: Nagrzewanie miejscowe. „Localized 
heating“. Ind.  H e a t i n g ,  t. 17,Nr 8 , sierp. 50, s. 1334; 
5 str., 5 fot. — W ostatnich czterech latach wiele uwa­
gi przywiązuje się do szybkiego nagrzewania gazem, 
zarówno całych przedmiotów jak również i ich poszcze­
gólnych miejsc, zwłaszcza w zabiegach przeróbki pla- 
stycznej, jak i w obróbce cieplnej. Omówiono zalety 
tej metody i kilka typowych zastosowań produkcyj­
nych nagrzewania miejscowego. B. K.
11 — 40 (o)* 621.91.92:621.785.7 K I  — 7/8. 51
Wainwright H. L.: Mrożenie drobnych narzędzi. „Appli­
cation du traitment par le froid au petit outillage“. 
Circ.  Inf .  T e c h n .  t- 6 , Nr 1, stycz. 49, s. 8 ; 1,5 str.,
2 tab., 1 poz. bibl. — Wyniki pracy drobnych narzędzi 
poddanych obróbce mrożeniem w jednej z wytwórni 
angielskich. Niektóre narzędzia, np. cienkie wiertła dla 
stali austenitycznych, dały kilkunastokrotnie większą
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wydajność niż obrabiane normalnie. Niektóre inne na­
rzędzia nie dają wyników zadowalających. B. K.
11 — 41 (ż)* 669.14:621.785.7 K 1 — 7/8. 51
Jofinow S. A.: Studzenie stali skłonnej do tworzenia 
płatków śnieżnych po przeróbce na gorąco. „Ochłażdie- 
nije fłokienoczuwstwitielnoj stali pośle goriaczej mie- 
chaniczeskoj obrabotki". Stal ,  t. 8, Nr 3,. marz. 48, s. 
258; 3,3 str., 3 rys., 1 wykr., .1 tab., 10 poz. bibl. —- Jak 
wykazują liczne doświadczenia krajowe i zagraniczne, 
celem regulacji studzenia stali skłonnych do tworze­
nia płatków, śnieżnych, po walcowaniu lub kuciu, nale­
ży zastąpić nieopąlane doły chłodnicze przez opalane 
piece wgłębne, a więc piece tunelowe, komorowe wzgl. 
wgłębne. Obróbka cieplna stali w tych piecach według 
ustalonej technologii całkowicie usuwa niebezpieczeń­
stwo tworzenia się płatków śnieżnych. K. B.
11 — 42 (ż)* 669.14—424:621.78 K 1 - 7 / 8 .  51
Gradina J.. W., Zubariew W. F.: Zwiększenie wytrzy­
małości złączy szyn. „Powyszenije proęznosti rielso- 
wych styków". Stal ,  t. 8, Nr 4, kw. 48, s. 341; 5,3 str.,
I wykr., 1 rys., 2 mikrogr., 5 tab., 2 poz. bibl. — Ce­
lem zwiększenia wytrzymałości złącży szyn koniecz­
ne jest stosowanie nakładek obrobionych cieplnie. 
Opracowano właściwy proces technologicżny obróbki 
cieplnej nakładek, który daje możność wyeliminowa­
nia rozchodu óleju oraz otrzymania wysokich własno­
ści mechanicznych, potrzebnych dla właściwej pracy 
nakładek na złączach szyn ciężkiego typu. K. RT.
II — 43 (ż)* 669.14:018.29:621.785.7 K 1 — 7/8. 51
Lerinman P. M., Sadowski W. D.: Wpływ dużej szyb­
kości nagrzewania przy odpuszczaniu na udarność stali 
konstrukcyjnych. „Wlijanije wysokich skorostiej elek- 
tronagriewa pri otpuskie na udarnuju wiazkost kon- 
strukcjonnych stałej“. Stal ,  t. 8 ,' Nr 5, maj 48, s. 456; 
9,25 str., 1 rys., 15 wykr., 2 tab. — Zastosowanie prądu 
elektrycznego do nagrzewania przy odpuszczaniu, przez 
znaczhe zwiększenie szybkości nagrzewania, doprowa­
dziło do podniesienia udarnośći stali konstrukcyjnych, 
zarówno węglowych jak i stopowych, Zaś W szczegól­
ności tych stali, które były skłonne dó kruchości przy 
odpuszczaniu.' K. R.
11 — 44 (ż)* 669.14:621.78 K 1 — 7/8. 51
Gersman G. L.: Obróbka cieplna stali. „Heat treatment 
of steel“: C an  ad. Met .  t. 13, Nr 3, kw. 50, s. 9; 5 
str., 2 fot., 2 wykr., 9 poz. bibl. — podano wyczerpu­
jący opis zasad obróbki cieplnej stali w oparciu o naj­
nowsze; teoretyczne i techniczne osiągnięcia naukowe. 
Uwzględniono wpływ poszczególnych czynników na 
własności stali "i scharakteryzowano poszczególne za­
biegi. B. K.
11 — 45 (o)* 621.785.54 K I  — 7/8. 51
Harvey R. F.: Jak określić hartowność przy hartowa­
niu powierzchniowym. „How. to determine case harde- 
nability". S t e e 1; t. 126, Nr 26, czerw. 50, s. 80; 3,5 
str., 3 wykr., 4 migrogr.: — Opisano' nową użyteczną 
metodę dokładnego i szybkiego określenia hartownośei 
powierzchniowo utwardzonych próbek. LatWa~iprosta 
metoda może ' być także zastosowana do pomiaru 
warstwy nawęglonej,’ odwęglonej, głębokości cjanowa- 
nia lub azotowania, równie skutecznie jak dó mate­
riałów poddanych lokalnemu hartowaniu prądami 
wielkiej częstotliwości lub płomieniem gazowym: B. K. 
11 — 46 (ż)* 669.14.018.252.3:621:78 (438) K 1 — 7/8: 51
Latuor 'A . : Badania nad doborem warunków obróbki 
cieplnej krajowych stali szybkotnących. Prac .  Bad.  
G ł. I. Me c h.  t. I, Nr.l,  50, s. 10; 8 str., 7 wykr., 2 
mikrogr., 4 makrogr., 4 tab.', 5 poz. bibl. — Wyniki 
prób nad dóborem najwłaściwszych warunków obrób­
ki. cieplne j szybkotnących stali, krajowych. Zestawiono 
również próbę skrawania. B. K.

11 — 47 (0)* 621.783:662.784 K 1 — 7/8. 51
Leonard L. G. A.: Nowoczesne piece do obróbki ciepl­
nej ze specjalnym uwzględnieniem opalania gazem 
m iejskim .'„Modem heat-treatment furnace with spe­
cial reference to town's gas firing". Met .  T r e a t ­
ment ,  t. 18, Nr 64, stycz. 51, s. 25; 8 str., 8 fot., 4 rys. 
Przegląd kilku zasadniczych rodzajów palników gazo­
wych i pieców, stosowanych w obróbce cieplnej, opa­
lanych gazem świetlnym. Omówiono izolację i mate­
riały ogniotrwałe, palniki, rekuperatóry oraz rodzaje 
pieców: z przewoźnym trzonem, kołpakowe, przeloto­
we i transportowe, obrotowe i : inne. B. K.
11 — 48 (ż)* 621.785.6:621.833 K I  — 7/8. 51
Widrig S. L., Groves W. T.: Hartowanie stopniowe 
martenzytyczhe kół zębatych i wałków dla przemy­
słu samochodowego. „Martempering of automotive 
gears and shafts". Met .  P r o g r e s s ,  t. 67, Nr 5, maj 
505, s. 607; 6 str., 1 fot., 3 rys., 2 wykr., 2 tab. — Har­
towanie stopniowe martenzytyczne (martempering) 
stosowane jest z powodzeniem w celu uniknięcia mi­
kroskopijnych pęknięć i zwiększenia ciągliwości obra­
bianych przedmiotów stalowych. Podano wyniki za­
stosowania tej metody obróbki cieplnej do elementów 
samochodowych z nawęglanych stali niskostopowych.

B. K.

12. METALURGIA PROSZKÓW

12 — 26 (ż)* 621.775.74 K 1 — 7/8. 51
Donahne I.: Uwagi nad projektowaniem narzędzi do 
metalurgii proszków. „Considerations in designing 
tools for powder metalurgy". Mec h.  Eng.  t. 72, 
Nr 11, paźdz. 50, s. 886 ; 3,5 str., 8 rys.—  Projektowa­
nie matryc do prasowania proszków odbywać się musi 
na podstawie dokładnej znajomości własności praso­
wanego proszku. W konstrukcji samej matrycy szcze­
gólnie ważnym elementem jest rdzeń, który nadaje 
formę otworom wewnętrznym kształki (np. panewki 
łożyskowej). Właściwy dobór stali na rdzenie, ich od­
powiedni kształt i materiał korpusu matrycy zapew­
niają sprawne i długotrwałe działanie zespołu matry­
cowego. W. R.
12 — 27 (o)* 621.775.75:621.357.6 K 1 — 7/8 51
Kuzmick J. Platerowanie spieków metalowych. „Me­
tal powder parts successfully plated by new process". 
Mat.  Me t h .  t. 31, Nr 6 , czerw. 50, 54; 3 str., 4 fot., 
3 poz. bibl. — Celem dobrego platerowania spieków 
należy stosować jedną z 3 metod: 1. prasówkę plate­
rować, płukać, neutralizować a następnie spiekać, 
2. wstępnie spiekaną prasówkę platerować, płukać, 
neutralizować i spiekać ostatecznie, 3. platerować 
spiek, płukać, neutralizować a następnie wyżarzać 
celem ulotnienia soli pozostałych w porach. W. R.
12 — 28 (ż)* 621.775.75.669.13 K I  — 7/8. 51
Eudier M.: Spiekanie żelaza. „La frittage du fer". 
Rev.  Met .  t. 47, Nr 11, list,. 50, s. 825; 10 str., 1 rys., 
15 wykr., 3 mikrogr., 6 tab., 6 poz. bibl. — Coraz 
większe znaczenie zastosowania proszków żelaza do 
wyrobu artykułów masowych metodami metalurgii 
proszków poWoduje szczegółowe badania własności 
spiekanego żelaza. Badany proszek szwedzkiej gąbki 
żelaznej posiadał strzępiasty kształt ziaren, i przez to 
niską gęstość zasypu i gęstość zasypu z osadem. Ba­
dano zależność gęstości prasówki ód ziarnistości 
proszku, twardości i własności wytrzymałościowych 
spieku od warunków spiekania i prasowania. Własno­
ści spieków odnoszono również do własności proszku 
wyjściowego. Jako atmosfery ochronne stosowano wo­
dór i zdysocjowany amoniak, temperaturę spiekania 
1150 C. Osiągnięto gęstość 6,79/cm3, twardość Rr 55, 
wytrzymałość na rozciąganie 19 kg/mm2. W. F.
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12 — 29 (n)* 621.775.74:621.36 K 1 — 7/8. 51
Elektrotermiczne Wytwarzanie węglików metali. „La
fabrication électrothermique des carbures métalli­
ques“. J. F o u r  E l e c t r .  t. 59, Nr 5, wrzes. paźdz. 50, 
s. 121; 2 str. , 2  fot.,.l.rys. — Przez ogrzewanie mie­
szaniny proszku wolframu z sadzą przy temperaturze 
1400. do 1600 C otrzymuje się proszek węglika wolfra­
mu, który następnie zmieszany z Co, sprasowany 
i spieczony daje twarde spiekane węgliki. Szybszy 
sposób produkcji osiąga się przez prasowanie w ma­
trycach na gorąco. W. R.
12 — 30 (o)* 621.775.74 K 1 — 7/8. 51
Mosthaf E.: Studium matryc do prasowania proszków
metali. „Etude des matrices pour la fabrication des 
pièces en poudre métallique comprimée“ Mach.  
Mod.  t. 44, Nr. 496, list. 50, s. 33; 7 str., 8 rys. — Przy 
projektowaniu matrycy do prasowania proszków me­
tali, należy uwzględnić rodzaj i . własności proszku, 
wymagane . ciśnienie .. prasowania, . objętość . zasypu 
proszku, odprężenie prasówki po wypchnięciu z ma­
trycy, zmiany objętościowe, prasówki w -czasie spie­
kania i ewentualne. naddatki . przeznaczone dla kali­
browania. Dalej zależą konstrukcje matrycy od typu
1 wyposażenia. prasy, na której przeprowadzona bę­
dzie operacja prasowania, a materiał z jakiego będzie 
wykonana matryca od ilości części, które ma wypro­
dukować. Różny, kształt prasówek nasuwa różne mo­
żliwości rozwiązań, przy matrycach jednolitych, dzie­
lonych itp. Matryce do kalibrowania wymagają nieco 
innych rozwiązań. W. R.
12 — 31 (n)* 620.197.3 K 1 — 7/8. 51
Lewin A. I., Pomosow A. W.: Hydrofobizacja prosz­
ków metali jako środek ochrony ich przed korozją.
„Gidrofobizacja mietalliczeskich proszków, kak sried- 
stwo zaszczity ich ot. korrozii“.. D A N  S S S  R, t. 72, 
Nr 6, czerww. 50, s, 1075; 3,25.str., 1 wykr.,.2 mikrogr.,
2 tab., 7 poz. bibl. — Próby użycia substancji hydro­
fobowych, jako inhibitorów korozji proszków miedzi, 
dały dodatnie wyniki. Najlepsze reżultaty uzyskano 
przy zastosowaniu zwykłego. mydła sodowego. B. B.
12 — 32 (o)* 621.775.75 K 1 — 7/8. 51
Skaupy F.: Rola szkieletów w czasie procesu spieka­
nia proszków metali i ich wpływ na czas spiekania
1 własności spieku. „Die Gerüstbildung bei Sintervor- 
gângen und ihr Einfluss auf das Endergebniss und 
die Sinterzeit, insbësondere bei Metallpulvern“. Z. 
E 1 e k t r o c h. t. 54, Nr 4, lip. 50, s. 50, s. 329, 2 str.,
2 wykr., 4 poz. bibl. — Spiekanie wstępne przy sto­
sunkowo niskiej temperaturze sprzyja tworzeniu się 
szkieletów, które następnie niełatwo, spiec ostatecznie 
na tworzywo pozbawione porów. Szkielet nadaje spie­
kowi specjalne własności, mechaniczne, jak to ma 
miejsce np. przy. spiekanych węglikach lub stali infil­
trowanej miedzią. Właściwe dobranie temperatur i 
czasu spiekania reguluje powstawanie twardych szkie­
letów w spieku. W. R.

13. OBRÓBKA MECHANICZNA
13 — 26(o)* 621.821 K 1 — 7/8. 51
Brielew B. T.: Wytwarzanie wysokoobrotowych wrze­
cion. „K woprosu sozdanija wysokoskorostnych szpin- 
dielej“. S t a m k i  i In str.  t. 21, Nr 1, stycz. 51, 
s. 18; 3,5 str., 6 rys. — Opis konstrukcji wysokoobro­
towych wrzecion do 200 000 obr/min. W szczególno­
ści: wady i zalety łożysk kulkowych i ślizgowych, 
sposób wykonania, smarowania i obsługi. Rodzaje na­
pędów: pasowy, turbinowy i elektryczny. Artykuł 
może posłużyć konstruktorom i technologom przy 
projektowaniu takich wrzecion. G. Z.

