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Elektroliza tlenku glinu

Technologia procesu elektrolizy. — Regula prowadzema procesu. — Sposoby usuwania zabwrzen biegu
elektrolizeréw. — Produkty uboczne procesu elektrolizy i sposoby ich zuzytkowania. — Bilans materiatowy
Procesu. .

Proces elektrolizy

Proces elektrolizy tlenku glinu prowadzi sie
w elektrolizerach.! W wyniku procesu elektrolizy
Al0,, aluminium wydziela sie na katodzie, kto-
ra stanowi weglowe dno wanny, tlen za$ Wydzm-
la sie na anodach zanurzonych w elektrolicie
(3NaF - AlF, + AlO,), spalajac je na CO, i CO.

Do elektrolizy Al,O, potrzebny jest prad staly,

ktéry w nowoczesnych elektrolizerach osigga na-
_tezenie 20 do 100 tysigcy amperéw. Prad ten
dostarczaja przetwornice (mniejsze natezenia)
lub prostowniki - rteciowe (najwyzsze nateze-
nia). Zazwycza_] bateria prostownikéw obstu-
guje serig elektrolizeré6w zlozong z kilkudziesig-
ciu sztuk (60— 120) po}aczonych SZeregowo.
Poniewaz przy uruchamianiu serii elektrolize-
rOW, zaréwno napiecie, jak i poczatkowe nateze-

nie stanovvla; jedynie ulamek normalnego napie--

cia i natezenia, Zrédlo pradu musi byé tak
elastyczne, aby sprostaé temu zadaniu. Osigga
sie to przy prostownikach przez odpowiednie
‘laczenie ich szeregowo i réwnolegle,
Uruchamianie elektrolizera moze odbywaé sie
na sucho lub na mokro. Uruchamianie na sucho
polega na stopieniu elektrolitu w wannie lu-
kiem elektrycznym powstajacym miedzy dnem
wanny a anoda. Dla zapoczgtkowania tuku
i stworzenia oporu grzewczego ustawia si¢ mie-
dzy anoda a dnem krazek weglowy. Po stopieniu
kriolitu, co wymaga stalego napiecia 30 — 40
woltéw, zasypuje sie tlenek glinu i z ta chwilg
rozpoczyna sie praca elektrolizera. Uruchamia-
nie na mokro polega na wlaniu do wanny rozto-
pionego kriolitu pobranege z sgsiedmiego pra-
cujacego elektrolizera. Jest to sposéb krétszy
i szybszy od uruchomienia suchego, chociaz dla
wprawnej obstlugi uruchamianie suche nie
przedstawia wiekszych trudnosci. W obu przy-
padkach przed uruchamianiem nalezy wanne
nagrzaé do temperatury 700 ~— 800° C pradem,
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przepuszczajac go przez wanne napelmiong od-
lamkami starych anod. _

Przy normalnym biegu elektrolizera przepro-
wadzanie procesu polega na zasilaniu kgpieli
tlenkiem glinu, wyczerpywarniu metalu (spust),
korygowaniu skiadu elektrolitu oraz regulacji
1 wymianie upalonych Iub zniszczonych anod na
nowe.

Na powierzchni elektrolitu tworzy sie skoru-
pa ze skrzeplego elektrolitu grubosci od 2 do 8
cm, ktéra powaznie zmniejsza promieniowanie,
zapobiegajac réwnocze$nie hydrolizie stopio-
nych fluorkéw pod wplywem wilgoci powietrza.
Na te skorupe sypie sie tlenek, ktéry polepsza
izolacje cieplng, a podgrzewajgc sie traei reszt-
ki wilgoci.

W miare postepu elektrolizy, aluminium z roz-
kladu tlenku gromadzi sie na dnie wanny jako
ciezsze od stopionego kriolitu. Gdy zawarto§é
tlenku w elektrolicie obnizy sie do okoto 1—2 ¢/,
Wystepu]' e tzw. ewekt anodowy.? W tym momen-
cie kgpiel przestaje zwilzaé weglowg anode i od-
dzielona jest od niej cienky warstwa gazéw,

gléwnie tlenku wegla, przez ktérg prad przeply-

wa W postaci wielkiej iloSci wy}adowan iskro-

‘wych. Wymaga to zwiekszonego napiecia,; ktére

wzrasta do 80 a nawet 60 woltéw, przy czym
kapiel silnie sie rozgrzewa.

Taki wzrost napigeia moze spowodowaé zabu-
rzenia. Nowoczesne elektrolizernie utrzymuja
automatycznie stale natezenie pradu a efekt ano-

? Pierwsze naukowe wyjasnienie tego zjawiska za-
wdzieczamy radzieckim uczonym P. P. Fedotiewowd,
W. P, Ilinskiemu i N. P. Puszinowi. Uczeni ¢i w latach
1910 — 1934 przeprowadzili szereg badan nad proce-
sem elektrolizy tlenku glinu; najwazniejszym ich osisg-
nigciem jest opracowanie uktadéw podwdjnych i potrdj-
nych skladnikéw elektrolitu, jak NaF-AlF; 3NaF.
*AlF3—Al 05, NaF—AIlF3;—CaF, oraz wyjasnienie zja-
wiska efektu anodowego. Prace te stworzyly pierwsze
podstawy teoretyczne procesu. Obechie badania konty-
nuuja badacze radzieccy: W. Maszowiec, W. Baskow,
N. Lundina, W. Zinow i inni,




Str. 394

HUTNIK

Nr 10

dowy sygnalizujg przy pomocy lampki zalaeczo-
nej réwnolegle do elektrolizera. Lampka w mo-
" mencie silnego wzrostu napiecia, tj. efektu ano-
dowego zarzy sie i zwraca uwage obstugi, ktéra
przez zatopienie tlenku w elektrolit i przemie-
szanie usuwa efekt. Nastgpnie, gdy powierzch-
nia pokryje si¢ znowu skorupa, sypie sie na nig
nowy porcje tlenku. Regularne wystepowanie
efektu anodowego dowodzi, ze cata ilosé tlenku
glinu w kapieli zostata zuzyta. Poniewaz kazdy
efekt rozgrzewa kapiel, unika si¢ efektéw doda-
jac tlenek wezeéniej, na krétko przed przypu-
szezalnym pojawieniem sig efektu. Jako koniecz-
ng kontrole biegu procesu dopuszcza si¢ do wy-
stapienia co trzeci lub czwarty efekt. Przesada
w tym kierunku nie jest celowa, poniewaz efek-
ty u}atW1aJa zbieranie piany WleOWG], 0CZySz-
czaja kapiel i pozwalaja zorientowaé sie w jej
skladzie. W okreélonych odstepach czasu, np.
co trzeci lub czwarty dzien nastepuje spust me-
talu z elektrolizera. Normalnie stosuje sie do
tego celu garnczek stalowy lub zeliwny z dziurg
w dnie, ktéry wstawia sie w elektrolizer po
ewentualnym usunieciu jednej anody. Metal
wypierany hydrostatyeznie przez elektrolit

wplywa do garnczka, a stamtad wyczerpuje sie

go za pomocg lyzek. Nowszg metodg jest uzycie
pompy prézniowej lub rury syfonowej. Nowo-
czesne starannie prowadzone elektrolizery do-
starczaja metal o czystodei 99,8 0/p Al

W  wieloanodowych elektrolizerach obsluga
anod polega na ich regulacji (réwnomierny po-
bér pradu, stala odlegto§é od katody) oraz wy-
- mianie ogarka na nowg anode.

W elektrolizerach z anodami c1ag}ym1 obstu-
ga polega na ich regulacji, tj. opuszezaniu ich
z predkoécig réwna predkosci upalania sie (oko-
1o 2 em na dobe) oraz na przedluzaniu plaszeza
anody i dodawaniu §wiezej masy.

Zaburzenia procesu elektrolizy i spos6b ich
usuwania

Rozchdd energii i suroweéw w procesie elek-
trolizy zalezy z jednej strony od konstrukeji
elektrolizera z drugiej za$ od prawidlowego pro-
wadzenia procesu i nie dopuszezania do zabu-
rzen, ktére zwiekszajg zuzycie energii i surow-
c6w na tone wyprodukowanego metalu.

Najwazniejszymi zaburzeniami biegu elek-
trohzera 89
. zimny bieg,

. niewladciwy sklad elektrolitu,

. wilgotne dodatki,

. niewlaSciwe upalanie sie anod,

gorgey bieg.

Zimny bleg powstaje na poczatku pracy
elektrohzera, bezposrednio po uruchomieniu
lub -po dluzej trwajacej przerwie w dostawie
- pradu. Zasadnicza jego przyczyng jest za mala
ilo&é ciepla doprowadzona przez prad. Skutkiem
zimnego biegu zamarza elektrolit, powstaje
nadmiernie gruba skorupa i wzrasta ciezar wia-
Sciwy elektrolitu. Podobnie jak przy nadmier-
nym wzbogaceniu sie elektrolitu we fluorek wa-
pnia, elektrolit silnie ozigbiony zwieksza swéj

ciezar wladciwy tak, ze moze staé sie ciezszy od
metalu, wskutek czego metal wyplywa na
wierzch i spala sie z powrotem na tlenek. Zimny
bieg latwo usungé przez zwigkszenie odlegloSci
miedzy katoda a anoda lub przez podwyzszenie
natezenia pradu.

2. Niewtasciwy slctad elektrolitu. Przy nor-
malnym biegu procesu stosunek drobinowy
NaF:AlF, = 3. Przesuniecie tego stosunku
w jedng lub w druga strone wplywa ujemnie na
proces elektrolizy i obniza jego wydajnosé.

Zasadnicza cecha umozliwiajacg szybkie okre-
§lenie skladu elekfrolitu jest jego kwasowosé
w roztworze wodnym. Czysty kriolit o stosunku
NaF:AlF, = 3 roztarty na proszek i wylugo-
wany woda wykazuje reakcje obojetna, tj.
pua = 7. Kriolit, ktérego sklad przesunal sie na
stréne fluorku sodu (stosunek NaF : AlF, > 3),
wykazuje w roztworze wodnym reakcje. zasa-
dowg pu > 7. Kriolit o skladzie przesunietym
na strone fluorku glinu, ezyli NaF : AlF, < 3
wykazuje reakcje kwasng pu < 7. Okre§lenie
wartoéei pr wodnego roztworu skrzeplego krio-
litu za pomocyg potencjometru jest latwe i szyb-
kie. Do celéw ruchowych uzywa sie poréwnaw-
czej skali barw w zaleznoéci od wartoéci pa.

Metoda oznaczania jest nastepujaca:2—3 g
skrzeplego kriolitu rozeiera sie na proszek i go-
tuje w wodzie destylowanej w ciaggu 5 do 10 mi-
nut. Roztwér odsacza sie i zadaje 0,1 cm?® wska-
Znika, np. biekitu metylowego. Otrzymang bar-
we roztworu poréwnuje sie ze skalg wzorcows.

Drugim sposocbem otrzymania wyniku jest
sporzadzenie tablicy zaleznosci miedzy wartos-
ciag pu i stosunkiem drobinowym miedzy NaF.
i AlF, w kriolicie. Znajac te zalezno§¢ mozna po
okreSleniu pm elektrolitu obliczyé ilosé dodat-
kéw potrzebng do skorygowania skladu elektro-
litu. Inne metody okre$lenia skladu elektrolitu,
jak obserwacja zewnetrznego wygladu skrzep-
tego kawalka, barwienie kawatka kroplag wskaz-
nika sg mniej dokladne lecz szybsze i czesto wy-
starczajace, natomiast metoda obserwacji szli-
fu skrzeptego elektrolitu trwa dluzej.

Skrzeply kawalek elektrolitu ma — o ile jest
zasadowy — przetom niebieskawy, sam kawalek
jest twardy, zbity, czesto przesigkniety pianag
weglowa. Prébka kwagéna jest biala, krucha, po-
rowata, na przelomie wykazuje biate krysztaly.
Prébka obojetna jest rowniez biala lecz matowa,
przetom ma zbity.

3. Wilgotne dodatki do kapieli powoduja
oprécz niebezpieczenistwa wybuchéw i poparzen
rozpryskami elektrolitu przede wszystkim jego
hydrolize wedlug reakeji

2AIF, + 8H,0 6HF + ALO,
2NaF + H,0 2HF + Na,0;

powstajacy przy tym fluorowodér silnie dymi.
Sklad elektrolitu ulega szybkim nieprzewidzia-
nym zmianom, kapiel rozstraja sie. Dlatego tez
w kapieli mozna zatapiaé tylko dodatki gorgce,
jezeli nie wprost z pieca, to dluzszy czas wysu-
szone na skorupie elektrolitu w wannie.

4. Niewladciwe upalanie sie anod spowodowa-
ne jest zazwyczaj gorgcym biegiem i polega na -
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powstawaniu szyjek, tj. glebokich wyzaré
w anodzie ponad skorupa elektrolitu. Tworzeniu
sie szyjek sprzyja zbyt duza warstwa tlenku na
skorupie. Przeciwdzialaé temu mozZna przez za-
stosowanie koszulek aluminiowych na anodach,
polegajace na oblaniu kazdej anody cieniutks
warstewks aluminium. Poniewaz przygotowa-
nie anod z koszulkami jest kosztowne, stosuje
sie je tylko w przypadku gorszych anod i tylko
na anodach §rodkowych.

5. Najgrozniejszym zaburzeniem jest gorgcey
bieg. Aluminium metaliczne na dnie wanny tuz
nad swa powierzchnig znajduje sie w postaci
drobnych kuleczek rozproszonych w elektrolicie,
tworzge tzw. mgle metaliczng. Ze wzrostem tem-
peratury ilo$é metalu rozpuszczonego w elek-
‘trolicie rosnie, mgly metalicznej jest wiecej
i tworzy ona grubszg warstwe. Wskutek tego
megla dechodzi do anody i tu spala gie z powro-
tem na metal i wegiel wedlug reakeji:

24l + 3CO ~— ALO, + 3C.

Wytworzona wedhig tej reakeji piana weglowa,
zwana piang chemiczng, jest bardzo drobna
i nadzwyeczaj trudno oddziela sie od elektrolitu.
Roéwnoeze$nie nastepuje wskutek wyzszej tem-
peratury elektrolitu szybsze niszezenie anod,
ktore podobnie jak boki weglowe elektrolizera
— rozsypuja sie, a powstajgca piana weglowa
osiada w elektrolicie.

W wyniku wysokiej temperatury zachodzi pie-
nienie sie elektrolitu, przy czym im wyzsza tem-
peratura elektrolitu, tym latwiej piana tonie
w nim i nie chce wyplywaé. Piana weglowa
w elektrolicie opadajac-na dno styka sie z me-
talem i lgczy sie z nim na weglik glinu wedlug
réwnania:

4Al + 3C = ALC,

Powstajacy weglik glinu osiada na dnie wanny
i tworzy grzyby rozrastajgce sie szybko po ca-
lym dnie wanny. Silnie zaro$nieta wanne moZna
tylko odstawié, po zakrzepnieciu odkué dno
i uruchomié na nowo.

Zasadniczym sposobem walki z biegiem go-
racym jest obnizenie napiecia w elektrolizerze,
czyli zmniejszenie odleglo$ei miedzybiegunowej.
Jednakze nie zawsze nadmierna odleglo§é mie-
dzybiegunowa jest przyczyna gorgcego biegu.
Zmiana skladu elektrolitu w strone NaF powo-
duje tworzenie sie¢ weglika glinu wskutek utru-
dnionego wyplywania piany weglowej. Weglik
osiada na dnie, a jako slabo przewodzacy prad
elektryczny, powoduje wzrost napiecia i roz-
grzewanie sie kapielii. W takim przypadku
zmniejszenie odlegto§ci od dna przez opuszcze-
nie anod wprowadza je w mgle metaliczna,
a proces powstawania piany weglowej chemicz-
nej i weglika glinu przyspiesza sie. Dlatego tez
nie nalezy wéwezas opuszezaé anod, lecz popra-
- wi¢ sklad elektrolitu przez dodatek AlF,. Przez
zakwaszenie uzyskuje sie lepsze, latwiejsze od-
dzielenie piany, wyplywanie jej na wierzch
i spalenie sie. Oba te sposoby sg mozliwe i sku-
tkuja tylko na poczatku biegu goracego. Po sil-
nym zagrzybieniu weglikiem, elektrolizery mo-

sna tylko zatrzymadé; ratowanie ich jest nieeko-
nomiczne. Obecnosé weglika w elektrolicie moz-
na stwierdzié obserwujge przelom skrzeplego
kawatka elektroiitu. Weglik widoczny jest w po-
staci z6itych wiracen i zylek.

Silne spienienie elektrolitu weglem powoduje
ucieczke pradu bokiem przez jedng ze scian ele-
ktroiizera, przesigknlety bowiem weglem skrze-
ply elekiroiit na bokach wanny przestaje byé
izolatorem i przepuszcza prad. Nadmiar piany
weglowej* tacznie z tworzgcym sie weglikiem
moze utworzyé na dnie szlam. Usuniecie weglika
z wanny, gdy juz utworzyl grzyby na dnie, jest
bardzo trudne, poniewaz weglik siinie przywiera
do dna. Czesciowo rozkiada si¢ on przy obnize-
niu temperatury (np. przez obnizenie natezenia
pradu) i przy zakwaszeniu wanny. Obserwuje
sie¢ wowcezas wyplywanie na powierzchnie elek-
trolitu duzych ilosci piany weglowej, ktérg zbie-
ra sie dziurkowanymi lyzkami.