13 — 27 (0)* 621.941; K 1 — 7/8. 51
Panfilów B. I.: Uproszczony sposób remontu tokarek.
„Uproszczennyj sposob riemonta tokarnych stankow“. 
S t a ń k i  i In str.  t. 21, Nr 1, stycz. 51, s. 27; 0,5 str.,
1 rys. • Zastosowano przegubowe połączenie wałka
pociągowego z suportem wskutek czego obniżenie su- 
portu po remoncie prowadnic nie wpływa na mecha­
nizm przenoszący ; ruch. G. Z, ;
13 — 28(o)* 620.191 K I — 7/8. 51
Djaczenko P. J. :Niektóre wyniki badań jakości po­
wierzchni części maszyn. „Niekotoryje itogi issliedo- 
wanij kaczestwa powierchnosti dietalej maszin“. I z w. 
A N  S S S R  T i e c h n .  Nr 1, stycz. 51, s. 22; 8 str.,
2 fot., 2 wykr., 1 tab., 6 poz. bibl. — Opisano wyniki 
badań jakości powierzchni części maszyn. Wpływ róż­
nych czynników na jakość powierzchni ze szczegól­
nym uwzględnieniem geometrii narzędzi skrawających
1 warunków skrawania; Podano rodzaje aparatów do 
badania nierówności powierzchni. G.Z. '
13 — 29 (o)*- - 620.176 K 1 — 7/8. 51
Program badania obrabialności. „Machinability re­
search program reported“. I r o n  A g  e, t. 166, Nr 19, 
list. 50, s. 99; 3,5 str., 1 fot., 2 rys., 2 wykr., 3 tab. —■ 
Recenzja książki opublikowanej przez Curtis-Wright 
Corp. Ameryka, w której omówiono analizę warun­
ków skrawania, konstrukcję i dobór narzędzi, mikro­
strukturę skrawanych metali, ocenę wydajności na­
rzędzi. W tabelach i wykresach przedstawiono wła­
sności mechaniczne i obrabialność stopów odpor­
nych na wysokie temperatury, żeliw i staliw. Z. B.

14. OCZYSZCZANIE I WYTRAWIANIE 
POWIERZCHNI

14 — 15 (ż)* 621.79.02 K I  — 7/8. 51
Orłów I, (Forsyth H. I.): Czyszczenie powierzchni me­
talu.' „Uchod za powierchnostju mietałła“. Stal ,  t. 7, 
Nr 5, maj 47, s. 471; 0,75 str., 1 wykr. —■ Omówiono 
szczegółowo warunki odlewania' Wlewków stalowych 
celem otrzymania dobrej ich powierzchni oraz niskich 
kosztów robocizny przy czyszczeniu półwytworów. K.R. 
14— 16 (o)* 66.065 K 1 — 7/8. 51
Bartholomew F. J.: Nowy proces przeróbki ługów po- 
trawiennych. „Chemicó‘s new piekle liquor process“. 
Chem.  Eng.  t. 57, Nr 8, sierp. 50, s.' 118; 3 str.,
2 rys. •— Proces polega na zagęszczaniu ługów potra- 
wiennych przez ogrzewanie ich powierzchni bezpo­
średnio gazami spalinowymi. Gdy stężenie H2SO4 w 
roztworach potrawiennych wzrośnie do 60—70%, wów­
czas wytrącony uwodniony siarczan żelaza odfiltro- 
wuje się. J. F.
14— 17 (0 )* 621.795 K I  — 7/8. 51
Czyszczenie blach przed ich emaliowaniem. „Report 
on the cleaning of sheet metal prior to vitreous ena­
melling“. S h e e t  M e t  a 1 I n d. t. 28, Nr 285, stycz. 51, 
s. 89; 6 str., 3 tab. — Charakterystyka metod odtłusz­
czania i przygotowania powierzchni blach przed ich 
emaliowaniem. Odtłuszczenie elektryczne, natryskowe, 
ogniowe. Przepisy dotyczące przeprowadzenia proce­
sów oczyszczania. Powłoki fosforanowe. W. D.
14 — 18 (o)* 621.79.02 K 1 — 7/8. 51
Lindeorf H. B., Soubestre E.. B.: Oczyszczanie i przy­
gotowanie powierzchni metali przed elektroplaterowa- 
niem. 1. Przegląd literatury. „Cleanig and prepara­
tion of metals for electroplating. 1. Critical review of 
the literature“. P l a t i n g ,  t. 37, Nr 12, grudz. 50, 
s. 1265; 5 str., 4 tab. — Część pierwsza projektu nor­
my, określającej stopień czystości powierzchni metali 
przed pokryciem powłokami galwanicznymi. Podano
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krótki przegląd literatury, dotyczącej charakteru za­
nieczyszczeń, oraz najczęściej stosowanych sposobów 
ich usuwania. J. F. z
14 — 19 (ż)* 669.15— 194:621.785.542 K I  — 7/8. 51
Marizy Ch. Zastosowanie palników do usuwania wad 
powierzchni w produkcji stali specjalnych,. „Le chalu­
meau décriqueur. Son emploi dans la fabrication des 
aciers'spéciaux". Rev.  Met .  t. 47, Nr 5, maj 50, s. 
395; 3/i str., 2 rys., 3 tab. — Zastosowania palnika 
tlenowo - acetylenowego do usuwania wad wlewków 
stali chromo -  niklowych i chromo -.niklowych z dodat­
kiem molibdenu. Podano metody pracy, aparaturę i 
zużycie gazów. Metoda jest szybka i prosta, nie wy­
maga znacznych inwestycji, lecz jest nieco kosztow­
niejsza niż inne. Użycie propanu zamiast acetylenu 
obniży znacznie jej koszty. M. P.
14 — 20 (o)* 669.13—426:621.795 K 1 — 7/8. 51
Tulenkow K. I.: Elektrolityczne trawienie drutu. „Elek- 
troliticzeskoje trawlenije prowołoki". Stal ,  t. 7, Nr 8, 
sierp. 47, s. 741; 2 str., 2 rys., 3 wy kr., 5 poz. bibl. —: 
Ciągłe elektrolityczne trawienie drutu bezpośrednio 
po jego obróbce cieplnej zapewnia szybkie i wystar­
czające przygotowanie drutu do przeciągania. Jako 
elektrolit zaleca się 15 — 20% roztwór kwasu siarko­
wego, o temp. 40 — 60 C. K. R.

15. SPAWANIE I INNE SPOSOBY ŁĄCZENIA 
METALI

15 — 25 (ż) 621.5/.7 K 1 — 6. 51
Biegun S. W.: Cięcie złomu wsadowego przy pomocy 
palnika gazowo-tlenowego i lukiem elektrycznym.
„Kisłorodnaja i dugowaja riezka szichtowowo matie- 
riała.“ A w t o g .  Di e ł o ,  t. 21, Nr 3, marz. 1950, s. 23; 
1 str., 1 tab. — Korzyści jakie przedstawia cięcie zło­
mu wsadowego przy pomocy elektrody, w porównaniu 
z zastosowaniem palnika gazowego. Przeprowadzone 
doświadczenia wykazały przeważnie wyższą wydajność 
cięcia elektrodą. M. M.
15 — 26 (ż) 621.791.5:669.1 (088.8) K 1 — 6. 51
Nussbaum A. I.: Zgrzewanie gazowe niskcstopowych 
stali o  znacznym przekroju. „Joining Large Section of 
Low Alloy Steels by Gas Pressure Welding." Mat.  
Meth. ,  t. 31, Nr 4, kw. 1950, s. 60; 3 str., 3 fot., 
4 makrogr. — Opis metody zgrzewania „Uniweld Pro­
cess“ wg patentu Linde Air Products Co. zastosowa­
nego do wykonywania części podwozi bombowców w 
1943. Proces stosowany jest do niskotopowych stali 
chromo-molibdenowych i chromo-niklowo-molibdeno- 
wych o zawartości 0,25 do 0,45 % C o przekroju ruro­
wym średnicy 25 do 500 mm. Warunki, które musi 
spełniać powierzchnia styku przygotowanego do zgrze­
wania, własności złącza. M. M.
15 — 23 (0) 621.791.5 K I — 6. 51
Sałukbadze W. S.: Praca zgrzewarek acetylenowych 
w warunkach zimowych. „Rabota gazopriessowych ma- 
szin w zimnych usłowijach". A w t o g .  Di e ł o ,  
Nr 1, 1950, s. 21; 2 1/4 str., 6 rys., 1 fot. — Opis urzą­
dzeń do łączenia rurociągów w terenie, metodą zgrze­
wania gazowego dociskowego. M. M.
15 — 25 (o)* 621.791.75:669—762 K 1 — 7/8. 51
Gielfienbiejn J. W.: Rozbieralne pierścienie podtrzy­
mujące dla łukowego spawania stykowego rur. „Raz- 
jomnyje pokładnyje kolca dla elektrodugowoj swarki 
styków trub". A w t o g .  Di e ł o ,  t. 21, Nr 6, czerw. 50, 
s. 30; 1 str., 3 rys. —  Opis urządzenia stosowanego 
w ZSRR już od r. 1936 do spawania stykowych po­
łączeń w przewodach rurowych wysokiego ciśnienia. 
Urządzenie ułatwia -wykonanie szwu dobrej jakości.

M.M.

15 — 26 (o)* 621.791.76:621.791.056.004.12 K 1 — 7/8. 51
Zukowskij B. D., Józefowicz A. S.: Wpływ przygoto­
wania taśmy na jakość spawu rur zgrzewanych elek­
trycznie. „Wlijanije podgotowki lenty na kaczestwo 
szwa elektroswarnych trub". Stal ,  t. 6, Nr 11/12. 
list. grud. 46, s. 656; 4,5 str., 2 rys., 8 wykr., 1 tab. — 
Właściwe przygotowanie powierzchniowe taśmy i jej 
brzegów wywiera bardzo duży wpływ na jakość spa­
wu. Mechaniczne czyszczenie taśmy jest niedostatecz­
ne. Niezbędne jest trawienie ,które wywiera prawie 
ten sam wpływ co i jasne żarzenie. Dotrzymanie to­
lerancji na szerokości i grubości taśmy zapewnia je­
dnolitość spawu. Falistość i wąsy na taśmie wybitnie 
pogarszają jakość rur. K. R.
15— 27 (o)* 621.791.735 K I — 7/8. 51
Michajłow G. P., Bril B. S., Bobrow J. E. I.: Badanie 
automatycznego spawania lukiem trójfazowym. Issle- 
dowanije awtomaticzeskoj swarki triechfaznoj dugoj". 
A w t o g .  Di e ł o ,  t. 21, Nr 7, lip. 50, s. 9; 2,8 str., 
6 wykr., 2 fot. — Swierdłowska filia Centralnego La­
boratorium Min. Transp. przeprowadziła badania nad 
spawaniem przy pomocy trójfazowego łuku. Ta meto­
da pozwala uzyskać dobrze przetopiony szew na ma­
teriale znacznej grubości i daje korzyści technolo­
giczne i ekonomiczne. Opisano urządzenie do automa­
tycznego spawania trójfazowym łukiem pod warstwą 
topnika. Określono (dla porównania z wynikami przy 
zastosowaniu normalnego łuku) współczynniki całko­
witego przetapiania metalu w szwie, przetapiania 
elektrody i przetapiania materiału spawanego. Wyniki 
badań przeprowadzonych na blachach o grubości od 
8 do 150 mm. M. M.
15 — 28 (o)* 621.791.92 K 1 — 7/8. 51
Weigel F. W.: Napawanie powierzchniowej warstwy 
twardej. „Hardfacing". Mac h.  D e s i g n ,  t. 22, Nr 5, 
50, maj, s. 126; 3 str., 2 fot,, 4 rys. — Napawanie znaj­
duje zastosowanie nie tylko jako sposób dla odnowie­
nia wymiarów części zużytych, lecz również jako me­
toda produkcyjna. Zalety napawanej powierzchniowej 
warstwy twardej na przykładzie wykonania wrzecio­
na prasy olejowej 70 KM. Rozwój konstrukcji "wrze­
ciona odnośnie wiązania warstwy utwardzonej z wrze­
cionem oraz rodzaje stosowanych elektrod stopowych.

M.M.
15 — 29 (o)* 621.791.76:621.774 K 1 — 7/8. 51
Falkiewicz A. S., Polakowa R. B.: Zgrzewanie gazowe 
rur o małej średnicy. „Gazopressowaja swarka trub 
niebolszich diamietrow". A w t o g .  Di e ł o ,  t. 21, Nr 7, 
lip. 50, s. 16; 2 str., 1 fot., 5 tab., 1 mikrogr., 2 makrogr. 
— Omówienie wyników prac nad ustaleniem metody 
zgrzewania rur o średnicach 33,5 do 88,5 mm przy, po­
mocy udoskonalonego urządzenia typu Wnitos mar­
ki SGP—3. Opisany sposób okazał się korzystnym za­
równo technicznie jak i ekonomicznie. M. M.
15 — 30 (1)* 669.7.018. :621.884 K 1 — 7/8. 51
Buray Zoltan: Nitowanie lekkich stopów. „Kiserletek 
magyatmerojii kónnyiifemszegecsek eloallitasara (IV)." 
B a n y a s z a t i ,  t. 83, Nr 8, sierp. 50, s. 193; 8 str.,
6 wykr., 7 tab., 63 poz. bibl. — Procesy starzenia się 
nitów zaklepanych i wyniki przeprowadzonych badań.

M. O.
15 — 31 (ż)* 669.14.018.25:669.26:621.791.53 K 1 — 7/8. 51 
spiektor, Guzów S. G.: Urządzenia do cięcia stali 
chromowych i chromoniklowych przy użyciu palnika 
tlenowego i topnika. „Ustanówka dla kisłorodnofluso- 
woj riezki chromistych u chromonikielewych stałej". 
A w t o g .  Di e ł o ,  t. 21, Nr 6, czerw. 50, s. 11; 4 str.,
7 fot., 5 rys., 1 Wykr., 1 tab. — Cięcie przy pomocy 
palnika gazowo-tlenówego normalnego nie daje się 
stosować do stali stopowych o dużej zawartości Cr.
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Przeszkodą jest trudnotopliwość tlenków chromu. 
Wprowadzono metodę dodawania topnika, który pod­
wyższa temperaturę płomienia, przyczyniając się do 
roztopienia i spłynięcia tlenków. Opisano aparaturę, 
próby cięcia blach pakietowanych, dane cyfrowe dla 
wykonania cięcia różnych grubości blach. Metoda po­
wyższa jest znacznie tańszą od dotychczas stosowa­
nych metod przecinania mechanicznego! blach chromo­
wych. M. M.
15 — 32 (o) 621.791.5.054:669—413 K 1 — 7/8. 51
Pietrow G. Ł.: Deformacja blach przy cięciu acetyle- 
nowo-tlenowym. „Dieformacja listów pri acietileno- 
kisłorodnoj riezkie“. A w t o g ,  D i e ł o, t. 21, Nr 6, 
czerw. 50, s. 15; 5,5 str., 7 rys., 11 wykr., t tab., 5 poz. 
bibl. — Zastosowanie metody prof. Okierbłoma i for­
muł prof. Rykaliną do obliczeń deformacji i naprężeń 
wywoływanych w czasie cięcia palnikiem gazowym. 
Wskazano sposoby zapobiegawcze. M. M.