Nalezy zaznaczyé€, Ze proces rozgrzewania sie
wanny wskutek spalania sie¢ metalu przy ano-
dach i pienieniu sie elektrolitu jest procesem
samoprzyspieszajacym sig¢. Nieuwaga lub nieu-
miejetno$é obstugi moze doprowadzi¢ bardzo
szybko (w pare godzin) do calkowitego rozstro-
ju procesu. Elektrolizer, w ktérym utworzyly
sie wieksze iloSci weglika, nalezy zatrzymad i po
oczyszezeniu dna z grzybow uruchomié na nowo,
warstwa bowiem weglika na dnie Zle przewo-
dzi prad i zmusza do prowadzenia procesu przy
wyzszym napieciu, co powoduje z jednej strony
wieksze zuzycie energii, z drugiej za§ wigksze
zuzycie energii rozgrzewsa kgpiel. Prowadzi to
do wzrostu zuzycia materialéw i niebezpieczen-
stwa powstawania ciaglych zaburzen. Prowa-
dzenie takich elektrolizeréw jest wysoce nieeko-
nomiczne. Koszt zatrzymania elektrolizera jest
rowniez bardzo wysoki, poniewaz zniszczeniu
ulega caly elektrolit napelniajgcy wanne i od-
kuwanie zakrzeptego elektrolitu niszezy wyto-
zenie wanny. Caly przebieg ma trwaé 2 do 3
dni. Widaé¢ stad, jak wazng rzecza dla utrzy-
mania- niskich kosztéw wlasnych jest wlasciwa
1 uwazna obsiuga gdy weZmie sie pod uwage,
ze w kazdym elektrolizerze proces przebiega
sam dla siebie indywidualnie i kazdy wymaga
osobnej uwagi. Przecietne elektrolizernie o wy-
dajnosci 30 — 50 tysiecy ton aluminium na rok
posiadajg 300 — 450 elektrolizeréw w pracy.

Ng dnie wanny moga utworzyé sie réwniez
tzw. grzyby tlenkowe. Przyczyna ich powstawa-
nia jest albo zbyt duzy dodatek tlenku do ele-
ktrolitu, ponad granice jego rozpuszczalnosei
w elektrolicie (159/¢) lub nieodpowiedni sklad
elektrolitu. Elektrolit przesuniety w skladzie
w strone AlF, (kwas$ny) ma mniejsza rozpu-
szezalno§é ALO, i nadmiar tlenku moze wypasé
7 roztworu, tworzge na dnie grzyby. Grzyby te
latwo usunaé przez rozpuszczenie ich w elek-
trolicie po poprawieniu jego skladu i wstrzyma-
niu na pewien okres dodatku tlenku glinu. Jezeli
na dnie znajduje sie grubsza . warstwa metalu
i tlenek jest nig przykryty, nalezy spuécié metal,
aby odstonié grzyby tlenkowe i umozliwié im
rozpuszczenie sie w elektrolicie.
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Produkty odpadkowe

Produktami odpadkowymi elektrolizy alumi-
nium sa: piana weglowa, zlom anod i gazy.

Piana weglowa jest to wegiel, ktéry dostaje
sie do elektrolitu wskutek rozsypywania sie
anod (wegiel pochodzenia mechanicznego)
1 w wyniku reakeji chemicznych przy anodach
(wegiel chemiczny).

Wiekszo§é wegla dostajaca sie do elektrolitu
spala sie. Pozostala ilo§é wyptywa na powierzch-
nie i jest okresowo jako tzw. piana Sciggana
z wanny. Piane weglowa z powierzchni elektro-
litu zbiera sie dziurkowana lyzka zazwyczaj po
ustgpieniu efektu anodowego. W istocie swej
piana stanowi elektrolit nasycony czastkami
wegla. Dobrze wyczerpana piana zawiera 60 —
70 9/y elektrolitu i jest svpka. .

Na 1 tone Al otrzymuje sie 60 — 100 kg pia-
ny. Piana stanowi najpowazniejszg strate krio-
litu w procesie elektrolizy. Dlatego piane te

regeneruje sie w celu odzyskania kriolitu. Piane
miele si¢ na mokro do ziarnisto§ci 200 mesh i po
rozeieficzeniu flotuje od wegla w obecnosei naf-
ty lub terpentyny. Sflotowany kriolit po przeto-
pieniu rafinujacym wraca do elektrolizeréw.
Sflotowany wegiel ma zastosowanie jako doda-
tek w ilo§ci 5 — 10 9/ do masy anodowej w ano-
dach ciaglych Stéderberga. Z piany regeneruje
sie 90 9/y kriolitu. .

Zlom zuzytych elektrod stanowi materiat do
wyrobu nowyeh elektrod lub masy anodowej
totez elektrolizernie odsytaja go z powrotem do
fabryki anod.

Gazy anodowe zawieraja CO i HF oraz py!
tlenku glinu i kriolitu. W nowoczesnych hutach
wanny obudowuje sie i powstajgce gazy odciaga
do regeneracji fluorowodoru.

Skiad tych gazéw jest nastepujgecy: HF —
0,03 gm? CO — 0,55 g/m*, CO, — 6,00 g/m?,
pyt — 0,30 g/m®.

AlFy Kriolit
27kG 12kG
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1. Obieg surowcéw, metalu i produktow odpadowych przemystowej elektrolizerni w nowoczesnej hucie
aluminium — wedlug metody Sankeya w przeliczeniu na 1 tone aluminium hutniczego
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Skiad pytu: Na,AlF, — 250/, AlF, — 159/,
AlLO, — 309/, wegiel — 259/, smola — 5 %,
razem 100 9/,. 4

Fluorowodor z gazéw przerabia sie na kriolit
uzywany do elektrolizy przy pomocy roztworu
sody i1 glinianu sodowego. Zaabsorbowany
w ptuczkach gazéw pyl w postaci szlamu wraca
do oddzialu flotacji, gdzie po oddzieleniu wegla
otrzymuje sie z niego kriolit i tlenek do elektro-
lizy.

Bilans materialowy procesu elektrolizy

1. Elektroliza: :
20 kg

Straty AlLO, -~ rozkurz
w pyle 27 ,,
w pianie 14 ,,
Razem 61 kg
Zuzycie anod
— spalanie tlenem ALO, 682 ,,

[tlen w ALO (1975 — 61) -

48
-W‘- 900 kg O,, co odpo-
. 875
wiada 675 kg C = 0.99

== 682 kg anod].
wegiel w pianie weglowej 28 kg

Razem 710 kg/l1t Al

Ini. ALFRED JANTA

Zuzycie kriolitu — w pianie 28 kg
w pyle 22 ,,
rozkurz 20
Razem 70 kg/1t Al
Zuzycie fluorku — w pyle 13 kg

odparowanie 27 ,,

Razem 40 kg

- 2. Topienie: 0,8 9/, zgar metalu, zuzycie soli 5 %o.

. Odlewanie: 0,5 %/ rozpryski metalu.
Regeneracja gazéw: 9 kg HF 19 kg NaF, pyt
pochloniety catkowicie.

= 00

5. Mielenie piany: bez strat.
6. Filtrowanie filtrami prézniowymi: szlam
oddzielony bez strat w iloéci 90 kg.
7. Flotacja: 90 kg pylu + 70 kg piany daje:
ALO, = 27 + 14 = 41 kg
kriolit = 22 + 28 = 50 ,,
AlF, = 14 = 14 ,,
Razem = 105 kg - 0,9 = 95 kg
wegiel = 22 -+ 28 = 50 kg
smola = 5 = 5,
Y.iacznie 160 kg

8. Przeréb kriolitu: 504 kg NaF = 420 kg krio-
litu, przy zalozeniu wydajnosei 809/,
19 kg NaF = 19. 220 g8 —

504
= 13 kg kriolitu

K. D. 669.333.43 : 669.054.8

Przerébka odpadéw miedzionoénych na miedz

Materialy wsadowe i uzasadnienie 2astosowanie procesu w konwertorze. — Réinice pomiedzy S$wieie-
niem suréwki i miedzi. — OPi8 konwertora dla przerdbki kamienia miedziowego wzglednie odpadéw wmiedzio-
noénych. — Proces w konwertorze i jego prowadzenie. — Otrzymywane produkty.

Materialami wsadowymi opisywanego proce-
su konwertorowego sg odpady. miedzionosdne,
,,hiechodliwe* stopy miedzi pozostale z okresu
ostatniej wojny, zlom, ktérego wysegregowanie
byloby bardzo kopotliwe i drogie oraz kamien
miedziowy, ktéry powstaje jako produkt ubocz-
ny w piecu szybowym przerabiajacym zuzel na
metal.

Do odpadéw zaliczamy :

a. Zuzle powstale przy produkcji stopéw mie-

dzi oraz zuzle i popioly z innych zakladow.

Zawarto$é miedzi w tych materialach wa-

ha sie od 25 do 60 ¢/,. MiedZ i inne metale
znajduja sie w zuzlach w pestaci krzemia-
néw, tlenkéw oraz drobnych wtracen me-
talicznych.

b. Zuzel z rafinacji ogniowej miedzi o zawar-
tosei do 65 %/o Cu.

¢, Druty, taémy itp. przedmioty stalowe, po-
miedziowane lub platerowane stopami
miedzi o zawartodei do 109/ Cu.

Do ,,niechodliwych® stopéw miedzi zaliczamy

‘brazy glinowe o skladzie dzisiaj niestosowanym

jak i inne brazy specjalne, ktérych zidentyfiko-
wanie jest dosyé klopotliwe i drogie. Do zlomu,
ktérego koszty sortowania sa wysokie, zalicza-
my male czeSci stalowe, mechanicznie laczone
ze stopami miedzi oraz czesci z réznych gatun-
kéw miedzi — lutowane, spawane lub 1gczone
mechanicznie. Do tej samej kategorii zlomu
zaliczamy takze utlenione widry i otoczki z mo-
siadzu, spizu i innych stopéw miedzi, zanieczy-
szezone otoczkami z zelaza i aluminium lub ze
stopoéw lozyskowych.

Zuzle przerabia sie w piecu szybowym na tzw.
»glowy* metaliczne, ktérych sklad chemiczny
waha sie w zaleznofci od gatunku przerabianego
zuzla. Sredni sklad chemiczny jest nastepujacy:
Cu 809/, Zn 6°,, Fe 59, Sn 39/, Pb 69/

Inne odpady poza zuzlami dodaje sie bez-
posrednio do wsadu konwertora. Ich zawartosé
miedzi moze wahaé sie od 50 do 90 %/,.
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Uzasadnienie metody przerobu

Przerébka zuzla polega na otrzymywaniu
glow metalicznych, ktére w tej postaci stuza
jako wsad konwertora. Inny sposéb przerdbki
zuzla, polegajacy na otrzymywaniu kamienia
miedzianego, jest drozszy ze wzgledu na ko-
nieczno$é dodawania do wsadu wiekszych ilosei
siarki w postaci siarezkéw zelaza. Otrzymany
kamiefi zawiera najwyzej 45 9/ Cu co przedtuza
proces Swierzenia w konwertorze. Jedyna zaletg
metody otrzymywania kamienia jest zuzel wtor-
ny (produkt odpadowy), ktéry zawiera tylko do
0,2 %/s Cu w przeciwienistwie do zZuzla otrzyma-
nego przy produkeji gltéw metalicznych, zawie-
rajacego czesto do 19/ Cu.

Ze wzgledu na szybsze uplynnienie miedzi
oraz przewidywang dalszg przerdbke zuzli wtér-
nych z zawartoscig do 19/p Cu w piecach szybo-
wych na kamien miedziowy, wybrano metode
przerobu zuzla na metal. O ile w procesie kon-
wertorowym cze§é tlenkéw cynku, cyny lub olo-
wiu przechodzi do zuzla, metale te beda odzyski-
wane przy przerébece zuzla w piecu szybowym,
gdzie czedé ich zostanie zatrzymana w postaci
tlenké6w w filtrach, a reszta bedzie zredukowana
na metal. Wiekszoé¢ powstajacych przy utlenia-
niu w konwertorze tlenké6w metali przechodzi
ze spalinami do filtréw, gdzie jest zatrzymywa-
na. Tlenki te przerabia sie w tzw. piecach popio-
lowych, ktdére takze zaopatrzone sa w urzadzenia
filtrowe. W procesie redukeyjnym pieca popio-
lowego tlenki PbO i SnO redukowane g3 na
metaliczny oléw i cyne natomiast ZnO prze-
chodzi do filtréw. Tlenki cynku, ktére sg sto-
sunkowo czyste, moga byé uzyte jako farba gor-
szego gatunku lub przerabiane na cynk meta-
liczny w hutach cynku. Stop Sn-Pb moze byé
uzyty po uprzedniej rafinacji jako stop wstepny
przy wyrobie stopéw lozyskowych lub lutowi
(o0 ile jest wolny od miedzi) lub moze byé prze-
robiony w procesie segregacyjnym na stopy
o duzej zawartodci cyny i o duzej zawartosei
otowiu.

Tablica I przedstawia kolejnoéé przerobu po-
szezegdlnych materialéw wsadowych i otrzyma-
nych produktéw.

W 1855 r. Bessemer otrzymatl patent na pro-
ces konwertorowy, ale dopiero w 25 lat pdZniej
udalo sie Francuzowi Piotrowi Mauhes przero-
bié w konwertorze kamiet miedziowy na miedz.
Trudnoéci, mimo znajomo$ci przerdbki suréw-,
ki, wynikaly z nastepujacych przyczyn:

1. Zimne powietrze wdmuchiwane do ptynnej
suréwki nie ochtadza metalu, lecz podgrzewa go,
poniewaz przy utlenianiu domieszek suréwki
wydziela sie duza ilo§é ciepla. Podobne zjawisko
zachodzi przy przedmuchiwaniu ptynnego ka-
mienia, ale nie plynnej miedzi. Utlenianie me-
talicznej miedzi jest powolne, a iloé¢ wydzielo-
nego ciepla jest mala. Dmuchzimnego powietrza
powoduje szybkie zamarzniecie pltynnej miedzi
i unieruchomienie dysz. To zjawisko bylo powo-
dem, ze dysze w konwertorze na miedz nie mo-
gly byé umieszezone u spodu, gdzie zbiera sie
plynny metal, lecz z boku, tak Ze metaliczna
miedZ moze sie zbieraé¢ ponizej poziomu dysz bez
obawy zamarzniecia.

2. 20 ton suréwki mozna przedmuchaé w cig-
gu 18 — 20 min., a utlenione zanieczyszczenia su-
réwki tworza stosunkowo mata ilosé zuzla, gdyz
suréwka zawiera okolo 59/ zanieczyszezen, kto-
re utlenione lgcznie z zelazem daja okoto 7—=89%%
straty metalu. Przerébka kamienia miedziowego
wymaga znacznie dluzszego czasu utleniania,
gdyz kamiefi zawierajacy 309/ miedzi zawiera
ponadto 409/, zelaza 1 309, siarki, czyli
w 10 tonach kamienia muszg byé utlenione
4 tony zelaza i 3 tony siarki, g w konwertorze po
zakoriczeniu procesu dmuchama pozostaja tylko
3 tony miedzi.

3. W konwertorze przerabiajgeym suréwke
powstaje wskutek utleniania krzemu i zelaza

-stosunkowo mala iloé§é zuzla. Nie wyzera on sil-

nie ocbmurza.

W _konwertorze miedziowym poczatkowy
okres dmuchania wytwarza duze ilo§ci tlenku
zelaza, ktéry reaguje z kwasng wyprawsg. Gdyby
krzemionka nie zwigzala tlenku zalaza zostatby
on utleniony na trudnotopliwy Fe,O,.

Konwertor dla miedzi

Wynalazek Mauhes polegal na umieszezeniu
dysz powyzej dna konwertora, co umozliwia
zbieranie sie miedzi na dnie bez jej studzenia.
Wydajno$é konwertora zalezna jest od iloéci
wprowadzonego powietrza, a ilo§é te ogranicza
wielkoéé konwertora, gdyz szybko$é wprowa-
dzonego powietrza nie moze przekroczyé
pewnej wartosci, aby unikngé wyrzucania ptyn-
nego wsadu. Wielko$é konwertoréw jest ograni-
czona wzgledami konstrukeyjnymi oraz wydaj-
noSeig kompresoréw. Dolna granica wymiaréw
konwertora okreSlona jest konieczng gruboscia

Tablica I
L.p Agregat Wsad Produkt a Zuzel b Pyl filtrowy ¢

1 Piec szybowy na stopy mie- zuzel + 2b glowy 809/, Cu 19/, Cu ZnO+4-Pb + OSnO

dzi
2 Konwertor glowy 80°/, Cu + 999, Cu{ 0-607, Cu | ZnO+PbO { SnO

-}- ztom 55-900/, Cu '

3 Piec popiolowy lc + 2¢ - 5¢ . Pb-Sn. PbO + SnO ZnO do farby
4 Piec segregacyjny 3a -+ 5a SnPb 4 PbSn PbO + SnO —
5 Pifc szybowy na stopy bia- 3b+ 4b PbSn nz hatde PbO + SnO

e ) !
6 Piec szybowy HOM - koncentratmiedzi—l—lblkamiefl miedziowy na halde —
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wymurowania oraz trudnoscia prowadzenia pro-
cesu na malych jednostkach. Dolng granice po-
jemnogei konwertora stanowi 4 do 5 ton plyn-
nego kamienia. Tak samo ograniczona jest gle-
bokosé zanurzenia dysz (do 60 cm) i ciénienie
powietrza (do 1,2 at).

Otwoér zaladowezy, zwany takze paszezg, stu-
zy jako wylew i odprowadza spaliny. Aby uni-
kngé wyrzucania plynnego wsadu podczas dmu-
chania, paszeza jest przy wylocie zwezona. Obra-
canie konwertora jest mechaniczne. Powietrze
doprowadza sie z kompresora do gkrzyni wia-
trowej, a stad przez dysze do kapieli. Kulowe
zamknieeie dysz umozliwia czyszezenie ich
w czasie dmuchania bez strat powietrza. W kon-
wertorze poziomym (beczkowym) mozliwe jest
dowolne zmienianie wysokoéci dysz w stosun-
ku do poziomu kapieli. Tlogé dysz musi byé tak
dobrana, aby wprowadzié r6wnomiernie powie-
trze, ale musi ich byé zarazem jak najmniej ce-
lem latwiejszego czyszezenia. Ilo§é powietrza
wdmuchana w jednostce czasu, jest gldownym
czynnikiem wydajno§ei konwertora. Ilo&é ta po-
winna byé jak najwieksza, jednak nie tak du-
za, aby powodowala wyrzucanie plynnego wsa-
du ani nie tak mala, aby powodowala jego za-
marzniecie. Je§li chodzi o przerbbke kamienia,
ilo§¢é powietrza powinna byé tak dobrana, aby
proces trwal od 1,5 —2,5 godz. Przyjmuje sie,
%e na 1 tone miedzi konwertorowej otrzymanej
z kamienia 409/s Cu trzeba zuzyé od 4000 do
6000 m? powietrza. CiSnienie powietrza dla prze-
zwyciezenia oporu plynnego wsadu wynosi od
0,7 do 1,2 at. Dla odprowadzenia gazéw spali-
nowych wykonuje sie specjalne okapy. Aby wy-
korzystaé SO, i nie dopuéeié¢ do zbytniego jego
rozcieficzenia powietrzem, okapy robi sie mozli-
wie szezelne. W przypadku przerdbki odpadow,
okapy robi sie wicksze i mniej szczelne, Zeby
przez zassanie zimnego powietrza obnizyé tem-
perature spalin. Spaliny wyciaga ekshaustor
a nastepnie wilacza je do odpylni.