16. STRUKTURA I JEJ BADANIA
16 — 34 (ż)* 621.785.784 K 1—  7/8. 51
Fast J. D.: Starzenie żelaza i stali. „Ageing of Iron 
and Steel“. I r o n  C o a l  T r a d e s  Rev. ,  t. 160, 
Nr 4283, kw. 1950, s. 837; 8 str., 1 rys., 9 wykr., 6 poz. 
bibl. — Zbadano starzenie po podgrzaniu i po zgnio­
cie stopów czystego żelaza: z 0,04% C +  0,02% O, 
0,02% N, 0,04% C -f- 0,0,50% Mn i 0,02 N +  0,50% Mn 
przyjmując jako wskaźnik starzenia, próbę twardości 
Vickersa i zdolność tłumienia drgań. W wyniku badań 
stwierdzono: dużo wpływ na starzenie węgla i azotu 
i nieznaczny wpływ tlenu. Dodatek manganu 0,5% 
w przypadku Fe +  C nie ma żadnego wpływu, nato­
miast dodatek tego składnika do stopu Fe i-J-' N usuwa 
objawy starzenia po podgrzaniu, nie ma zaś żadnego 
wpływu na starzenie się po zgniocie. Nowością jest tu 
wprowadzenie zdolności tłumienia drgań jako mierni­
ka starzenia się materiału. W. H.
16 — 35 (n)* 669.018.11:548.1 K 1 — 7/8. 51
Awkjan S. W., Kislakowa E. N., Laszko H. F.: Stopy 
eutektyczne. monokrystaliczność faz w podwójnych 
eutektykach. „O prirodie ewtiekticzeskich faz w dwoj- 
nych ewtiektikach.“ Żur.  Fi  z. Chim. ,  t. 24, Nr 9, 
wrzes. 1950, s. 1057; 4 str., 3 mikr., 2 tab., 7 poz. bibl.—■ 
Zbadano kinetykę i przebieg krystalizacji eutektycz- 
nych stopów Bi—Sn i Cd—Sn. Obserwowano przebieg 
krystalizacji tych stopów na powierzchni bardzo po­
woli stygnących roztworów ciekłych po usunięciu po­
włoki tlenków. Otrzymane ziarna wykrystalizowanej 
eutektyki poddano badaniom mikroskopowym i mikro - 
radiograficznym. Stwierdzono, że wiodącą fazą w je­
dnym stopie jest bizmut, w drugim zaś kadm. Oba te 
składniki wykrystalizowują jako dendryty, na któ­
rych z kolei w obu stopach wykrystalizowuje cyna. 
Fazy wiodące (bizmut i kadm) są polikrystaliczne o 
różnych kierunkach krystalizacji, cyna zaś jest mo- 
ńokrystaliczna. Autorzy zastrzegają się, że monokry­
staliczność fazy wiedzionej i polikrystaliczność fazy 
wiodącej nie jest regułą w na wpół podwójnych stopach 
eutektycznych. W. H.
16 — 36 (ż)* 539.2:669.112.342,621.785.7 K 1 — 7/8. 51
Boksztein S. E.: Wpływ składników stopowych na 
rozpad martenzytu podczas odpuszczania stali. „Wlija- 
nije legirujuszczich elemientow na raspad martiensita 
pri otpuskie stali“. D A N S S S R, t. 73, Nr 3, lip. 50, 
s. 491; 3 str̂ , 4 wykr., 1 tab., 10 poz. bibl. —■ Badano 
rozpad martenzytu stali o zowartości 0,4%, C, i zmien­
nej ilości Ni, Mn, Cr, Mo, V i Si, w zakresie tempe­
ratur odpuszczania 200—650 C i w czasie wygrzania 
1 min. do 25 godzin. J. Ch.

16 — 37 (o)* 621.385.833 K 1 — 7/8. 51
Molami A.: Mikroskop elekronowy. „Microscopio elec­
trónico“. Met .  11 a 1. t. 42, Nr., 2, luty 50, s. 54; 1 str.,
1 rys. ■— Streszczenie referatu dr Molaroni o zasto­
sowaniu mikroskopu elektronowego w metalografii, 
wygłoszonego na zebraniu Komitetu Technicznego 
Międzynarodowego Centrum Badawczego Elektroche­
mii w Mediolanie. Z. W.
16 — 38 (o)* 539.26 K 1 — 7/8. 51
Proknalitow W., Gindin E.: Wysokotemperaturowa, 
próżniowa kamera dla mikroradiograficznej analizy 
strukturalnej. „Wakuumnaja wysokotiempieraturnają 
kamiera dla rientgienostrukturnowo analiza“. Z a w. 
Łab.  t. 16, Nr 8, sierp. 50, s. 965; 1 str., 1 rys. — 
Opis i rysunek wysokotemperaturowej kamery próż­
niowej do precyzyjnego oznaczania stałych sieciowych 
przy temperaturach do 500 C. Kamera daje możność 
wykonania 5 zdjęć za jednyrń załadowaniem. Osiągana 
próżnia 10—4 Hg. Prosta konstrukcja kamery o średni­
cy 43 mm. Z. B.
16 — 39 (o)* 539.26 K 1 — 7/8. 51
Bogariackij A., Kołońcowa E.: Monochromator dla 
promieni X  z wygiętym kryształem. „Rientgienowskij 
monochromator z izognutym kristałłom“. Z a w. Łab.  
t. 16, Nr 8, sierp. 50, s. 955; 7 str., 5 rys.. 4 tab., 9 poz. 
bibl. — W mikroradiograficznej analizie strukturalnej 
często koniecznym jest posługiwanie się promieniowa­
niem ściśle monochromatycznym. Autorzy używali ja­
ko monochromatora kryształu wygiętego. Opis budowy 
monochromatora i jego rysunki. Zamieszczone zdjęcia 
wykonane promieniami monchromatycznymi uzyska­
nymi przy pomocy opisanego monochromatora są 
bardzo dobre. Z. B.
16 — 40 (o)* 539.53 K 1 — 7/8. 51
Kordków A. M., Kadaniew E. S.: Zależności między 
mikrotwardością składników strukturalnych a składem 
niektórych stopów podwójnych. „Zawisimost1 mikro- 
twierdosti strukturalnych sostawliajuszczych ot sosta- 
wa niekotorych dwojnych. litych spławów“. D A N  
S S S R ,  t. 74, Nr 2, wrzes. 50, s. 271; 3 str., 4 wykr., 
1 tab., 6 poz. bibl. — Badano zależności między mi­
kro i makrotwardością dla niektórych stopów pod­
wójnych celem określenia przydatności metody po­
miaru mikrotwardości do badania budowy oraz wła­
sności stopów. Z. W.

• 16 — 41 (n)* 669.721.5:669.296.5:669.018.11 K 1 — 7/8. 51
Mellor G. A.: Budowa bogatych w  magnez stopów 
magnezu i cyrkonu. „The constitution of magnesium 
rich alloys of magnesium and zirconium“. J-. Inst .  
Met.  t. 77, Nr 2, 50, s. 163; 11 str., 3 wykr., 2 mikfot., 
5 tab. — Zbadano układ Mg—Zr do zawartości 
0,7% Zr. Stwierdzono, że krzywa likwidusu wznosi 
się o 1,5U C ponad punkt topliwości czystego Mg (649° C) 
do poziomej peritektycznej. Krzywa likwidusu wzno­
si się stromo i osiąga przy 0,6 % Zr 800u C, przy 0,7%i Zr 
zaś 900° C. Rozpuszczalność w stanie stałym wynosi 
przy temperaturze 300 C, 0,3% Zr, przy 400 C, 
0,4—0,5% Zr, przy 500 Ć i 600 C ponad 0,6%  Zr. E. Z.
16 — 42 (ż)* 542.6:669.112.2 K 1 — 7/8. 51
Wells C., Batz W., Mehl R. F.: Współczynnik dyfuzji 
węgla w austenicie. „Diffusion coefficient of carbón iń 
austenite“. J. M e t a l s ,  t. 188, Nr 3, 50, s. 553; 8 str., 
9 wykr., 2 mikfot., 5 tab., 7 poz., bibl. — Określano 
wartość współczynnika dyfuzji węgla w austenicie dla 
stali węglowych o zowartości 0,005— 1,75% C w zakre­
sie 750-—1300 C, oznaczanie wartości przeprowadzono 
na drodze pomiarów statystycznych. Prócz tego wy­
prowadzono zależność między stężeniem a współczyn­
nikiem dyfuzji, ciepłem aktywacji i stałą występującą 
w równaniu dyfuzji J. Ch.
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16 —43 (ó)* 537.5 K 1 — 7/8. 51
Thevelis J., Pollock A.; Kamera dla promieni X  do 
zdjęć większych obrazów. „An X-Ray scanning came­
ra“. J. Sei.  I ns t r .  t. 27, Nr! 3, 50, s. 73; 1,5 stir., 2 fot., 
2 mikfot. — Opis nowego typu kamery dla promieni X  
do zdjęć materiałów gruboziarnistych. Kamera daje 
prążki dyfrakcyjne ciągłe. Podano szczegóły konstruk­
cyjne kamery. L. K.
16 — 44 (h)* 669.715:621.785.784 K I  — 7/8. 51
Bujnow N. N., Lerinman R. H.: Drobna struktura 
wydzieleń w  starzonych stopach aluminium. „Tonkaja 
struktura wydielenij w stariejuszczich aljuminiewych 
spławach“, t. 74, Nr 5, paźdz. 50, s. 929; 4 str., 4 mikfot., 
4 poz. bibl. — Badano za pomocą mikroskopu elektro­
nowego rozpad przesyconych roztworów stałych na­
stępujących stopów: Al—Cu, Al—Mg i Al—Mg—Si. 
Temperatury starzenia wynosiły 150, 200, 300 i 350 C.

J.Ch.
16 — 45 (o)* 539.24 K I  — 7/8. 51
Griecznyj J. W.: Ziarno eutektyki. „Ob ewjekticzie- 
skom żiernie“. D A N  S SS R,  t. 74, Nr 5, paźdz. 50, 
s. 933; 2 str., 3 mikfot., 3 poz. bibl. — Badania prze­
prowadzono na układach podwójnych. Wg autora ziar­
no eutektyki tworzy jednorodny kryształ jednej 
z faz, w którym drugi składnik istnieje w . formie 
wtrąceń. J. Ch.

17. FIZYCZNE BADANIA I WŁASNOŚCI
17 — 29 (o)* 538.2 K I  — 7/8 51
Nesbitt E., Williams H.: Mechanizm magnetyzacji 
alnico V. „Mechanism of magnetisation in Alnico V.“ 
Phys .  Rev. ,  t. 80 ,Nr 1, paźdz. 1950, s. 112; 1,5 str.,
1 wykr., 6 mikrogr., 3 poz. bibl. — Stosując metodę 
proszkowych obrazów, podano uzupełniające dane có 
do mechanizmu magnetyzacji materiału na magnesy 
alnico V studzonego w polu magnetycznym. L:K.
17 — 30 (0)* 669.046.58:537.222 K 1 — 7/8. 51
Fischer W.: Elektryczne przewodnictwo żużli w sta­
nie ciekłym i stałym. „Das elektrische Leit­
mögen von Schlacken im flüssigen und festen Zu­
stand.“ Ą r  ch. Ei senh. ,  t. 21, Nr 7/8, lip. sierp. 1950, 
s. 2/7; 8 str., 1 rys., 11 wykr., 1 radiogr., 17 poz. bibl. 
(2 mikrograf.) — Opis urządzenia do pomiaru opor­
ności żużli w stanie ciekłym i stałym w zakresie od 
1400 — 200 C. Krzywe zależności dla Fe20g, fluorytu, 
żużli typu FeO—Si02, FeO—Si02— CaO i FęÓ—CaO— 
A I2O 3. Stwierdzono, że opór żużli w stanie płynnym 
jest bar.dzo. mały i duże różnice w oporze występują 
w stanie stałym. L. K.
17 — 31(0)* ;  660.41.82 ' K- 1— 7/8. 51
Tomlinson J., Boskris J.: Piec próżniowy do zakresu 
temperatur 1000—2000°C.: A vacuum furnace for use 
in the temperature range 1000 — 2000UC. „Rev.  Sei .  
I n s t  r.., t. 21, Nr 6, czerw. 1950, s. 5Ó7; 2 str., 2 rys;,
1 poz. bibl. — Opis laboratoryjnego pieca próżniowego 
z osłoną szklaną, w którym element grzejny stanowi 
walec z siatki wolframowej. Siatkę otacza cylindryczna 
osłona z blachy molibdenowej. Ciśnienie w piecu rzędu 
IO-3 do 10-4 mm Hg. Zaletami pieca są: szybkość na­
grzewania, atmosfera obojętna i próżnia, oraz możli­
wość szybkiego stygnięcia. K. L.
17 — 32 (ż)* 669.13.018.5 K 1 — 7/8. 51
Zednik V.: Magnetyczne właściwości staliwa. „Magne­
tische Eigenschaften von Stahlguss. „ S c h w e i  z. 
Arch. ,  t. 16, Nr 3, marz, 1950, s. 65; 11 str., 1 rys.,
9 wykr., 2 makrogr., 9 tab., 5 poz. «bibl. — Wpływ do­
datków stopowych i węgla na wartość magnetycznej 
indukcji żelaza dla różnych wartości natężenia pola 
magnetycznego. Stwierdzono, że .zależności te nie mają 
charakteru liniowego i zależą od obróbki cieplnej, któ-

ra-powoduje zmiany w rozkładzie dodatków stopowych 
i domieszek między ferrytem a węglikami. Przy odpo­
wiednim doborze składu chemicznego i całkowitym 
odtlenieniu staliwa, żądane własności magnetyczne 
można uzyskać przy znacznie wyższych wartościach 
wytrzymałościowych. Wyniki porównawcze pomiarów 
indukcji metodą Kopsela i balistyczną. L. K.
17 — 33 (n)* 358.6:669.24 K 1 — 7U8. 51
Rogers T. F., Johnson S. J.: Nowe magnetyczno - aku­
styczne efekty w niklu. „Some magneto-acoustic ef­
fects in nickel. „J. A p p l .  Phys. ,  Lancaster, Pa, t. 21, 
Nr 10, paźdz. 1950, s. 1067; 0,7 str., 2 wykr., 3 poz. 
bibl. — Stwierdzono, że w pręcie niklowym uprzednio 
wyżarzonym, szybkość rozchodzenia się poprzecznych 
fal ultradźwiękowych zwiększa się ze wzrostem pod­
łużnego pola magnetycznego. Równocześnie występuje 
silny spadek pochłaniania energii ultradźwięków. Pla­
nuje się badania nad innymi ferromagnetykami. L. K.
17 — 34 (o) 548.1:538.6 K 1 — 7/8. 51
Dmitrijew W. A.: Kryształ metalu w polu magnetycz­
nym. „Mietalliczieskij monokristałł w magnitnom po­
le“. Z u r. Eksp.  T i e  or. Fi  z. t. 20, Nr 11, list. 50, 
s. 1019; 3 str. — Wychodząc z równań rozkładu elek­
tronów i kinetycznego równania elektronów wypro­
wadzono drogą czysto analityczną równania wiążące 
gęstość prądu z wielkościami magnetycznymi. J. T.
17 — 35 (o) 538.6 K 1 — 7/8. 51
Finlay E., Fowler J., Smee J.: Pomiar pola magnesów 
betatronu i synchrotronu. „Field measurements on mo­
del betratron and synchrotron magnets“. J. Sc i. 
I ns t r .  t. 27, Nr 10, paźdz. 50, s. 264; 5,5 str., 8 rys., 
2 wykr., 11 poz. bibl. — Model magnesu betatronu 
i synchrotronu wykonany z miękkiego żelaza posłużył 
do przebadania rozkładu pola najodpowiedniejszego 
w Zagadnieniach rozpędzania cząstek. Opisano apara­
turę do pomiaru rozkładu natężenia pola oraz podano 
i przedyskutowano rozkład pola przy różnorodnych 
kształtach biegunów magnesu betatronów i synchro­
tronów. L. K.
17 — 36 (o) 621.365:536.5 K 1 —  7/8. 51
Schneider G., Hollies N.: Piec oporowy do wysokich 
temperatur z regulacją temperatury. „A temperature- 
controlled resistance furnace for high temperature 
measurements“. Rev.  Sci .  I n s t r .  t. 21, Nr 1, styez. 
50, s. 49; 1,5 str., 2 rys., 1 wykr., 3 poz. bibl. —  Szcze­
góły konstrukcyjne pieca oporowego z regulacją tem­
peratury w zakresie od 600 — 1200 C z dokładnością 
±  0, 50 C. Drut platynowy, jako element kontrolny, na­
winięto między uzwojenie grzewcze a muflę olun- 
dową, co zwiększa znacznie czułość regulacji. Schemat 
urządzenia grzewczego i regulacyjnego. Fotokomórka 
uruchamia przekaźnik energetyczny. L. K.