Dmuch otrzymuie sie najczeéciej z kompreso-
réow tlokowych, ktére dla tych warunkéw pra-
cy okazaly sie najlepsze. Konwertor jest dodat-
kowo zaopatrzony w palnik gazowy na gaz
Swietlny, co umozliwia topienie wsadu oraz unie-
zaleznia proces od rodzaju wsadu, szezegblnie
z.doz.nieszkami dajacymi malo ciepla przy utle-
nianiu.

" Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym
na koszty otrzymanej miedzi konwertorowej
jest wyprawa konwertora. Od trwaloéei wypra-
wy zalezy réwniez wydajno§é konwertora. Przy
kwadnej wyprawie nie trzeba dodawaé krze-
mionki na zwiazanie wytworzonego tlenku ze-
laza, gdyz przejdzie ona z wyprawy do zuzla,
a stosunek FeO do SiO, jest uregulowany auto-
- matycznie. Zjawisko to jest dodatnig cechy pro-
cesu kwaénego, ujemng za§ — szybkie zuzywa-
nie si¢ wyprawy, co pozwala jedynie na przero-
bienie niewielkiej iloSci wsaddéw.

Dlatego tez celowe jest stosowanie wyprawy
zasadowe] (magnezytowej), na ktéra FeO nie
dziala. Potrzebna ilo§é¢ SiO, dla zwiazania FeO
dodaje sie w czasie procesu. Gdyby SiO, byl do-

dawany w niedostatecznej ilosei lub zbyt pézno,
tlenek zelaza zostalby utleniony na Fe,O,, kto-
ry z powodu wysokiej temperatury topnienia
osadza}by sie na $cianach konwertora, powodu-
jac zaburzenia w procesie.

Aby zwiekszyé wytrzymalosé wyprawy, w no-
WOWymurowanym konwertorze przedmuchuje

" sie ubogi, tzn. zawierajacy duzo zelaza kamieh

miedziowy. Utlenienie prowadzi sng bez dodatku
Si0, co powoduje wytwarzanie sie Fe,O,, ktory
nasyca $ciany konwertora. Poniewaz tempera-
tura topnienia Fe,O, wynosi 1527° C taka pole-
wa tworzy dobra warstwe ochronng dla kon-
wertora, ktéry pracuje zwykle przy 1200 do
1300° C. .

Grubo$é wyprawy kwadnej dochodzi do75cm,
a wyprawy zasadowej do 50 cm. Pomledzyp}aszcz
stalowy, a wyprawe nalezy dawaé okolo 6 cm
masy plastycznej. Rurki dysz mozna wytozyé
mieszaning maczki magnezytowej ze szklem
wodnym.

Proces w konwertorze

Po stopieniu wsadu metalicznego dodaje sie
krzemionki, nastepnie doprowadza powietrze.
Po 30 min. dmuchania §ciaga sie lub zlewa wy-
tworzony zuzel, ktéry w pierwszej fazie sklada
sie gléwnie z krzemianéw: glinu, zelaza i man-
ganu oraz bardzo niewielkiej iloSci ZnO i Cu,O.
Proces ten w odréznieniu od przer6bki kamienia
miedziowego, jest bardzo podobny do procesu
przer6bki suréwki w konwertorach bessemerow-
gkich, tzn. do ostatniej fazy dmuchania domiesz-
ki sa rozpuszezone w calej masie metalu. Nie
daja one jednak przy spalaniu potrzebnej iloSci
ciepta (poza cynkiem). Inaczej przedstawia sie
proces przy utlenianiu kamienia miedziowego .
w drugiej fazie dmuchania, tzn. utleniania Cu,S
z otrzymaniem Cu + S0,. W tym przypadku
kapiel sklada sie z trzech warstw: dolnej, cig-
gle powigkszajacej sie warstwy miedzi, §rod-
kowej, malejacej warstwy siarczku miedzi i g6r-
nej, cienkiej warstwy zuzla. Poniewaz jedynie
siarczek miedzi przy utlenianiu daje potrzebna.
ilo§é c1ep}a dlatego po}ozeme dysz musi byc
zmieniane odpowiednio do zmiany gruboscl tej
warstwy.

Dla poréwnania iloSci ciepla - wydzielonych
przy utlenianiu przerabianych wsadéw na miedZ

. konwertorowg zestawiono w tablicach II i III

dane stuzace do obliczen bilanséw cieplnych,
a w tablicy IV otrzymane wyniki. )

Sklad chemiczny zuzla powstalego przy utle-
nianiu zelaza jest nastepujacy: FeO 60 ¢/, SiO,
40 0/,.

Tablica Il
Sklad chemiczny materialéw wsadowych

Cu| Zn | Pb | Fe | Sn S

PIeerastek % % 7 % % %
Kamien miedziowy | 45 - - 127,77 - | 21,3
Mosiadz 60 | 38 2 - - -
Glowy . 80 6| 6 5 3 ~
Spize 85 5 5 - 5 -
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Tablica III
Dane cieplne
Cieplo Ciepto Cieple molarn-
Materiat wlasciwe utajone utleniania
kcal/kg °C kcal'kg kcal
Zuzel 0,1691 50 -
N 0,2440 _ -
Cn 0,0922 48,7 -
Zn 0,0930 275 83 360 (ZnO)
Zno 0,1180 - -
Fe 0,1080 66,4 64 500 (FeQ)
Sn 0,0530 14,3 67 900 (SnO)
“n0O 0,0785 - -
Pb 0.0309 5,0 51 960 (PbO)
PoO 0,0520 11,2 -

" Dla uproszezenia obliczenia przyjeto, ze zuzel
nie zawiera Cu,0, zelazo jest utlenione wylacz-
nie ng FeO, a tlenki innych metali uchodza ze

ciepla wprowadzonego, czas trwania tego proce-
su 2 godziny, a proces przerébki wsadu metalo-
wego 4 godziny, faktyeczny nadmiar -ciepla
dla przerébki kamienia miedziowego wynosi
okolo 165 000 kcal/godz., dla mosigdzu okolo
102 000 keal/godz. Natomiast dla giéw niedobér
ciepla wyniesie 163 000 kecal/godz., dla spizu
188 000 keal/godz.

Niedob6r ciepla bedzie w rzeczywistoSci wie-
kszy z uwagi na wprowadzenie do kapieli wie-
kszych iloSci powietrza, jak to przyjeto w obli-
czeniu, o czym $wiadezy stosunkowo duza ilodé -
Cu,0 w zuzlu.

Prowadzenie konwertora

Celem lepszego wykorzystania konwertora
i zwiekszenia jego wydajnosci, tak kamien mie-

spalinami. Nie uwzgledniono ciepta tworzenia dziowy, jak i wsad odpadéw powinien byé
sig  zuzla. Obliczenie zrobiono dla wsadu wprowadzony w stanie plynnym. Przed wlaniem
‘ Tablica IV
Bilansy cieplne konwertora przy przerdbce kamienia miedziowego, mosiadzu, gtéw i spizu (dla 1000 kg)
Kamien miedziowy Mosiadz Glowy Spize
L.p. Wyszczegolnienie )
P y g keal % kcal % keal % kcal %
Przychéd ciepla
1 | Cieplo stopionego materiatu
wsadowego 158000 18,0 148 310 23,3 150 480 48,1 147 640 £8,4
2 | Spalenie cynku -~ - 484 354 75,9 76 477 24,4 64 190 25,4
-3 » olowiu - - 5015 0,8 15 041 4,8 12 539 5,0
4 . zelaza - - - - 54032 | 17,2 = C—
5 » cyny - - - - 17 161 5,5 28 601 11,2
6 » siarczku zelaza 549 955 62,3 — - - — - -
i ' . miedzi 173811 19,7 — — - — _ —
Suma: 881 766 100,0 637 679 100,0 ‘313 171 100,0 252 970 100,0
Rozchéd ciepta ’
1 | Nagrzanie tlenku cynku - — 69 091 10,8 10 549- 3,5 8595 3,3
-2 ' ’ olowiu - - 1342 0,2 4032 1,4 3357 1,2
3 ” » cyny - - - - 3 204 1,0 5 350 2,7
4 " zuzla 150 290 17,1 - - 25 545 8,1 - -
5 ' dwutlenkusiarkii 101 015 11,4 - — — - - —
6 " © azotu 344 080 39,0 103 358 16,2 41 226 13,1 25151 9,8
7 ” miedzi 71703 8,1 95 604 15,0 | 127440 40,6 134 555 53,0 .
8 | Nadmiar ciepla 214 698 24,4 368 284 57,8 101195 32,3 75962 30,0
| Suma: | 8311766 | 100,0 f 637679 | 100,0 | 313171 ] 100,0 | 252970 100,0