17 — 37 (Ż) 669.018.5:539.15 K 1 — 7/8. 51
Bozorth R.: Momenty atomowe stopów feromagnetycz- 
nych. „Atomie moments of ferromagnetic alloys“. 
P h y s. Rev.  t. 79, Nr 5, wrzes. 50, s. 887; 0,5 str., 1 
wykr., 6 poz. bibl. — Zestawiono znane średnie «mo­
menty atomowe podwójnych stopów pierwiastków 
grupy żelazowców. L. K.
17 — 38 (n) 621.775.7:538.2 K 1 — 7/8. 51
Bozorth R., Walker J.: Struktura obszarów magneso­
wania kryształu stopu kobalt - nikiel. „Domain structu­
re of a cobalt -nickel crystal“. Phy s .  Rev.  t. 79, Nr 5, 
wrzes. 50, s. 888; 0,5 str., 1 mikrogr., 3 poz. bibl. — 
Przy zastosowaniu techniki proszkowej zbadano kąty 
między obszarami trwałego namagnesowania oraz po­
równano własności tych obszarów z odpowiednimi dla 
stopów Fe-Si. L. K.
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18. POMIARY, REGULACJA, PRZYRZĄDY
18 — 26 621.396 K 1 — 758. 51
Bunimowicz W. L: Czułość radiom etru. „Czuwstwiwi- 
tielnost' radiomietra“. Żur.  Tech.  F i z. t. 20, Nr 8, 
sierp. 1950, s. 944; 10 str., 1 rys., 2 poz. bibl. — Za­
sady działania radiometru — skomplikowanego przy­
rządu lampowego do pomiaru fluktuacyjnego pro­
mieniowania częstotliwości radiowych. Dla oddziele­
nia sygnału od szumów własnych przyrządu wpro­
wadzono modulację przez przesłanianie prowadnicy 
falowej przesłoną o znanym promieniowaniu. W ten 
sposób przyrząd mierzy różnicę promieniowania 
chwytanego przez antenę i wysyłanego przez przesło­
nę. Przeanalizowano zjawiska zachodzące w poszcze­
gólnych częściach i wyprowadzono wzory na stosunek 
sygnału do szumów dla detektora kwadratowego i li­
niowego. J. T.
18 — 27 621.882:532.1 K 1 — 7/8. 51
Horvick E. W.: P recyzyjny w en ty l dla ręcznego re ­
gulow ania w  przem yśle. „Precision hand control valve 
aids process engineers“. I n s t r u m e n t a t i o n ,  t. 4, 
Nr 4, 1950, s. 25, 1 str., 1 rys., 1 wykr., 1 fot. — Opis 
działania precyzyjnego wentyla, pozwalającego na 
łatwą regulację przepływu, zwłaszcza w zakresie ma­
łego otwarcia. Wielkość otwarcia- jest widoczna na 
podziałce. R. W.
18 — 28 531.7 K 1 — 7/8. 51
D okładne m etody w yznaczania i podziału. „Méthodes 
précises de repérage et de division“. Ma c h.  Mod. 
t. 44, Nr 488, 1950, s. 17; 4,5 str., 8 rys., 1 fot. — 
Szereg metod pomiarów, stosowanych przy wyzna­
czaniu położenia otworów i dokładnie obrobionych 
powierzchni. Przebieg pomiarów przy użyciu trzech 
tulejek, tarcz o dwu lub trzech różnych średnicach 
Draż pomiaru kątów przy pomocy wałeczków. H. Z.
18 — 29 536.5 K 1 — 7/8. 51
Tour S. R adiacyjny pirom etr dla niskich tem peratur.
„Radiation pyrometr for Lower Temperatures“. 
I r o n  Age ,  t. 165, Nr 20, maj 1950, s. 90; 3,5 str.,
1 fot., 2 rys., 1 wykr., 1 tab. — Opracowano nowy pi­
rometr promieniowania podczerwonego umożliwiający 
pomiar temperatury płyt cyny w granicach od 
80 — 200 C. Jako bolometru użyto cienkiego paska pół­
przewodnika, którego opór zmniejsza się wraz wzro­
stem temperatury ok. 10 razy silniej niż w podobnych 
warunkach w metalach. Podano szczegóły konstruk­
cyjne jak osłony, wzmacnianie, cechowanie czułości 
itp. L. K. ż
18 — 30 536.5 K 1 — 7/8. 51
Heuse W.: Term om etr bim etaliężny. „Bimetallthermo­
meter“. A T M J  211 — 1, Nr 174, lip. 1950, s. 183,
2 str., 2 rys., 1 tab., 9 poz. bibl. — Opis kilku typów 
termometrów bimetalicznych wykonanych z dwu 
różnych stopów żelazo-niklowych. Określono podsta­
wowe pojęcia charakteryzujące termometry tego ty­
pu, jak wygięcie właściwe i zakrzywienie właści­
we. L. K.
18 — 31 537.1 K 1 — 7/8. 51
Härtel W.: Techniczne znaczenie oscylografów  lu ster- 
kow ych w  porów naniu do oscylografów  katodow ych.
„Der Lichtstrahloszillograph in seiner technischen 
Bedeutung neben dem -Elektronenstrahloszillogra­
phen“. A T M  — J — 035 — 6, Nr 174, lip. 1950, 
s. T. 78, 6 str., 2 fot., 6 rys., 6 wykr., 25 poz. bibl. — 
Zestawiono porównawczo własności oscylografu lu- 
sterkowego i katodowego co do konstrukcji, zakresu 
stosowanej częstotliwości i napięć, czułości i dokład­
ności pomiarów. L. K.

19. MECHANICZNE BADANIA 
I WŁASNOŚCI

19 — 26 (o)* 669.419:621.822:531.4 K 1 — 7/8. 51
Rzeźnikow W. S., Babiczew M. A.: Określenie wielko­
ści naprężeń wewnętrznych w łożyskach bimetałicz- 
ńych. „Opriedielenije wielicziny wnutriennieh napria- 
żenij w bimietalliczeskich podszipnikach“. Z a w. Łab. ,  
t. 16, Nr 6 , czerw. 1950, s. 734; 4 str., 2 rys., 3 wykr., 
2 tab., 5 poz. bibl. — Opracowano metodę obliczania 
wewnętrznych naprężeń w bimetalicznych (stal -  stop 
łożyskowy) próbkach pierścieniowych. Podstawę obli­
czenia stanowi metoda podaną przez N. N. Dawidien- 
kowa, Przy pomocy omawianej metody określono na­
prężenia wewnętrzne w łożyskach wylanych brązem 
ołowiowym. B. B.
19 — 27 (o)* 531.4 K 1 — 7/8. 51
Mc Farlane J. S., Tabor D.: Zależność pomiędzy tar­
ciem i adhezją. „Relation between friction and adhe- 
sion“. Proc.  R o y. Soc. ,  t. 202, Nr 1069, lip. 1950, 
s. 244; 9,2 str., 2 rys., 3 wykr., 11 poz; bibl. — Wy­
konano równocześnie pomiary tarcia i adhezji dla 
stali ślizgającej się po indium. Wyniki wskazują, że 
zarówno prostopadłe jak i styczne naprężenia od­
kształcają metaliczne połączenie utworzone na po­
wierzchniach stykowych. Połączenia te są główną 
przyczyną tarcia i adhezji. Powłoki smarów zmniejsza­
ją ilość metalicznych styków i obniżają tarcie oraz 
adhezję. Z. B.
19 — 28 (o)*. 620.155 K 1 — 7./8. 51
Juriew S. F., Reczickasa S. E., Miszurińskij A. N.- 
Uniwersalna maszyna do mikromechanicznych badań 
przy różnych temperaturach. „Uniwersalnaja maszina 
dla mikromiechaniczeskich ispytanij pri razlieznyeh 
tiempieraturach. „Z a w., Ł a b., t. 16, ¡Nr 1, stycz, 
1950, s. 70; 8 str., 2 fot., 4 rys., 4 wykr., 6 poz. bibl.— 
Zasada działania uniwersalnej maszyny do mikrome­
chanicznych badań, metoda sprawdzania wskazań ma­
szyny, próby zginania i próby rozciągania na gorąco. 
Przykłady badań przeprowadzonych przy użyciu pró­
bek mikro. B. B.
19 — 29 (0)* 539.37 K I  — 7/8. 51
Fridman Ja. B., Ziłowa T. K.: Metodyka badań nie­
jednorodnych odkształceń trwałych przy pomocy siat­
ki podziałowej. „O mietodikie izuczenija nieodnorodnoj 
płasticzeskoj dieformacji s pomoszcziju dielitiełnoj 
sietki“. Z a w. Łab. ,  t. 16, Nr 1, stycz. 1950,, s. 62; 
8 str., 10 fot., 1 rys., 3 wykr., 3 tab., 7 poz. bibl. —  
Dla określenia miejscowych odkształceń trwałych 
w obszarze przełomu płaskich próbek zastosowano me­
todę siatki podziałowej. Dwie metody określania miej­
scowych odkształceń trwałych oraz zasadnicze typy 
siatek podziałowych. Na przykładach wykazano wyż­
szość siatek 45°-wych nad 90c-wymi. B. B.
19 — 30 (ż)* 669.14.018.26-419 K 1 — 7/8. 51
Rosę K.: Nowa próba oznaczania tłóczności blach sta­
lowych. „New test predicts deep drawing properties 
of.. steel sheet“. Mat .  Me t h ,  t. 30, Nr 4, 1949, s. 62; 
2 str., 2 wykr., 1 fot. — Do oznaczania tłoczliwości 
stalowych blach użyto rejestrującego magnetometru 
skręcania, przy pomocy którego mierzy się kierunko- 
wość ziarn, a więc i tłoczliwość. Opis przyrządu i za­
sady działania oraz wyniki pomiarów dla blach wę­
glowej i wysoko-krzemowej na rdzenie transformato­
rów. Z. B.
19 — 31 (I)* 669.715:620.172.251.2 K 1 — 7/8. 51
Voskuhler H.: Próby rozciągania stopów aluminio­
wych przy podwyższonych temperaturach. „Warm-
zugversuche an Aluminium-Legierungen. „Z e i t s c h r .
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M e t a l i k . ,  t. 41, Nr 5, maj 1950, s. 144; 7 str., 15 
wykr., 7 poz. bibl. — Próby rozciągania stopów alu­
miniowych kujnych i odlewniczych przy temperatu­
rach od 20 do 300 C. Próby wykazały dla stopów 
kujnych Ai-Mg pewną zależność własności od zawar­
tości magnezu i różnice między materiałem plastycz­
nie przerobionym a odlewem w" piasku i w formie 
metalowej. Dla stopów kujnych Al-Mg nieutwardza- 
jących się wydzielin owo A odlewniczych można z wy- 
nikó wpróby. rozciągania przy temperaturze pokojowej 
obliczyć w przybliżeniu wytrzymałość na rozciąganie 
i granicę plastyczności 0.2 przy podwyższonych tem­
peraturach. B. B.
19 — 32 (o)* 539.3 K 1 — 7/8. 51
Wasilew D. M., Cobkałło S. O.: Końcowy efekt w e­
wnętrznych naprężeń pierwszego rodzaju w belce 
prostokątnej. „Koncewoj effiekt ostatecznych napria- 
zenij I roda w priamougolnom brusie“. Zur.  Tech.  
F i z. t. 20, Nr 1, stycz. 50, s. 86 ; 11 str., 1 fot., 4 rys., 
10 wykr., 1 tab., 7 poz. bibl. — Stwierdzono wpływ 
swobodnych końców belki o jednorodnym polu na­
prężeń wewnętrznych I rodzaju, na rozkład naprężeń. 
Przeprowadzono teoretyczną analizę „końcowego efek­
tu“. Praktyczne wywody potwierdzono doświadczal­
nie. B. B.
19 — 33 (o)* 620.178.5 K I  — 7/8. 51
Parchomowski J.: Właściwości wymuszonych drgań 
układów odosobnionych z zanikaniem. „Osobiennosti 
wynużdżonych kolebanij raspriedielonnych sistem s za- 
tuchanijem“. D A N  S SS R.  t. 72. Nr 4, czerw. 50, 
s. 651; 3 str. — Przykład wymuszonych drgań skrę­
tnych i ustalenie pewnych ogólnych zależności drgań 
układów odosobnionych z tarciem. B. B.
19 — 34 (o)* 620.174 K I  — 7/8. 51
Uf land J. S.: O pewnym przypadku zginania prostoką­
tnej płyty. „Ob odnom słuczaje izgiba priamougolnoj 
plity“ D A N  SSSR,  t. 72, Nr 4, czerw. 50, s. 655; 
3 str., 1 tab., 1 poz. bibl. —■ Rozpatrzono przypadek 
zginania cienkiej, sprężystej, prostokątnej płyty, do­
wolnym poprzecznym obciążeniem, przy czym trzy 
boki płyty są utwierdzone, a jeden swobodnie pod­
party. B. B.
19 — 35 (0)* 532 K 1 — 7/8. 51
Dawidenkow N. N., Żakowska ja I. S., Zurawlew W. A.: 
Zmiana modołu sprężystości przy skręcaniu. „Izmie - 
nienije moduła uprugosti pri kruczenii“. Zur.  T i e c h n .  
F i z. t. 20, Nr 5. majj 50, s. 534; 8 str., 6 wykr., 2 tab., 
7 poz. bibl. — Badania nad zmianą modułu sprężysto­
ści podłużnej w zależności od stopnia odkształcenia 
trwałego, spowodowanego skręceniem; Badania prze­
prowadzono na próbkach stalowych, mosiężnych i du- 
raluminiowych. Moduł sprężystości wyznaczano przy 
pomocy pomiaru własnych drgań poprzecznych próbki 
zawieszonej w dwu punktach węzłowych. Omówienie 
wyników badań. B. B.

20. KOROZJA I ZABEZPIECZENIE METALI 
PRZED KOROZJĄ

20- -30 (ń)* 620.195.25 K 1— 7/8. 51
Hochberg M., King C. V.: Szybkość korozji metali 
w kwasach zawierających depołaryzatory. „The rate 
of corrosion of metals in acid Solutions containing de- 
polarizers“. J. E 1 e c t r o c h. S o c., t. 97, Nr 6, czerw. 
1950. s. 191; 7 str., 4 wykr., 7 tab., 13 pöz. bibl. — Wy­
niki badań nad wpływem niektórych substancji orga­
nicznych — depolaryzatorów ńa szybkość roztwarzania 
kadmu, cyny, ołowiu i. miedzi w kwasach. Metoda ba­
dań. Przykłady reakcji kontrolowanych przy pomocy 
procesów dyfuzyjnych, chemicznych, mieszanych (czę­

ściowo dyfuzyjnych, częściowo chemicznych oraz pro­
cesów adsorpcji produktów reakcji). W. D,
20 — 31 (1)* 669.718:679.54 K 1 — 7/8. 51
Edwards A. W.: Winylowe powłoki dla stopów alumi­
niowych. „Vinyl finishes for aluminium alloys“ 
L i g h t  Met. ,  t. 13, Nr 149, czerw. 1950, s. 336; 4 str!, 
6 mikrogr., 1 tab. — Wyniki zastosowania nowych ty­
pów lakierów winylowych o wysokich własnościach 
mechanicznych i ochronnych. Prócz tego powłoki wi­
nylowe są ekonomiczne i nie wymagają skompliko­
wanych procesów produkcyjnych. A. M.
20 — 32 (1)* 669;715:621.357.6 K 1 — 7/8. 51
Platerowanie stopów aluminiowych. „Plating alumi­
nium alloys“. Met .  Ind. ,  t. 77-, Nr 19, list. 1950, s. 186; 
0,5 str. — Metody elektroplaterowania stopów alumi­
nium cynkiem, metody wstępnego odtłuszczania, wy­
trawiania tlenku oraz przepis przeprowadzenia elek­
troplaterowania pojedyńczego i podwójnego. Warstwy 
tak otrzymane nadają się dobrze do następnego mie­
dziowania lub chromowania, niklowania i mosiądzo-' 
Wania. E. Z.
20 — 33 (o)* 541.135.6:620.193 K I  — 7/8. 51
Tomaszów N. D., Matwiejewa T. W.: Katodowe pro­
cesy w  procesach korozji metali. „Katodnyje processy 
pri korrozii mietałłow“. Z ur Fiz.  Chi m.  t. 24, Nr 11, 
stycz. 1950, s. 1281; 12,5 str.,. 1 rys., 10 wykr., 2 tab., 
10 poz. bibl. — Pomiary szybkości tlenowej i wodoro­
wej depolaryzacji katody w roztworze soli kuchennej. 
Metoda pomiarów. Zależność szybkości tlenowej i wo­
dorowej depolaryzacji od warunków procesu korozyj­
nego (głębokość zanurzenia próbek, temperatura, ruch 
roztworu, atmosfera nad roztworem) aluminium, jego 
stopów oraz magnezu. Wnioski dotyczące zależności 
szybkości depolaryzacji wodorowej od szybkości depo­
laryzacji tlenowej. Przyczyny wzrostu szybkości depo­
laryzacji wodorowej ze wzrostem szybkości depolary­
zacji tlenowej. W. D.
20 — 34 (ż)* 669.14.018.25:620.193 K 1 — 7/8. 51
Gould H. J., Ewans U. R.: Wpływ śrutowania na koro­
zje zmęczeniowa stali wysoko węglowych. „The effect 
of shot-peening upon the corrosion fatigue of a high- 
carbon steel“. J. I r o n  S t e e l  Inst .  t. 165, Nr 3, 
sierp. 1950, s. 294; 2,5 str. — Artykuł dyskusyjny 
omawiający szereg doświadczeń związanych ze śruto­
waniem stali wysokowęglowych celem zapobieżenia 
działaniu korozji zmęczeniowej. A. M.
20 — 35 221.923.66:669.15— 194:669.26 K 1 — 7/8. 51
Galmiehe P.: Zastosowanie polerowania elektrolitycz­
nego do badania stali dyfuzyjnie chromowanej. „Appli­
cation du polissage electrolytique a 1‘etude des aciers 
chromises“. Met .  Corr .  t. 25, Nr 295, marz. 50, 
s. 65; 2 sr., 8 poz. — Za pomocą polerowania elektro­
litycznego oraz analizy spektralnej poddano badaniu 
warstwę dyfuzyjną powstającą przy chromowaniu 
stali fluorkiem chromu. Ze względu na niezwykłe 
cienką warstwę dyfuzyjną, badania tego rodzaju dają 
się przeprowadzić tylko dzięki zastosowaniu polero­
wania elektolitycznego. Z. W.
20 — 36 (1)* 669.721— 14:621.746.7 K I  — 7/8. 51
Praktyczne metody wykańczania magnezowych odle­
wów matrycowych.' Cz. II. „Practical methods for fi­
nishing magnesium die castings“. Part.II. D i e  Ca­
s t i n g s ,  t. 8, Nr 10, paźdz. (1950, s. 51; 2,5 str., 1 rys. 
— Opis metody pokrywania odlewów magnezowych 
czarną warstwą przez zanurzanie do wrzącego roz­
tworu siarczanu potasowo-chromowego i dwuchro­
mianu sodowego. Utlenianie anodowe w kąpieli alka­
licznej, dające warstwę odporną na ścieranie. Kąpiele 
oczyszczające odlewy przed utlenieniem powierzchni.
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Do utleniania używa się prąd zmienny o napięciu 
110— 120 wolt. E. Z.
20 — 37 (1)* 620.193.7 K I  — 7/8. 51
Joyce J. H.: K orozja  galw aniczna (je j istota i spo­
soby zapobiegania). “Galvanic corrosion — What it is 
and how it can be avoided“. Mat .  Me t h .  t. 31, 
Nr 2, luty 1950, s. 49, 5 str., 1 rys., 3 tab. — Omó­
wienie teorii korozji galwanicznej, warunków jej 
występowania oraz zależności jej intensywności od 
określonych czynników. Praktyczne wskazówki uni­
knięcia zniszczeń wywołanych korozją galwaniczną, ze 
szczególnym uwzględnieniem aluminium oraz ma­
gnezu. W. D.

21 BADANIE SKŁADU CHEMICZNEGO
21 — 21 (o)* 545.81 K 1 — 7/8. 51
Choroszaja E. S., Awiłow A. A.: O łów kow y kolorym etr
do określania pH . „Karandasznyj kołorimetr dla oprie- 
dielenija pH. „Z a w. Łab. ,  t. 16, Nr 9, sierp. 1950; 
s. 1128; 1,5 str., 1 wykr., 1 tab. — Kieszonkowy aparat 
do kolorymetrycznego oznaczania wartości pH. W skład 
przyrządu wchodzi: 6 ołówków, 6 barwnych skal do 
porównywania odcieni i skrzynka z zapasowymi ołów­
kami. Oznaczenie pH jest bardzo proste. Polega ono 
na porównywaniu kresek nakreślonych na zwilżonej 
badanym płynem bibule z barwną skalą. Przyrząd za­
sługuje na uwagę. K. P.
21— 22 (o)* 660.67:542.2 K 1 — 7/8. 51
Stiepanow F. N., Wulson N. S., Mikowa I. A.: L abora ­
toryjny przeciw prądow y aparat ekstrakcyjny o dzia­
łaniu ciągłym . “Łaboratornyj protiwotocznyj ekstrak- 
cjonnyj apparat nieprierywnogo diejstwija“. Z a w. 
Łab. ,  t. 16, Nr 9, sierp. 1950, s. 1131; 1 str., 2 tab. —  
Dwa typy aparatów przeznaczonych do ekstrakcji cią­
głej, zezwalających na wykonywanie procesu w zna­
cznie krótszym) czasie, aniżeli przy pomocy aparatów 
•opisanych w literaturze. Pierwszy umożliwia ekstra­
howanie substancji z ciężkich rozpuszczalników, drugi 
z lżejszych. K. P.
21 — 23 (żj* 543.6:546.77 K 1 — 7/8. 51
Szemiakin F. M., Charłamow I. P., Micełowskij E. C.: 
O znaczanie m olibdenu w  żelazo-ch rom o-m olib d en o- 
w ych stopach przy zastosow aniu kationtu. „Opriediele- 
nije molibdena w żelezochromomolibdienowych spła­
wach s primienijem kationita“. Z a w. Łab. ,  t. 16, 
Nr 9, sierp. 1950, s. 1124; 1 str., 1 tab.‘ 2 poz. bibl. —  
Zaproponowano analityczną metodę oznaczania molib­
denu w stopach źelazo-chromo-molibdenowych przy 
pomocy kationitu „sulfowęgla“ marki K. Naważkę stali 
rozpuszczano w HC1 i HN03, kwaśny roztwór prze­
puszczano przez warstwę „sulfowęgla“, umieszczonego 
w biurecie, w celu zaadsorbowania. Mo. Po wyługo­
waniu 3 proc. roztworem NaÓH, molibden oznaczono 
miareczkowo. K. P.
21 — 24 (n)* 5543.6:546.19 ’ K 1 —  7/8. 51
Czernyj A. T., Podojnikowa K. W.: R acjonalna analiza  
rud arsenow ych. „Racjonalnyj analiz myszjakowych 
iud“. Z a w. Ł ab., t. 16, Nr 9, sierp. 1950, s. 1032.
5 str., 2 tab., 4 poz. bibl. — Opis szeregu nowych 
sposobów umożliwiających wykonywanie oznaczeń 
AS2O3, występującego w minerałach obok arsenków, 
siarkoarseninów, sulfoarsenianów, siarczków, sulfo- 
arseninów. Metody opierają się na hydrochemicznym 
przekształcaniu minerałów, zawierających AS2O3, 
przez spiekanie ich z AI2O3 przy wyższych tempera­
turach. Rozdzielenie składników oparto na fakcie, że 
różne minerały ulegają hydrolitycznemu rozkładowi 
w różnych warunkach. Opis opracowanych metod.

K.P.

21 — 25 (o)* 544.6 K 7 — 7/8. 51
Scalise M.: Analiza spektralna stopów. „L’analisi 
spettrografica . delle leghe matalliche“. M e t a l u r -  
gia,  t. 42, Nr 2, luty 50, s. 49; 4 str. —  Stan spekto- 
grafii we Włoszech. Analizy spektralne są jeszcze 
mało stosowane, jednak firma „Optica“ w Mediola­
nie zamierza rozpocząć produkcję spektografów, 
a Ośrodek Badań Spektrochemicznych zatrudnia w 
chwili obecnej ok. 100 pracowników. K. W.
21 — 26 (n)/ 545.2 K l - 7 ’8. 51
Nimer E. L., Mamm R. E., Lee G. L.: Amperometrycz- 
ne miareczkowanie przy pomocy żelazocyjanków. „Am- 
perometric titrations with -ferrocyanide“. A n a l .  
Chem.  t. 22, Nr 6, czerw. 50, s. 790, 3 str., 3 rys,, 
4 tab., 6 poz. bibl. — Opis metody amperometrycz- 
nego miareczkowania cynku i indu żelazocyjankiem. 
Cynk miareczkowano przy potencjale 1,4 V w obec­
ności 1,7 mol octanu amonu, a ind przy potencjale 
0,75 V w obecności 0,1 mol. chlorku potasu. Metoda 
znalazła zastosowanie do analizy stopów cynku i indu.

M. S.
21 — 27 (ż)* 535.24:669.26:669.14 K 1 — 7/8. 51
Vredenburg R. M., Sackter E. A.: Szybka metoda fo- 
tometryczna oznaczania chromu w  stali. „Rapid pho- 
tometric method assays chromium in steal“. C a n a d. 
Met.  t. 13, Nr 2, luty 50,.s. 18; 2 str., 1 wykr., 1 tab., 
11 poz. bibl. — Stężenie chromu oznaczono przez po­
miar absorpcji barwy zielonej kompleksu kwasu 
chromo-ortofosforowego. Zakres oznaczenia od 7—25% 
chromu. Powyżej tego zakresu 1% absolutnego błędu 
fotometrycznego powoduje 1,6% względnego błędu 
analizy. K. W.
21 — 28 544.6 K 1 — 7/8. 51
Koppius O. Cz.: Analiza spektralna przy użyciu licz­
nika Geiger-Müllera. „Spektrochemische Analyse mit 
dem Geigerzählerrohr“. Phi l .  T e c h n. R u n d ­
schau,  t. 11, Nr 7, stycz. 50, s. 219; 6 str., 3 fot., 
2 rys., 2 wykr., 6 poz. bibl. — Aparatura kontrolna 
dla stałego sprawdzania koncentracji ołowiu w atmo­
sferze drogą analizy spektralnej przy użyciu licznika 
Geiger - Müller a w miejsce kliszy fotograficznej 
względnie fotokomórki. Szereg danych odnośnie bu­
dowy i użycia liczników Geiger-Müllera dla celów 
spektroskopii ultrafioletowej w ogóle. Układ elektrycz­
ny potraktowano bardzo ogólnikowo. W. KI.
21 — 29 "(1)* 669.7.018:544 K 1 — 7/8. 51
Stross W.: Polarograficzne oznaczanie ołowiu w lek­
kich stopach. „Polarographie determination of lead 
in light alloys“. M e t a l l u r g i a ,  t. 41, Nr 245, 
marz. 50, s. 284; 2 str., 12 poz. bibl. — Opracowano 
metodę oznaczania ołowiu w stopach aluminiowych 
i magnezowo-aluminiowych. Badaną próbkę rozpusz­
cza się w kwasie solnym i chloranie potasu przy 
pH=3. Dla wytrącenia miedzi i redukcji żelaza do­
dawano hydroksylaminy i rodanku. Metoda daje wy­
niki zgodne z analizą spektrograficzną i wagową.