1000 kg. Temeperature stopionego metalu przy-
jeto 1200° C, kamienia miedziowego — 1000° C,
miedzi konwertowej — 1200° C." Nie uwzgled-
niono strat na promieniowanie. ,

Nadmiar ciepta, ktéry dla kamienia miedzio-
wego wynosi 214 678 keal/1000 kg wystepuje je-
dynie przy prawidlowym prowadzeniu konwer-
tora. W przypadku przedtuzania sie procesu,
nadmiar ten moze nie wystarczyé¢ na pokrycie
strat promieniowania. Ze wzgledu na trudnoéei,
jakie napotyka sie przy prowadzeniu procesu
na wsadzie metalowym (czeste zalewanie dysz)
i zwigzane z tym przedluzanie si¢ procesu,
nadmiar ciepla wydzielonego jedynie przy prze-
rébce mosigdzu wystarcza do zakonczenia pro-
cesu, natomiast przy przerdbce gléw i spizéw
ciepla jest za malo. Przy zalozeniu, ze dla 4-to-
nowego konwertora na kamief miedziowy stra-
ty promieniowania wynoszg 15 %/ ogdlnej ilosci

plynnego kamienia miedziowegc do- konwerto-
ra nalezy usunaé (zredukowaé) Cu,O, ktéry
w zetknieciu z pltynnym kamieniem moze spowo-
dowaé zbyt gwaltowna reakcje utleniania ka-
mienia. Konwertor musi byé tak przechylony,
aby dysze byly powyzej poziomu plynnego wsa-
du, po czym puszcza sie powietrze'i przechyla
konwertor az do zanurzenia dysz

Dodatek krzemionki powinien by¢é dok}adme
obliczony. Zbyt duza ilo§é krzemionki powoduje
mepotrzebne oziebienie konwertora oraz mozli-
. wosé przechodzenia miedzi do zuzla. Przy zbyt
malej iloSci krzemionki tlenki Zelaza utleniaja
sie na wyzsze, trudnotopliwe tlenki, ktére bardzo
utrudniajg dalsza prace. Te ujemne zjawiska
zachodza jedynie w konwertorach z wyprawa
zasadowa. Podczas dmuchania nalezy czesto
przeczyszezaé dysze. Zuzel musi byé czesto &cia-
gany lub zlewany celem umozliwienia swobod-
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nego wydzielania si¢ gazdéw z kapieli, ktére
w przeciwnym wypadku moga powodowaé wy-
rzucanie wsadu na zewnatrz. Jest to szczegélnie
wazne przy przerébee ubogich kamieni. Jesli zu-
zel ma byé przerabiany w piecach ptomiennych,
dla odzyskiwania zawartej w nim miedzi, prze-
lewa si¢ go w stanie ptynnym do pieca. We wszy-
stkich innych przypadkach zuzel wylewany jest
do zeliwnych kadzi.

Badanie postepu procesu umozliwia do pew-
. nego stopnia obserwacja plomienna i wydzie-
lajacych sie dyméw. Przy przerébce kamienia
miedziowego mozna sprawdzié, zanurzaJac pret
stalowy w kapieli przez dysze, czy sie juz wy-
dziela metaliczna mied?. Przy przerobce odpa-
déw miedzionoénych pobiera sie prébke, lamie
ja 1 z koloru okre§la zawarto§é miedzi. W kon-
cowej fazie pobiera sie prébki do szybkiej ana-
lizy na miedZ i na tej podstawie doprowadza
sie proces do konea. Przy réwnomiernym wsa-
dzie caly proces dmuchania prowadzi sie we-
dtug czasu, co stanowi znaczne ulatwienie. Po
zakonfiezeniu procesu miedZ przelewa sie do ka-
dzi, a nastepnie do pieca rafinacyjnego. Czas
trwania procesu zalezny jest od skladu chemicz-
nego kamienia lub materialu odpadowego. Dla

Inz. ZYGMUNT SYRYCZYNSKI

kamienia czas ten wynosi od 1 do 3 godzin, dla
wsadu metalowego 1 godzing na tone wsadu.

. Produkty

MiedZ otrzymana z kamienia miedziowego za-
wiera jeszeze nieco rozpuszczonego SO,. Zawar-
toéé miedzi waha sie od 97,5 do 99,2 9/,. Celem
usuniecia reszty zanieczyszezen miedZ kohwer-
torowa rafinuje sie ogniowo. MiedZ otrzymana
z odpadéw miedzionoénych zawiera oproécz ta-
kiej samej iloSci miedzi jeszcze zanieczyszcze-
nia: O,, Pb i Sn. Zawarto§¢ miedzi w zuzlu jest

" mniej wiecej proporcjonalna do spadku zawar-

todei zelaza. Sredni sklad chemiczny zuzla waha
sie w nastepujacych granicach: Cu 1 do 29/,
Si0, 27 do 42 ¢/y, FeO 48 do 56, ALLO, 5 do 7 %.
Tlo&é zuzla mozna obliczyé w przyblizeniu z za-
wartosei zZelaza w kamieniu miedziowym.
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Trzy metody produkcii cynku w éwietle Planu 6-letniego

Rzut oka ma rozwdj rdéinych metod produkeji cynku. — Znaeczenie Polski w $wiatowej produkeji cynku.
— Zalety i wady wytwarzania cynku w piecach o muflach lezgeych, w retortach pionowych i metodg elekiro-
ltycznq — Poréwnanie wskainikéw tych metod. — Sposéh rozbudowy przemystu cynkowego w Planie 6-let-

nim § zaplanowane wskainiki wytwiérezoder.

Mimo, ze stop cynku z miedzia (mosigdz) byt
znany juz w starozytnofci, hutnicza produkeja
cynku zostala zapoczatkowana dopiero okolo
1100 r. w Indiach, w Europie za$ znacznie péi-
niej, gdyz w 1730 r. W poczatkach XIX wiekn
zbudowano na Gérnym Slasku pierwsze w $wie-
cie, muflowe piece do produkeji cynku. Piece
te, w swej istocie prawie niezmienione, prze-
trwaly w przemyS§le cynkowym przez 150 lat az
do dnia dzisiejszego.

Hutnicza metoda otrzymywania ‘cynku pole-
ga na produkeji tlenku cynku za pomocg wegla

- lub. koksu w nieduzych, lezacych muflach sza-
motowych, umieszczonych w piecach ogrzewa-
nych gazem do temperatury 1200 — 1400° C.
Uchodzacy z mufli cynk w postaci pary jest
skraplany w szamotowych nadstawkach oraz
zelaznych balonach na cynk metaliczny i pyt
cynkowy.

Metoda ta mimo wielu wad, jest dotychezas
najbardziej rozpowszechniona zaréwno w Pol-
sce jak i'za granicy .

W czasie I wojny $wiatowej w 1916 r. uru-
chomiono w Ameryce pierwsze zaklady oparte
na metodzie elektrolitycznej. Metoda ta zna-
lazla szybkie i szerokie
przede wszystkim dlatego, ze daje od razu cynk

rozpowszechnienie

o duzej czystofci koniecznej do produkcn wy-
sokogatunkowych mosiadzéw.

W metodzie eIektrohtyczneJ tlenek cynku roz-
puszeza sie - w obiegowym elektrolicie zawiera-
jacym kwas siarkowy. Po skomplikowanym, kil-
kustopniowym oczyszczaniu otrzymanego roz-
tworu siarczanu cynkowego ze szkodliwych dla
elektrolizy zanieczyszczen wytraca sie z roz-
tworu cynk metaliczny za pomocg stalego pradu
elektrycznego.

Dobre wyniki otrzymywania cynku metoda
elektrolityczng nie zniechecily hutnikéw; w 1929
roku uruchomiony zostal w Palmerton pierwszy
zaklad o stojacych duzych retortach karborun-
dowych, pracujgcy systemem cigglym metoda
hutniczg polegajaca na redukeji tlenku cynku
weglem lub koksem.

Usuwajac glowng wade dawne] metody hut-
niczej, tj. rozezlonkowanie pracy na tysigee ma-
lyeh mufli, nowa metoda uzyla duzych retort
stojacych. Przy pionowym ustawieniu retort
zastosowano odlot gazéw i par boeznym otwo-
rem z retorty, dzigki czemu udalo sie wprowa-
dzié¢ ciagly system pracy oraz ujgé caly ucho-
dzacy tlenek wegla i uzytkowaé go do opala-
nia retort. Duza wysoko§é retort zmusila do
uprzedniego brykietowania wsadu przy uzyciu
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lepiszcza i koksowania. Metoda ta w poréwna-
niu ze starag metoda muflowa, wykazala wiele
zalet, totez zaczeto budowaé coraz wiecej zakla-
déw opartych na tej metodzie.