M.S.
21 — 30 (n)* 666.763.4:543.7 K 1 — 7/8. 51
Sajo I.: Szybka analiza ogniotrwałych cegieł chromo- 
magneżytowych, Radex Miami itd.; zawierających tle­
nek chromu. „Krómmagnezit, Radex Miami tsh. kró- 
moxidtartalmu tüzällo tęglak gyorselemzese“. B a n y -  
a s z a t  i, t. .5, Nr 7, lip. 50, s. 427; 1 str. — Przygo­
towanie próbki, oznaczenie Si02, Crä03, Fe203, CaO, 
MgO, A120 3 i MnO. Dla wykonania całkowitej anali­
zy trzeba 3V2 — 4 godzin, zamiast dotychczas stoso­
wanych metod trwających 4 — 5 dni. A. P.
21 — 31 (o)* 669.046.584 K 1 — 7/8. 51
Sajó I.: Szybka analiza żużli martenowskich i wielko­
piecowych. „Mertin-es nagyolvasztoi salakok gyorse-
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lemzése“. B an y a sza  ti, t. 5, Nr 1, stycz. 50, s. 68; 
3 str. — Przygotowanie próbki żużla i rozpuszczenie. 
Oznaczenie SiOg, CaO, całkowitego i dwuwartościo- 
wego żelaza, Mn, S i P metodą analizy, chemicznej 
względnie przy pomocy fotometru Pulfrieha. A. P.
21 — 32 (ż)* 669.18:535.33.07 K I  — 7/8. 51
Waltz E. O.: Zastosow anie spektroskopu w  przem yśle  
stalow niczym . „The úse of spectroscope in the steel 
industry“'. I r o n  S t e e l  Eng. ,  t. 27, Nr 8, sierp. 50, 
s. 93; 2 str. — Analiza ruchowa wytopu stali węglo­
wej lub niskostopowej na drodze spektrograficznej 
wymaga 1,9 roboczogodzin i trwa 10— 15 min., podczas 
gdy analiza chemiczna wymaga eonaj mniej 2,9 robo- 
ezogodzin i trwa ok. 30 min. Kalkulacja wykazuje, 
że przy 20 wytopach na dobę wyposażenie spektro­
graf iczne amortyzuje się już po jednym roku (licząc 
dodatkowe korzyści wypływające z przyśpieszenia bie­
gu pieców). W. KI.
21 — 33 (ż)* 669.292:545.3/81 K 1 — 7/8. 51
Papp E.: Ilościow e m etody oznaczania w anadu. „Ba- 
n y a s z a t i ,  Nr 5, maj 49, s. 101; 5 str., 26 poz. biBl.
— Metody oznaczenia wanadu dzielą się na czysto 
chemiczne, fizyko-chemiczne (głównie kolorymetrycz­
ne) i elektrochemiczne. Metody chemiczne opierają 
się przeważnie na utlenianiu czterowartościowego wa­
nadu do pięciowartościowego. Podano również sposób 
równoczesnego oznaczania żelaza, wanadu i chromu 
metodą chemiczną i kolorymetryczną. Potencjome- 
tryczna metoda oznaczania wanadu polega na prze­
prowadzaniu przy pomocy siarczanu żelazowego wa­
nadu pięciowartościowego w czterowartościowy. A.P.
21 — 34 (1)* 546.492.1:539.219 K 1 — 7/8. 51
Lanyi B.: A p arat do oznaczania su bstan cji organicz­
nych w  boksytach, ługach gliniattowych oraz w  w o ­
dzie zw yk łej, m ineralnej i kotłow ej. „Szervez anyag“ 
meghatarczó készülék bauxitok, timfoldgyari lugok, 
valamint kózónséges, asvanyi-es kazanvizek szamara“. 
B a n y a s z a t i ,  Nr 9, wrzes. 49, s. 193; 3 str., 1 rys.
— Dla. oznaczenia związków organicznych stosowano 
dotychczas metodę utleniania nadmanganiem potasu. 
W Instytucie Badawczym dla Przemysłu Aluminiowe­
go skonstruowano aparat, w którym przy pomocy 
utleniania kwasem chromowym można oznaczyć wę­
giel substancji organicznych, znajdujących się w su­
rowych i prażonych boksytach oraz w ługach fabryk 
aluminium. Aparat ten można również zastosować do 
oznaczania węglanów, siarki siarczkowej i lotnych 
związków wodoru z As, Te, Se itd. Można oznaczać 
także substancje organiczne w wodzie czystej i ko­
tłowej. A. P.

22. KONTROLA PRODUKCJI

22 — 22 (o)* 620.179.16 K i — 7/8. 51
U ltradźw iękow a kontrola spaw anych kotłów . „Super­
sonic examination of welded pressure vessels“. E n- 
g i n e e  rin,  t. 171, Nr 4432, stycz. 51, s. 29; 2 str., 
2 fot., 2 rys., 1 poz. bibl — Omówiono możliwości 
stosowania kontroli ultradźwiękowej do spawanych 
jolach kotłowych. Stwierdzono, że kosztowną kontrolę 
radiograficzną można ograniczyć do miejsc wskaza­
nych, jako podejrzane za pomocą ultradźwięku. W ten 
sposób liczba zdjęć radiograficznych maleje o 80%.

L. K.
22 — 23 (o)* 621.753.3 K I  — 7/8. 51
Feltrin F. J.: Statystyczna kontrola jakości w  odlewni.
„Statistical quality control menages foundry ope­
rations“. Am . F o u n  drym,  • t. 19, Nr 1, stycz. 51, 
s. 40; 2,75 str., 3 wykr., 10 poz. bibl. — etatystyczna 
kontrola jakości, zastosowana do badania operacji

metalurgicznych w kanadyjskiej odlewni. Przy jej 
pomocy studiowano procesy, poprawiano pracę robot­
ników i opracowano badania i wyniki prac badaw­
czych. J. N.
22 — 24 (o)* 620.179.6 K 1 — 7/8. 51
Dickinson T.: Nowy sposób kontroli produkcji. „New 
inspection technique developed“. S t e e a l  Proc. ,  
% 36, Nr 7, lip. 50, s. 351; 2 str., 4 fot. — Podano 
wyniki zastosowania nowego sposobu kontroli pro­
dukcji przez zastosowanie czerwonej farby ujawnia­
jącej powierzchowne wady materiałowe. Przedmioty 
nasyca się w ciągu pięciu minut, a po usunięciu far­
by z powierzchni wywabia się ją ze szczelin wywo­
ływaczem. L. K.
22 — 25 (ż)* 669.14.018.7 K 1 — 7/8. 51
Fairfield H., Graham M., Mc Meekin A.: Kontrola 
składu płynnej stali w stalowni. „Metal composition 
tests for the steel melter“. Cna Met. ,  t. 13, Nr 11, 
list. 50, s. 18; 4,5 str., 1 fot., 11 wykr., 6 poz. bibl. —  
Stwierdzono, że przez pomiar twardości odpowiednio 
pobranej i zahartowanej próbki można określić za­
wartość węgla w płynnej stali w czasie 2 minut. 
Omówiono dokładność metody, warunki jej stosowal­
ności oraz sposoby przygotowania najodpowiedniej­
szych próbek. L. K.
22 — 26 (o)* 620.179.152 K 1 — 7/8. 51
Aparat rentgenowski na 2 MV. „The two-million volt 
X-ray testing unit at the Renfrew Works of Babcock 
and Wilcowi Lt.“ J. Inst .  F u e l ,  t. 23, Nr 131, 
marz. 1950, s. 166; 1 str., 1 fot., 1 rys. — Opis kon­
strukcji i sposobu posługiwania się aparatem rent­
genowskim na 2 MV służącym do prześwietlania 
spawów urządzeń wysokiego ciśnienia. Lampa może 
pracować napięciem 2 MV przy 1,5 mA. Jako izolację 
w transformatorze użyto sześciofluorek siarki. B. Z. 
22 — 27 (ż)* 620.179.16 K 1 — 7/8. 51
Kerversan E., Bleton J., Bastien P.: Wpływ struktury 
na anomalne rozchodzenie się utradźwięków w meta­
lach. „Anomalies de propagation des ultra-sons dans 
les métaux en liaison avec la structure“. Rev.  Me t., 
t. 47, Nr 6, czerw. 1950, s. 421; 26 str., 9 rys., 2 wykr., 
33 mikrogr., 4 tab., 7 poz. bibl. — Próba teoretycz­
nego ujęcia zjawiska anomalnego rozchodzenia się 
ultradźwięków o pewnych długościach fali. Próby do­
świadczalne przeprowadzono na stali węglowej eute- 
ktoidalnej, stali stopowej chromo-niklowej i innych. 
Próby przeprowadzono zarówno metodą przez odbicie, 
.jak i przez przepuszczenie. Stwierdzono duży wpływ 
obróbki cieplnej na występowanie anomalnych odbić 
ultradźwięków od przeciwległej ściany i zaniku echa. 
Zjawisko to pozostaje w związku z krytyczną wielko­
ścią ziarn struktury i stratami energii na granicach 
ziarn. L. K.
22 — 28 (ż)* 546.432:620.179.152:669.14 K 1 — 7/8. 51
Johns H. E., Garrett C.: Wykresy czasu ekspozycji 
i czułości przy posługiwaniu się promieniami radu.
„Sensitivity and exposure graphs for radium radio­
graphy“. N on  De s t r .  Test . ,  t. 8, Ńr 3, 1949/50, 
s. 16; 9 str., 12 wykr., 2 rys,, 1 tab., 2 poz. bibl. — 
Omówienie problemu użycia promieni radu do prze­
świetlenia stali. Określono optymalną grubość czoło­
wych osłon ołowianych. Krzywe czułości uzyskano za 
pomocą klinowatych szczelin w stali dla najczęściej 
używanych rodzajów filmów. Z. B.
22 — 29 (o)* 620.179.14 K 1 — 7/8. 51
Jellinghaus W.: Rozwój nieniszczących badań mate­
riałów metodami elektrycznymi i magnetycznymi. 
„Recent developments in the non-destructive testing 
of materials by electrical and. magnetic methods“. 
Eng.  Dig. ,  t. 11, Nr 48, sierp. 50, s. 271; 5 str.,



1951 PRZEGLĄD BIBLIOGRAFICZNY HUTNICTWA Nr 7—8

11 rys., .6 wykr., 1 tab., 15 poz. bibl. — Opis elektrycz­
nych i magnetycznych urządzeń do badań nieniszczą­
cych pozwalających określić:' y/łasności mechaniczne 
materiałów, ich wymiary, grubość warstwy powierz­
chniowej o odmiennych własnościach magnetycznych 
oraz wykrywające miejscowe nieciągłości materiału.

L. K.
22 — 30 (o)* 620.179.5 K 1 — 7/8. 51
Gilbert A.: Szybkie wykrywanie powierzchniowych 
wad przy użyciu barwnych cieczy łatwo wnikających.
„Dye penetrant quickly reveals surface flaws'“. I r o n  
Age,  t. 166, Nr 20, list. 50, s. 91; 2 str., 3 fot. — Za­
stosowano nowy sposób kontroli wad powierzchnio­
wych. Powierzchnię badaną pokrywa się zabarwioną 
cieczą o dużej włoskowatości i małym napięciu po­
wierzchniowym, po czym oczyszcza się powierzchnię 
i wywołuje wady, które ukazują się jako czerwone 
linie na białym tle. L. K.

23. MATERIAŁY I ICH WŁASNOŚCI

23 — 24 (ż)* 669.112.2:669.781:669.292 K 1 — 7/8. 51
Brik S. D., Nejmark W. E., Entin R. I.: Wpływ boru 
i wanadu na kinetykę izotermicznej przemiany auste­
nitu. „Wlijanije bora i wanadija na kinietiku izotier- 
miczeskogo priewraszczenija austienita“. Stal ,  t. 6, 
Nr 11/12, list. grud. 46, s. 661; 6,4 str., 11 wykr., 
15 mikrogr., 4 tab., 1 poz. bibl. — Zbadano wpływ 
małych dodatków boru i wanadu na szybkość izoter­
micznej przemiany austenitu oraz hartowność stali 
eutektoidalnej i średniowęglowej : ustalono optymalne 
ilości dodatków, podwyższające trwałość austenitu 
i hartowność stali. K. R.
23 — 25 (ż)* 622.32:669.1.1011 K 1 — 7/8. 51

Whitney G. W., Spar W.: Problemy metalurgiczne przy 
wierceniu i przeróbce ropy. „Metallurgical problems 
in oil well drilling and petroleum production“. Met .  
Progr. ,  t. 57, • kw. 50, s. 755; 6 str., 4 fot. —■ Do 
konstrukcji wież wiertniczych użyto stali nisko-stopo- 
wych o wysokiej wytrzymałości. Ogólne wskazówki 
dotyczące materiałów używanych na części urządzeń 
wiertniczych, pompy, rury i i, urządzenia. K. M.
23 — 26 (o)* : 620.193.25 K 1 — 7/8. 51
Guiton A.: Tworzywa odporne na działanie kwasów 
tłuszczowych. „Tenus de différents matériaux au con­
tact des acides gras“. Met .  et Corr. ,  t. 25, Nr 294, 
luty 50, s. 58; 3 str. — Zachowanie się stali węglo­
wych i nierdzewnych (18/8) stali pokrytych emalią 
i kauczukiem, niklu i jego stopów (Monel, Inconel), 
żelazo-krzemów (14.5%  Si-Dpriron), węgla i grafitu 
oraz porcelany i fajansu w obecności kwasów tłusz­
czowych. Przykłady urządzeń . wykonanych z w/w 
tworzyw. W. D.
23 — 27 (ż>* 669.14.018.463:669.781 K 1 — 7/8. 51
Sachin S. I., Rodionow N. N., Wiergazow N. G., Gusa- 
row A. D.: Rola boru przy otrzymywaniu włóknistego 
przełomu stali ulepszanej. „Roi bora w połuczenii 
wbłoknistago izłoma ułuszczajemnoj stali“. St a l ,  t. 6, 
Nr 11/12, list. grud. 46, s. 666; 7 str.., 1 rys,, 9 wykr., 
4 mikrogr., 5 makrogr., 6 poz. bibl. —  Wpływ drobnych 
dodatków boru na własności ’ stali konstrukcyjnych 
do .ulepszania- nie zawsze jest korzystny. Stosowanie 
dodatku boru - powinno być uwarunkowane zastosowa­
niem odpowiedniej obróbki cieplnej, zawartością fos­
foru, tendencją stali do kruppowskiej kruchości, itp.

; K.R.
2.3 — 28 (ż)* 669.15-194:669.26:669.782 K 1 — 7/8, 51
Doronin W. M. : Wpływ poszczególnych czynników na 
własności Stali „Chromansil“ . „Wlijanije elemientow

na miechaniczeskije swojstwa stali chromansil“. Stal, ,  
t. 6, Nr 6, czerw. 46, s. 389; 6,5 str., 3 wykr., 4 tab. —  
Badanie w kierunku otrzymania optymalnych własno­
ści mechanicznych stali „Chromansil“ wykazały, że 
obecny skład stali należy nieco zmienić, a mianowi­
cie: zawartość węgla obniżyć o około 0,03%, znacznie 
obniżyć zawartość krzemu, nieco zmniejszyć zawar­
tość manganu oraz nieco podnieść zawartość chromu. 
Zawartość P i S możliwie obniżyć. K. R.
23 — 29 (ż)* 669.14.118.252.3:669.112.2 K 1 — 7/8. 51
GulajeW A. P.: Badanie fazowego składu stali szybko­
tnącej. „Issyedowanije fazowogo sostawa bystrorieżu- 
szczich stałej“ . St a l ,  t. 6, Nr 3, marz. 46, s. 188; 
3,55 str., 8 wykr., 3 tab., 3 poz. bibl. — Wyniki ba­
dań składu fazowego i odporności na kruchość na go­
rąco, najwięcej rozpowszechnionych stali szybkotną­
cych, wyjaśniają wpływ składu faz na odporność na 
kruchość na gorąco i własności tnące badanych stali. 
Skład faz ma również wpływ na ciągliwość stali 
w stanie zahartowanym oraz na rozrost ziarn auste­
nitu. K. R.
23 — 30 (n)* 669.286 K 1 — 7/8. 51
Chelius J.: Jak obrabiać molibden. „How to fabricate 
molibdenum“. Mat .  Me t h .  t. 32, Nr 1, lip. 50, s. 45; 
4 str., 6 fot. — Blachy molibdenowe i sposoby ich zgi­
nania, cięcia,wycinania, szlifowania, ciągnięnia i ob­
róbki cieplnej. Obrabialność i dobór szybkości skra­
wania. Molibden można nitować, lutować a czasami
1 spawać oporowo. Wykańczanie powierzchni sposo­
bami chemicznymi, trawienie,, polerowanie. Ogólne 
wskazówki praktyczne. —■ K.M.
23 — 31 (o)* 620.178.6 K 1 — 7/8. 51
Biłby B. A.: Teoria nieciągłej granicy płynności. „The 
theory of the discontinuous yield point“. S h e e t  Met .  
Ind.  t. 27, Nr 280, sierp. 50, s. 707; 12 str., 3 fot., 
6 wykr., 1 makrogr., 48 poz. bibl. — Zjawiska płynię­
cia metali przy próbie rozciągania. Opisy zjawisk sta­
rzenia, kruchości i pokrewnych. Przegląd teorii. Teoria 
dyslokacji. Płynięcie a starzenie. Dyslokacja „atmo­
sfer“ a zjawisko płynięcia. Przegląd dotychczasowych 
teorii. K. M.
23 — 32 )ż)* 620.178.2:669.141.244.2 K 1 — 7/8. 51
De Lattre J. E. Przyczyny kruchości miękkiej stali.
„Causes of brittleness in mild steels“. S h e e t  Met .  
Ind.  t. 27, Nr 279, lip. 50, s. 613; 6,5 str., 34 mikrogr.,
2 makr.gr-.-, 3 tab. — Badano stal tomasowską ok 
0,05 % G. Wykonano próby starzenia przez zgięcie 90<>, 
ogrzanie do 300 C/30‘ i wyprostowanie. Wyniki analiz 
chemicznych, własności mechanicznych, badań makro 
i mikro. Na próbkach mikro przy większych po­
większeniach zauważono rozwarcia na granicach ziarn, 
spowodowane przypuszczalnie między krystalicznym 
wydzieleniem gazów. Analogiczne zjawiska zaobser­
wowano przy badaniu miedzi. K. M.
23 —  33 (o)* 536.669—419(437) K 1 — 7/8. 51
Cerkesov I.: Bimetale czechosłowackiej produkcji.
„Bimetaly ceskóslovenske vyroby“. Hut .  L i s t y ,  t. 5, 
Nr 9, wrzes, 50, 50, s. 363; 4 str., 5 wykr.., 1 tab. — 
Własności i zastosowanie tefmopar oraz produkcja, 
przeróbka i własnqści termopar produkowanych 
w Czechosłowacji. Narazie produkowane są termopary 
z metali nieżelaznych. Podano uproszczony wzór na 
zginanie w zależności od emperatury i wymiarów bi- 
metalieznej taśmy. A. O.
23 —  39 (ż)* 669.14.018.85 K I  — 7/8. 51
Sachs G„ Sangdąhl G. S., Brown W. F.: Stale ulep­
szone cieplnie o wysokiej wytrzymałości. „High 
strenght heat-treated steels“. I r o n  Age ,  t. 166, 
Nr 21, list. 50, s. 59; 5 str., 1 rys., 3 wykr., 1 radogr.,
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7 tab. — Ocenę stali konstrukcyjnych używanych w 
zakresach wysokich wytrzymałości 125— 140 kg/mm2 
nie można opierać na danych statycznych. Również 
nie wystarcza ocena na podstawie hartówności. Waż­
nym wskaźnikiem są tu wyniki prób rozciągania na 
próbkach z karbem obciążonych osiowo i ekscentrycz­
nie. Wyniki badań dla stali konstrukcyjnych stopo­
wych zawierających Ni, Cr, Mn oraz -węglowej. K. M.
23 — 35 (ż)* 669.14.018.25:658.516 K 1 — 7/8. 51
Jameson A. S.: Ocena m etalurgiczna stali narzędzio­
w ych w edług norm  SAE. „A metallurgical evaluation 
of SAE tool-steels“. I r o n  Age ,  t. 166, Nr 1, lip. 50, 
s. 85; 3 str., 6 wykr., 1 radiogr., 1 tab., 1 poz. bibl. —  
3:3 gatunków stali narzędziowych podzielono na grupy: 
stale do hartowania w wodzie, w oleju, w powietrzu, 
odporne na uderzenia, do pracy na gorąco i szybko­
tnące. Składy chemiczne oraz porównawcze wielkości 
dla odporności na wysokie temp., dla skrawalności, 
odporności na zużycie, odkształceń przy skrawalności, 
odporności na uderzenie — charakterystyczne cechy 
technologiczne i użytkowe. K. M.

24. ZASTOSOWANIE MATERIAŁÓW
24 — 20* 669.7.018—467:664.12 K 1 — 7/8. 51
K adzie dla przem ysłu cukrow niczego. „Sugar cane 
punt“ L i g h t  M e t a l s ,  t. 13, Nr 151, sierp. 50, s. 441; 
3 str., 4 fot., 1 rys. — Opis konstrukcji i wykonania 
kadzi krystalizacyjnej zbudowanej całkowicie z : lek­
kich stopów ó wymiarach 2,4 X 8,5 X  0,9 mtr. M. O.
24 — 21* 669.721.7(43) K 1 —  7/8. 51
De Ridder E. I.: Zastosow anie przem ysłow e m agnezu  
w  N iem czech. Cz. II. „Commercial uses of magnesium 
in Germany.“ Part II. Mod.  Met .  t. 6, Nr 6, lip. 50, 
s. 27; 3V3 st., 4 fot., 1 rys., cd. —  Przemysł samocho­
dowy w Niemczech korzysta z odlewów magnezowych 
od r. 1926. Ogromny zysk na ciężarze spowodował bu­
dowę autobusów magnezowych, ważących 3.300 kg za­
miast 5000 kg modelu stalowego. Podczas wojny pod­
stawę ciężkich dział łącznie z- kołami wytwarzano ze 
stopów Mg. Obecnie magnez znajduje zastosowanie 
również w budowie lokomotyw. Zastosowanie lekkich 
stopów w tej dziedzinie pozwoliło obniżyć ciężar lo­
komotywy z 55 t do 28 t. E. Z.
24 — 22* 669.721.7(43) K 1 — 7/8. 51
Ridder E. I . : Zastosow anie przem ysłow e m agnezu
w  N iem czech. Cz. III. „Commercial uses of magnesium 
in Germany“. Part. III. Mod.  Met .  t. 6, Nr 7, sierp. 
50, s. 22; 3 str., 3 fot., 1 rys., 1 tab. cd. —- Opis sto­
sowania magnezu, przeważanie w formie odlewów, 
w lotnictwie niemieckim. Siedzenie pilota Wykonywa­
no z blachy ze stopu magnezowego oraz konstrukcji 
"z rur magnezowych. Podwozie samolotów zawierało 
również kilka elementów magnezowych odpornych na 
duże naprężenie udarnościowe. Rysunek samolotu 
„Condor“ Foche-Wulffa wykazuje, że w budowie te­
go typu używano kiłkuset części magnezowych. E. Z. 
24 — 23* 669.14:629.113 K 1 — 7/8. 51
Boegehold A. L.: W y b ó r  stali na części sam ochodow e. 
-„Selection of steel for automobile parts“. S A E  J o ur­
na 1, t. 57, Nr 12, grudz. 49, s. 29; 3 str., 6 wykr.—  
Wykreślanie przewidywanych krzywych twardości na 
.przekroju dla rozmaitych grubości wychodząc z pasma 
Jiartowności. Podano różnicę pomiędzy zamówieniami 
.stali według składu chemicznego a według pasma har- 
towności na przykładzie osi samochodowej. Dyskusja 
had wymaganiami i trudnościami występującymi we­
dług rozmaitych sposobów zamówienia dla stali 
1330 SAE. Zamówienie według pasma hartowności ńie 

' usuwa konieczności stosowania różnych temperatur 
odpuszczania dla poszczególnych wytopów, lecz elimi­
nuje wytopy nie nadające w ogóle się do danego celu.

K M .

24 — 24* r 621.78:621.833:657.47 ¡K 1 — 7/8. 51 
Hense V. E., Miller H. H., Schénke R. B.: Dobór stali 
i obróbki cieplnej kół zębatych dla przemysłu moto­
ryzacyjnego. „Selecting steels and heat treatments 
for automotive gears“. Mat .  Me t h .  t. 31, Nr 6, 
czerw., 50, s. 57 ; 4 str., 4 fot., 1 poz. bibl. — Eko­
nomiczne względy produkcji kół zębatych wymagają 
starannego rozważenia wielu czynników. Jednymi 
z najważniejszych są cena stali i obróbka cieplna. 
Omówiono przydatność poszczególnych gatunków sta­
li i aspekty różnych metod obróbki cieplnej. B. K.
24 — 25* 669.717:621.313 K 1 - 7 / 8  51
Lanoy H.: Aluminium w budowie maszyn elektrycz­
nych. „Les machines électriques a grande puis­
sance massique“. Rev.  A 1 um. t. 27, Nr 164, marz. 
50, s. 109; 4 str., 3 fot. — Wagę silników elektrycz­
nych można poważnie zmniejszyć stosując w ich bu­
dowie jako materiał przewodowy aluminium, jako 
materiał konstrukcyjny — stopy miedzi. Zastosowa­
nie przewodów aluminiowych na części wirnika umo­
żliwia większe szybkości obrotowe i wyższe tempe­
ratury pracy. Chłodzenie tych silników jest lepsze. M.O.
24 — 26* 621.317:669.71—426 K 1 — 7/8. 51
Dalmasso A.: Nomogram do obliczania napowietrz­
nych linii wysokiego napięcia o osnowie aluminiowej.
„Abaque pour le calcul mécanipue des lignes aérien­
nes de grande portée conducteurs a base d‘aluminium“. 
Rev.  A l u  m. t. 27, Nr 168, lip. sierp. 50, s. 263; 3 str., 
1 wykr."— Opis nomogramu do określania własności 
wytrzymałościowych i elektrycznych stalowo-aluminio­
wych przewodów napowietrznych wysokiego napięcia. 
Nomogram może być użyty dla każdej rozpiętości. 
Z nomogramu bardzo łatwo odczytuje się obciążenia 
i naprężenia w przewodach o dowolnych średnicach. 
Wzór na obliczenia maksymalnego obciążenia wytrzy­
małościowego dla danego przewodu. M. O.

25. DZIAŁALNOŚĆ NAUKOWA I TECHNICZNA

25 — 30* 06:620 (438) K 1 — 78/. 51
Riimijński B.: Stowarzyszenie Techniczne w Polsce. 
P r z e g l .  T e c h n .  t. 71, Nr 1/2, stycz. luty 50, s. 12; 
5,5 str. — Treść referatu wygłoszonego na zjeździe 
Stów. Inż. Czechosłow. Organizacja stowarzyszeń tech­
nicznych w Polsce przed 1939 r. Dotychczasowe osiąg­
nięcia i program dalszej działalności w oparciu o nowy 
światopogląd inteligencji techniczenej. M. K.
25 — 31* ■ 608:669.162.28é621.944:621.791:621.78 K 1—7/8.51 
Przegląd najnowszych metod produkcyjnych. „Steel 
engineers report on latest production methods“. Steel ,  
t. 126, Nr 18, maj 50, s. 102; 3,3 str. — Streszczenia 
referatów omawiających metody produkcyjne i no­
wości techniczne w dziedzinie wielkopiecownictwa, 
walcównictwa, spawania i obróbki cieplnej. M. K.
25 — 32*. 608:330.14:335 K 1 — 7/8. 51
Szyr E.: Postęp techniczny jedną z sił naszego roz­
woju. P r z e g l .  Te c h n .  t. 71, Nr 6, czerw. 50, s. 
283; 3 str. — Zagadnienia postępu technicznego i roz­
woju gospodarczego na. tle porównania i przeciwsta­
wienia ustroju kapitalistycznego i socjalistycznego
M. K. - ...
35 — 33* 06:620.15 » K 1 — 7/8. 51

'Postęp w dziedzinie przyrządów i aparatów naukowych.
„Develepments in scientific instruments and appara- 
tus“. I r o n  Co al  Trąd.  Rev.  t. 160, Nr 4282, 50, 
s. 801; 3,5 str., 1 rys., 1 fot. —; Opis eksponatów na 
wystawie Towarzystwa Fizycznego ze szczególnym 
uwzględnieniem aparatury, służącej celom badawczym 
lub ruchowym hutnictwa żelaza. Zaznacza się wzrost
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zastosowania aparatów opartych na metodach fizycz­
nych. Wystawiono aparaty wytwarzane zarówno przez 
poszczególne firmy, jak i przez zakłady badawcze pań­
stwowe, uniwersyteckie lub organizacji naukowych. 
25 — 34* 657.47:658.57 K I  — 7/8.51.
Abrams A.: Ocena zysków osiąganych dzięki pra­
com badawczym. „Appraising retums from rese- 
arch“. Mec h.  Eng.  t.' 72, Nr 8, sierp. 50, s. 645; 1,5 
str. — Przegląd metod oceniania zysków przedsię­
biorstwa wynikających z prac badawczych prowadzo­
nych przez wydział badawczy zakładu przemysłowego 
lub laboratoria badawcze pracujące na zlecenia. Po­
dane przykładowe zyski wahają się w granicach od 
1,35 do 15,40 doi. na 1 doi. kosztów prac badawczych. 
Podkreślono konieczność stosowania dokładniejszych 
metod oceny tych zysków oraz zaproponowano nowy 
sposób ich Określania. M. K.
25 — 35* 06:621.74 (7) K I  — 7/8. 51
Kongres odlewniczy i wystawa A.F.S. 1950 r. „A.F.S. 
54 - TH Foundry Congress and Show 1950“. A m. 
F o u n d r y m .  t. 17, Nr 4, 50, s. 57; 39 str., 215 fot.—  
Program prac poszczególnych sekcji: żeliwa ciągliwe- 
go, mosiądzów i brązów, aluminium i magnezu, 
piasków formierskich, szkolenia, żeliwa szarego, sta­
liwa i modelarstwa. Tytuł referatów i autorzy. Omó­
wienie niektórych eksponatów z zakresu maszyn i 
urządzeń odlewniczych. M. K.
25 — 36* K I — 7/8. 51
Sokołow N.: Postęp techniczny w gospodarce narodo­
wej ZSRR. „Tiechniczeskij progres w narodnom cho- 
ziajstwie SSSR“. Pł an .  Choz.  Nr 3, maj czer. 50,
s. 3; 21,5 str., 8 poz. bibl. — Porównanie rozwoju tech­
niki w krajach kapitalistycznych i ZSRR oraz celów, 
którym służy rozwój techniczny w dwóch różnych sy­
stemach gospodarczych. Przyczyny niezwykłego roz­
kwitu gospodarki w ZSRR. Postęp techniczny został 
osiągnięty przez: mechanizację ciężkich robót, pro­
dukcję dużej ilości nowych maszyn, automatyzację 
procesów produkcyjnych, przyswojenie nowych tech­
nologicznych i produkcyjnych procesów, elekryfikację 
kraju, naukowo badawcze prace uczonych radzieckich 
i umiejętną organizację pracy. E. K.