Polska od wielu dziesiatkéw lat nalezala do
eléwnyceh Swiatowych producentéw cynku. Na
skutek fatalnej polityki zagranicznych kapita-
listé6w — éwezesnych posiadaczy polskiego hut-
nictwa cynkowego — produkeja cynku w Pol-
sce spadla w okresie miedzywojennym z IIT na
V miejsce w $wiecie, osiggajac w 1938 r. 108
tys. ton.

Tablica 1

Produkeja ~ynku w poszezegdlnych panstwach
(bez ZSRR) w tys. ton*

Kolejne Kolejné
miejsce miejsce
: W pro- W pro-
Kraj 1930 r. dukeji 1938 r. dukeiji
$wiato- Swiato-
wej wej
USA 451,1 I 401,8 I
Belgia 176,2 17 210,0 II
Polska 174,7 ITI 110,8 v
Kanada 110,2 v 154,5 v
Niemcy 97,3 v 1944 III
Inne kraje bez
ZSRR) 393,8 4355
F.acznie (bez
ZSRR) 1406,3 1507,0

* Wedlug Yearbook of the American Bureau of Me-
tall-Statistics. ‘

Kapitalistom zagranicznym nie zalezalo na
unowoczefnieniu polgkiego hutnictwa cynkowe-
go, totez précz jednej elektrolizy cynku wszyst-
kie pozostate zaklady produkujgce cynk, byly
to stare huty z piecami o muflach lezacych.

Rzad Polski Ludowej postanowil w oparciu
0 rozszerzong baze; SUrowcows rozbudowaé prze-
mys} cynkowy i przywréci¢ mu ponownie IIT
miejsce w produkcn sw1atowe;|

Przy opracowaniu projektéw rozbudowy prze-
mystu cynkowego mieliSmy do wyboru obok sta-
rej metody muflowej — dwie nowoczesne: elek-
trolityezna i hutnicza o stojacych retortach.

Ponizej zostaly wyszezegélnione i kolejno
oméwione wszystkie zalety i wady * kazdej
z trzech metod.

I. Metoda hutnicza z lezacymi muflami

1. Metoda ta zuzywa duzo paliwa, lacznie bo-
wiem z redukejg zuZycie paliwa wynosi
3,4 t na tone cynku. Poniewaz nowe zakla-
dy wytwarzajace cynk beda budowane poza
sla<ko dabrowska niecka weglowg — do-
woéz tak duzych iloSci wegla obcw,za}by
znacznie koszt wytwdérezy cynku.

2. Metoda hutnicza z lezgcymi muflami mimo
wielu wysitkéw, dokonywanych dawniej
i obecnie, w kierunku jej zmechanizowania,
zachowala dotychczas swojg zasadniczg po-
sta¢ z przed dziesiatkéw lat. Obsluga recz-
na tysiecy pojedynezyech, malych mufli
wymaga licznej zalogi, totez dobowa pro-

dukeja przypadajgca na jednego pracowni-
ka fizycznego wynosi zaledwie 0,19 t cynku.
Wobec postepujacego szybko uprzemysto-
wienia Polski i wzrastajacego zapotrzebo-
wania pracownikéw przemystowych, budo-
wa hut o duzej pracochlonnoéeci nie jest
wskazana.

3. Praca przy obshidze piecéw jest bardzo
ciezka, zwlaszceza ze odbywa sie przy wyso-
kiej temperaturze oraz w atmosferze szko-
dliwych dla zdrowia gazéw i tlenkéw me-
tali. Pomimo wprowadzenia w ostatnich
miesigeach pomystlu inz. Kapezynskiego
w postaci zaston wodnych zmniejszajacych
temperature na stanowiskach pracy wyta-
piaczy, warunki pozostaja nadal bardzo
ciezkie. Poniewaz w trosce o czlowieka pla-
nuje sie w Polsce Ludowej wyeliminowanie
ciezkich prac fizycznych, rozbudowa zakla-
déw opartych na omawianej metodzie nie
moze byé brana pod uwage.

4. Metoda hutnicza z lezacymi muflami wy-
maga — zaréwno do budowy i naprawy
piecéw jak i na ciagly wymiane mufli —
znacznej iloéci glin i lupkéw wysoko ognio-
tr-wa}ych, ktérych Polska nie posiada wiele.
Przy jej. stosowaniu powstatyby wiee trud-
noéci w zaopatrzenin nowych hut w dosta-
teczng ilo§é tych materialéw.

5. Metoda hutnieza z lezacymi muflami wyka- -
zuje w poré6wnaniu z innymi metodami sto-
sunkowo niski uzysk cynku: na nowszych
hutach 86 — 889/, na starszych 84—
86 /. :

6. Metoda hutnicza z lezacymi muflami daje
produkt o niskiej czystoéei, a mianowicie
cynk hutniczy z zawartoScia 97,59 -Zn,
skutkiem czego do przewazajacej liczby
zastosowan musi on ulec rafinacji lub rek-
tyfikacji, co oczywidcie wymaga dodatko-
wych nakladéw pienieznych.

7. Wsad do lezacych mufli, w przeciwien-
stwie do innych metod, musi byé aglomero-
wany. Aglomeracia jest kosztownym pro-
cesem i dla nowych hut nalezaloby budowaé
drogie zaklady do spiekania Dblendy, tzw.
spiekalnie Dwight-Lloyda.

8. Koszt wytwérezy 1 t eynku hutniczego jest
wyzszy od kosztéw wytwoérezych cynku
otrzymywanego. innymi metodami, przy
czym cynk hutniczy stanowiagcy najnizszy
gatunek sprzedawany jest po naJtanszeJ
cenie. ’

Jak z powyzszego wynika, metoda hutnicza

z lezgeymi muflami pod wzgledem technologicz-

nym, ekonomicznym i socjalno-spo}ecznym stoi

"0 wiele nizej od innych metod i nie mogla byé

wzieta pod uwage przy planowanej rozbudow1e
przemystu cynkowego.

II. Metoda redukcyjno-destylacyjna
ze stojacymi retortami

Jakkolwiek w obu metodach hutniczych, tzn.
z lezacymi muflami i ze stojgeymi retortami za-
stosowane sa te same teoretyczne zasady pro-
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cesu redukeji tlenku cynku i destylacji cynku,
to jednak ich praktyczna realizacja jest od-
mienna. Stgd omawiamy je jako dwie rézne me-
tody.

1. W metodzie ze stojacymi retortaml zasto-
sowano kilka nastepujgcych czynnikow,
ktére zdecydowaly o jej wysokiej ekonomii
cieplnej:

a. uzyeie do budowy retort karborundu —

: materiatu dobrze przewodzacego cieplo,

b. ujecie tlenku wegla wywigzujgcego sie¢
w czasie procesu i wyzyskanie go do opa-
lania retort,

c. zastosowanie ciaglego systemu pracy,
dzigki czemu temperatura retort moze
byé utrzymana stale na tym samym po-
ziomie. W wyniku zuzycie paliwa wraz
z redukejg wynosi tylko 1,7 £ na tone
cynku.

2. Zaklady pracujace metoda hutniczg ze sto-
jacymi retortami sa catkowicie zmechani-
zowane, dzigki czemu produkcja cynku tg
metoda wymaga znacznie mniej ludzi niz
dawng metoda; dobowa produkcja przypa-
dajaca na 1 pracownika fizycznego wynosi
szacunkowo 0,8 t cynku.

3. Dzieki zmechanizowaniu zakladu nie ma
w nim prac fizycznie cigzkich; réwniez hi-
giena pracy moze by¢ postawiona wyzej niz
w starych hutach.

4. Huty z retortami stojgcymi wymagaja tyl-
ko niewielkich glin wysokoogniotrwalych.
Retorty wykonane s z karborundu, produ-
kowanego z suroweéw krajowych, ktére po-
siadamy w dostatecznych iloSciach.

5. Cynk z retort stojgeych jest czystszy niz
wytworzony wedtug dawnej metody hutni-
czej,, gdyz posiada zawarto$§é 99,59/ Zn.
Cynk taki moze byé stosowany do wielu ce-
16w bez rafinacji czy rektyfikacji. Do pew-
nych specjalnych celéw musi on jednak byé
rektyfikowany, o czym nalezy pamietaé
przy poréwnywaniu ekonomii metody z re-
tortami stojacymi z ekonomig metody elek-
trolitycznej, dajacej od razu cynk o duzej
czystosei.

6. Uzysk cynku przy metodzie z retortami
stojacymi jest wysoki (90 — 92 9/,), a wiec
znacznie wyzszy od uzysku przy muflach
lezgcych i troche wyzszy od uzysku przy
metodzie elektrolitycznej.

7. Jakkolwiek nie mamy dokladnyech danych
do obliczenia kosztéw wytwoérezych cynku
metoda ze stojacymi retortami, jest rzecza
pewna, zZe sg one znacznie nizsze od ko-
sztéw wytwolrezych dawng metodsg hutni-
cz3.