26. GOSPODARKA I ORGANIZACJA
26 — 21 657(47) K 1 — 7/8. 51
Zelcer G.: Zagadnienie wewnętrzno-fabrycznego roz­
rachunku gospodarczego. „Woprosy wnutrizawodskogo 
choziajstwiennego raszczota“. W o p r. Ekon, ,  Nr 2, 
luty 50, s. 28; 15,5 str., 3 tab. — Rola kuźnieckiego 
kombinatu metalurgicznego w obronie {kraju. Roz­
rachunek gospodarczy stosowany w kombinacie. Wła­
ściwe i dokładne księgowanie kosztów własnych, ja­
ko zasadniczy warunek dobrze ' prowadzonego rozra­
chunku gospodarczego. Organizacja rozrachunku wg 
ustalonych wskaźników planowych. Mechanizacja roz­
rachunku gospodarczego. Kalkulacja kosztów włas­
nych. Metody planowania i analiza kosztów własnych. 
Odpowiedzialność oddziałów zaopatrzenia. Wprowa­
dzenie rozrachunku gospodarczego do wszystkich od­
cinków produkcyjnych przedsiębiorstwa. Ei K.
26 — 22 669.18(43) K I - 7/8. 51
Przemysł stalowy w Niemczech Zachodnich. „West 
German steel industry“. I r o n  C o a l  Trąd.  Rev. ,
t. 160, Nr 4286, maj 50, s. 1029; 1 str. — Przegląd 
dzisiejszej sytuacji przemysłu stalowego w Niemczech 
Zachodnich. Dane produkcji stali w miesiącach stycz­
niu, lutym i marcu 1950. Czynne są przeważnie za­
kłady Kruppa. W Nadrenii czynne jeszcze dotychczas 
137 budynków fabrycznych Kruppa. Rozebrano kom­
pletnie 63 mocno uszkodzonych budynków. Strata

około 500 000 godzin roboczych w przemyśle maszyno­
wym. Produkcja stali we Francji w miesiącu lutym 
1950. Ostry spadek produkcji w marcu 1950. E. K.
26 — 23 669.1(54) K 1 — 7/8. 51
Baudart G. A .:-Rozwój metalurgii w Indiach. „Le de­
velopment de la metalurgie aux Indes“. Re v ,  Alum. :  
t. 27, Nr 169, wrzes, 50, s. 305; 2,5 str., 1 rys. —Od 
chwili uzyskania niepodległości Indie dążą usilnie do 
rozwoju swojego, przemysłu. Zapasy surowcowe Paki­
stanu- nie rokują im wielkich możliwości. Natomiast 
terytorium Indii posiada ogromne złoża metali z gru­
py żelaza.. Odkryto nadające się do eksploatacji złoża 
około 20 zasadniczych metali. W  chwili obecnej prze­
mysł Indii jest jeszcze .bardzo prymitywny. M. O.
26 — 24 338.984:389 K I  — 7/8. 51
Zarębski H.: Planowa gospodarka pomiarowa W za­
kładach przemysłowych* P r z e m.  Ghem.  t. 6., Nr 4, 
kw. 50, s. 139; 6 str., 2 wykr., 3 tab., 5 poz. bibl. — 
Stosowanie automatycznej kontroli przebiegu produk­
cji, celem uzyskania podniesienia jakości produkcji, 
Wydajności i kontroli zakładu. Z używalność przyrzą­
dów pomiarowych i ich konserwacja. Gele planowej 
gospodarki pomiarowej, obowiązki specjalne oddziału 
pomiarowego, szkolenie kadr oddziału. Czasokresy 
kontroli aparatów pomiarowych. Planowanie przeglą­
dów, napraw bieżących i kapitalnych remontów urzą­
dzeń przemysłowych. Konieczność tworzenia przy za­
kładach oddziałów pomiarowych. Sprawozdawczość 
napraw urządzeń pomiarowych. Wyposażenie i etaty 
oddziałów pomiarowych. Osiągnięcia na tym polu 
w ZSRR. E.K.
26 — 25 : 331.2(47 K 1 — 7/8. 51
Żukowski J.: Wzrost materialnego i kulturalnego po­
ziomu życia pracujących — prawem rozwoju społe­
czeństwa socjalistycznego. „Podjem matieralnogo i kul- 
tumogo urownia żizni trudiaszćzychsia zakon razwitija 
socjalisticzeskogo obszczestwa“. W o p r .  Ekon. ,  Nr 8, 
sierp. 50, s. 64; 13 str., 8 tab. — Czynniki wzrostu 
poziomu' życia mas pracujących, wzrost narodowego 
dochodu i jego podział między klasą pracującą. Nie­
przerwany postęp techniki i organizacji powoduje 
wzrost płacy, postęp techniki i organizacji przynosi 
za sobą w państwie socjalistycznym wzrost opieki nad 
pracującymi, wyższą kulturę, oświatę, ubezpieczenia 
socjalne itd. E.K.
26 — 26 669.1(47) K 1 — 7/8. 51
Bardin I. : Radzieckie hutnictwo żelaza. P r z e g 1.
Te c h n .  t. 71, Nr 1/2, stycz. luty 50, s. 5; 7 str. — 
Wpływ Stalina na rozbudowę hutnictwa żelaza 
w ZSRR. Stań hutnictwa w Rosji dor ewolucyjnej. 
Przebudowa kraju z rolniczego na przemysłowy i roz­
budowa ciężkiego przemysłu w oparciu o hutnictwo. 
Rola Stalina w-stworzeniu nowej wschodniej węglowo- 
hutniczej bazy na Uralu i Zachodniej Syberii. Rozwój 
hutnictwa w okresie wielkiej wojny ojczyźnianej. E. K. 
26 — 27 331.876(47) K I — 7/8. 51
Masłowa N.: Lenin i Stalin inspiratorzy i organizato­
rzy współzawodnictwa socjalistycznego w przemyśle. 
„Lenin i Stalin wdochnowitieli i i organizatory so- 
cialisticzeskogo soriewnowanija w promyszlennosti“. 
W o p r .  Ekon.  Nr-1, stycz. 50, s. 30, 10 str., 19 poz. 
bibl. —■ Nauka Lenina o współzawodnictwie socjali­
stycznym. Znaczenie współzawodnictwa jako czynni­
ka wychowawczego. Stalin o „komunistycznej meto­
dzie .socjalistycznego .budownictwa przez współzawod­
nictwo“. Cztery przyczyny narodzenia się ruchu sta- 
chanowskiego. Organizatorska praca partii, państwa 
i związków zawodowych. Masowy ruch stachanowski 
w przedsiębiorstwach ZSRR. Lenin i Stalin jako wy­
chowawcy nowych socjalistycznych kadr robotniczych.
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27. DOKUMENTACJA TECHNICZNA
27 — 20* 669.14.018.252.3(088.8) K 1 — 7/8. 51
Stale szybkotnące z dodatkiem aluminium. „Acier ra­
pides a 1’aluminium“. Circ.  Inf .  t. 7, Nr 3-4-5, 
marz. maj 50, s. 195; 1 str., 1 tab. — W czasie wojny 
opracowano gatunki stali szybkotnącej o zmniejszo­
nej zawartości W. Istotą patentu jest zwiększenie 
zdolności skrawania tych stali przez dodatek Al od 
0,1 do 3%, co powodować ma mniejszy spadek twar­
dości przy odpuszczaniu, umożliwia azotowanie na­
rzędzia, zmniejsza wrażliwość na przegrzanie. _(patent 
fr. 956.259 Oberhütten Vereinigte Oberschlesiche Hüt­
tenwerke A. G.). Zgłoszenie niemieckie 1942, francuskie 
1944. M. M.
27 — 21* 669.162.263 K 1 — 7/8. 51
Zastosowanie tlenu przy wytopie surówki. „Emploi de 
l’oxygène pour l’èlaboratorion de la fonte“. Cire.  
Inf .  Te c h n .  t. 7, Nr 3/4/5, marz. maj 50, s. 20.1; 
2,5 str., 2 rys., 1 wykr. — Zalety i wady zastosowa­
nia dmuchu wzbogaconego tlenem, krytyka poglądów 
rozpowszechnionych co do ujemnych stron dmuchu 
wzbogaconego. Zdaniem autora patentu zastosowanie 
tlenu pozwala osiągnąć poważne oszczędności koksu, 
użytkować rudy drobne i rozsypujące się. Istotą pa­
tentu jest ustalenie warunków ułożenia wsadu w szy­
bie w sposób zapewniający korzyści wzbogacania 
dmuchu. (Patent fr. 255.565 Gesellschaft der Ludw. 
von Rollschen Eisenwerke A. G.). M. M.
27 — 22* 669.183.22:669.787(088.8) K 1 ^ 7 /8 . 5.1
Użycie tlenu do wytopu stali w piecu martenowskim. 
„Emploi de 1‘ oxygène pour l'élaboration de l'acier au 
four Marin". Circ.  Inf .  Te c h n .  t. 8, Nr 2, luty 51,
s. 221; 4,5 str., 2 rys. — Patent odnosi się do pieców 
martenowskich opalanych mazutem lub pyłem węglo­
wym. Istotą patentu jest wzbogacanie w tlen po­
wietrza pierwotnego i wtórnego w ustalonych mo­
mentach. procesu, oraz nadmuchiwanie powietrza 
wzbogaconego bezpośrednio do kąpieli w okresie wy­
palania. Zasadniczy układ pieca. Korzyścią ma być 
wydatne skrócenie czasu wytopu. (Patent am. 2.515.670 
Air Réduction Comp. Inco. N. Y. St. Zj. M. M.
27 — 23* 669.14.018.25(088.8) K 1 — 7/8. 51
Stal niskostopowa chromo - miedzio - tytanowa. „Acier 
allié au chrome-cuivre-titane. „Circ.  Inf .  Te c h n .
t. 7, Nr 6/7, czerw. lip. 50, s. 321; 2 str., 1 tabl. —  
Istotą patentu jest podwyższenie granicy sprężystości 
blachy chromo-miedziowej przez dodatek tytanu. Rów­
nocześnie uzyskuje się podwyższenie (w stosunku do 
blachy nie zawierającej Ti) wskaźnika Olsena po tra­
wieniu lub galwanizacji — wskazującego na przydat­
ność do ciężkich operacji kształowania tych blach na 
zimno. Przytacza wynik prób. (Patent am. 2.495.854 E. 
Marbura Pittsburgh St. Żjedn.) M. M.
27 — 24* 669.162.275.12:669é046.546.2(088.8) K I  — 7/8.51
Sposób postępowania z surówką bogatą w  krzem przed 
wykańczaniem w piecu martenowskim. „Traitement de 
la fonte riche' en silicium avant l'affinage au four 
Martin." Circ.  Inf .  T e c h n .  t. 8, Nr 3, marz. 51, s. 
327; 0,8 str., 2 poz. bible — Wykańczanie w piecu mar­
tenowskim przy użyciu surówki zawierającej 1 do

1,5% Si wymaga znacznej ilości wapna dla należytego 
odsiarczania. Istotą patentu jest sposób obniżania za­
wartości Si we wsadzie płynnej surówki przed wpro­
wadzeniem jej do pieca z zastosowaniem żużla z po­
przedniego wytopu. Przechowanie żużla i jego upłyn­
nianie dodatkiem topników. (Patent fr. 966.754 Société 
d'Electrometalurgie et des Aciéries Electriques d'Ugi- 
ne). M. M.
27 — 25* 669.131.6/14:669.75 K 1 — 7/8. 51
Zastosow anie antym onu dla popraw ienia odlew ów  
z żeliw a szarego. „Emploi de làntimone pour làmelio- 
ration des moulages en fonte grise." Circ.  Inf .  
Tec hn.  té 8, Nr 2, luty 51, s. 232; 1 str. — Dla unik­
nięcia powstawania utwardzonych miejsc w odlewach 
z żeliwa szarego dodaje się zwykle Si, powodującego 
grafityzację. Nie zapewnia to jednolitej struktury
1 obniża twardość odlewu. Istotą patentu jest dodatek 
antymonu (po dodatku krzemu) w postaci stopu Sb— 
Pb, lub Sb— Cu. (Patent am. 2.515.822 the Dayton Mal­
leable Iron Comp. Dayton, Ohio.) M. M.

28. ZAGADNIENIA RÓŻNE

28 — 18* 621.890 K 1 — 7/8. 51
Helm J. : Zależność w iskozy o leju  od tem peratury.
„Vyznaceni zàvislosti viskosity mineralnych oleju na 
replote". P a l i w a ,  t. 30, Nr 8/9, sierp, wrzes. 50, 
s. 255; s; 2,75 str., 1 tab., 18 poz. bibl. — Problem 
terminologii oraz metod oznaczeń wiskozy olejów mi­
neralnych. Oznaczenie wiskozy wartością „W " według 
angielskich sposobów w dziesiętnym układzie, podob­
nie jak również przeliczenie jej na zakres skali Cel- 
zjusza (50 — 100 C), nie przyjęło się u nas w kraju. 
W pracy tej wyznaczono wartość „W " pozwalający 
na oznaczenie wiskozy z dostateczną dokładnością (ou 
100 do 10 000 centi stok). Podano tablice pozwalając« 
przeliczyć tę wartość na wskaźnik Englera oraz Say- 
bolta. F. B.
28 — 19* 621.892 K 1 — 7/8. 51
Roli K. H. : Specjalne sm ary ołow iow e dla ciężkich  
w arunków  pracy. „Special leaded lubricants meet 
severe demands". S t e e l ,  t. 127, Nr 20, list., 50, s. 98;
2 str., 1 tab. — Początkowo smary ołowiowe znalazły 
zastosowanie w łodziach podwodnych. Są to zawiesiny 
pyłu ołowianego, tlenków ołowiu lub mydeł ołowio­
wych w stałych smarach. Nadają się one szczególnie 
do pracy w ciężkich warunkach, np. przy maszynach 
hutniczych. Podano własności tych smarów i ich 
skład. R. W.
28 — 20* 621.892 K 1 — 7/8. 51
Liczne zastosow anie sm arów  ołow iow ych w yn alezio ­
nych w  czasie w ojn y . „Warborn leaded lubricants 
finding many applications". Prod.  Eng.  t. 21, Nr 7, 
lip. 5Û, s. 138; 0,5 str. — Służba łodzi podwodnych 
w czasie wojny stworzyła potrzebę znalezienia smaru 
cięższego od wody. Rozwiązano to przez dodatek pyłu 
ołowiowego. Smary ołowiowe powlekają trące po­
wierzchnie warstewką ołowiu i chronią je przed zatar­
ciem i korozją. Dlatego nadają się do smarowania 
łożysk i lin pracujących w ciężkich warunkach/ R. W.

Niniejszy Przegląd Bibliograficzny zawiera jedynie część analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu 
hutnictwa. Pełna dokumentacja ukazuje się w postaci k a r t  d o k u m e n t a c y j n y c h  wydawanych przez 
Główny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Ligocka 8). — GIDNT przyjmuje prenu­
meratę kart dokumentacyjnych, która może obejmować zarówno całą dokumentację naukowo-techniczną, 
jak i oddzielne jej działy lub poszczególne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej 
S^aapsi w prenumeracie 10 groszy. GIDNT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i mikrofilmy publi- 
¿acjStobjętych zarówno przeglądem bibliograficznym jak i kartami dokumentacyjnymi.
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