Mimo wielu wymienionych wyzej zalet me-
toda z retortami stojacymi nie zostala przyjeta
za podstawe rozbudowy przemystu cynkowego
w Polsce w Planie 6-letnim, gdyz jest bardzo
trudna pod wzgledem aparatury, i z przyczyn
technologicznych oraz bez wzoru pracujacego
w Polsce lub bez dokumentacji zagranicznej nie
mozna by jej urzeczywistnié¢ w skali przemysto-
wej. Rozpoczeto natomiast préby w skali pét

przemys}oweJ, po opanowaniu wszystkich wy-
}anla,]acych sie trudno$ei bedzie mozna przysta-
pi¢ w Polsce do budowy hut, opartych o t¢
metode w celu zastgpienia hut pracujacych we-
dlug dawnej metody hutniczej.

III. Metoda elektrolityczna

Metode elektrolityczng charakteryzuja naste-

pujace cechy:

1. Elektrolizy cynku zuzywaja bezpoérednio
niewielkie iloéci wegla (do wytwarzania
pary dla celéw technologicznych i do topie-
nia cynku), natomiast potrzebna dla nich
energia elektryezna jest wytwarzana przez
spalanie najgorszych, a wiec najtanszych
gatunkéw wegla lub przy pomocy energii
wodnej. Poniewaz Polska posiada nadmiar
mialu weglowego i to w duzych ilo§ciach,
jest gospodarczo pozadane, celem ekono-
micznego zuzytkowania mialu, budowaé
zaklady pochlaniajace wiele energii elek-
trycznej, uzyskanej ze spalania mialu
weglowego. Oczywiécie budowa kazdej no-
wej elektrolizy cynku lgczy sie najczedcie]
z rozbudowg zakladéw energetycznych.

2. Wobee wysokiej mechanizacji elektroliz
cynku nie ma w nich prac bardzo ciezkich
fizyeznie, przy czym pracochtonnos§é w tych
zakladach jest nieduza; dobowa produkecja
na 1 pracownika fizycznego wynosi 0,43 —
0,52 t cynku.

3. Warunki pracy w elektrolizach cynku sa
duzo higieniczniejsze niz w hutach cynku,
czego dowodzi fakt, ze przez dziesigtki lat
pracy tego rodzaju zakladéw nie ujawnily
sie w nich zadne choroby zawodowe.

4. Elektrolizy cynku nie zuzywaja wecale glin
i lupkéw wysokoogniotrwalych.

5. Elektrolizy cynku wykazujg stosunkowo
duzy uzysk cynku 86 do 909/, przy czym
mialy odpadowe zawierajace duze iloSci
cynku i olowiu sg cennym wsadem dla hut
tlenku cynku; w ten sposéb straty cynku
w procesie elektrolitycznym sg minimalne.

6. Cynk otrzymany metoda elektrolitvezna
odznacza sie wysoka czysto§cig 99,98 do
99,99 9/, {otez zuzywany on jest w przemy-
£le bez dalszego oczyszczania.

7. Elektrolizy eynku przerabiaja wsad jak
najbardziej rozdrobniony. O ile chodzi
o blende prazong, to z piecéw mechanicz-
nych i piecéw zawiesinowych otrzymujemy
ja wladnie w tej postaci, natomiast opiera-
jac sie na wsadzie z tlenku cynku spieka-
nego, trzeba go poddaé mieleniu do wyma-
ganego rozdrobnienia (0,06 mm) przy dosé
duzym nakladzie energii elektrycznej.

8. Dla metody elektrolitycznej nie nadajg sie
surowce zawierajace duzo zelaza, wapnia
1 magnezu oraz zanieczyszczone w znacz-
nym stopniu arsenem, antymonem, niklem,
kobaltem, chlorem i fluorem. Z tego wzgle-
du nie mozna caloSci produkeji cynku
oprze¢ wylgcznie na metodzie elektrolitycz-
nej.
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Tablica 11

Wskazéwki dla réznych metod produkeji cynku

Huty z pi-cami Hury z retor- | Elektrolizy
Wskaznik o muflach l-zg- tami stojacymi cynku
cych
Zuzycie paliwa i reduktora w tonach na tone cynku 3,4 1,7 0,2-0,5
Dobowa produkcja cynku w tonach na 1 pracownika fizy-
cznego 0,19 0,8* 0,43 —-0,52
Uzysk cynku 9/, 84-88 90 -92 86 —90
Czystosé cynku %/ 97,5-98,0 98,5 99,98 — 99,99
Krajowa cena cynku wedlug obowigzujgcego cennika, zi/t 2250 : 2350** 2450
: ?

* Ticzba szacunkowa

** Cena wypoérodkowana na podstawie czystoSel cyrku

9. Koszty wytworcze cynku elektrolitycznego
ksztaltujg sie o 79/ nizej od kosztéw cynku
najlepiej pracujacej huty z lezgcymi
muflami. Uwzgledniajge wyzsza gatunko-
wo i cennikowo warto§é cynku elektroli-
tycznego, metoda ta jest znacznie ekono-
miczniejsza niz proces hutniczy prowadzo-
ny w piecach z muflami lezgcymi,
Wszystkie prace w elektrolizie cynku sa
doéé proste w przeciwienstwie do bardzo
trudnej pracy wytapiaczy w hutach cynko-
wych, totez przyuczenie zalogi w nowej
elektrolizie cynku nie przedstawia takich
trudnosei jak w hucie cynku.
Metode elektrolityczna stosuje sie w Polsce
od 23 lat, posiadamy wiec dostateczng ilo&é
fachowcow dla projektowania i prowadze-
nia nowych zakladéw tego typu.

Zwazywszy wszystkie powyzsze cechy 1 zalety
metody elektrolitycznej i majac ma uwadze
sktad surowcéw z nowych baz surowcowych
zdecydowano oprzeé¢ 6-letni plan rozbudowy
przemystu cynkowego w Polsce na’ tej wlasnie
metodzie. ' .

Dla zobrazowania i poréwnania wszystkich
trzech metod zamieszezamy tablice IL.

W wyniku rozbudowy zakladéow elektrolizy
procentowy udzial produkeji cynku. elektroli-
tycznego w stosunku do catoéei produkeji cynku

10.

11.

Inz. STEFAN BALICKI

wzroénie z 17,4 9/ w 1949 r. do 54,2 9/o w 1955 r.
Uzupeklieniem hutniczego procesu otrzymy-
wania cynku jest proces rektyfikacji. Poniewaz
mimo rozbudowy elektroliz cynku stare hutni-
ctwo cynku z piecami o lezacych muflach pozo-
stanie w ciggu Planu 6-letniego w swej nie-
zmienionej postaci i iloSciowo, na koniec 6-lecia
stanowié bedzie jeszeze 45,8 /¢ calej produkeji
cynku, zaplanowano znaczng rozbudowe zakla-
déw rektyfikacyjnych cynku hutniczego.

Rektyfikacja cynku wyzyskuje znaczne r0Z-
nice temperatur wrzenia cynku i metali zanie-
czyszezajaceyeh (eynk — 907° C, kadm 767° C,
otow 1525° C). Po przeprowadzeniu cynku hut-
niczego . w zamknietych kolumnach karborundo-
wych w pare rozdziela sie pary poszezegdlnych
metali metoda deflegmacji. W wyniku otrzy-
muje sie cynk o zawartosci 99,99 ¢/o Zn. Po roz-
budowie przewidzianej w Planie 6-letnim za-
klady rektyfikacji przerobia w 1955 r. o 315 %
wigcej cynku niz w 1949 r., co oznacza rektyfi-
kowanie 30 9/y cynku z catoSci produkeji cynku
hutniczego w 1955 r. wobec 7,6 %/o w 1946 r.

W ten sposéb dwiema drogami: przez rozbu-
dowe elektroliz i przez rektyfikacje cynku hut-
niczego osiggnie sie w ciggu 6-lecia prawie pod-
wojenie produkeji eynku oraz poprawe jakosci,
gdyz udzial procentowy czystego cynku wzro-
$nie z 21,2 9/ w 1949.r. do 63 9/ w 1955 r.

K.D.669.018.24:669.891

Stop tozyskowy wapniowy

Sktad chemiczny typowych tozyskowych stopdw wapniowych. — Ich budowa, Scieralnosé, twardoéé, odpor-
noéé na korozje i przyczepnosé do pamewek. — Fizykochemiczne wlasnosci stopu wapniowego i jego zastoso-
wante. — Zasody wylewania panewek stopem wapniowym, — Préby robocze i wnioski.

Stosowane do niedawna typowe stopy lozy-
skowe (babbity) oparte byly na cynie, jako me-
talu podstawowym. W ostatnich dziesigtkach
lat zwiekszajacy sie Swiatowy niedobér tego
metalu zmusit do poszukiwania stopéw, w kté-
rych cyne czesciowo zastepuja inne dodatki
a w przypadku tozysk pracujacych pod érednim
obciazeniem — calkowicie. Liczne préby labo-
ratoryjne i przemystowe wykazaly, ze dodatki
arsenu, niklu i kadmu pozwalaja na szerokie

zastosowanie stopéw lozyskowych o zawartosci
okoto 109/p Sn tam, gdzie dotad stosowany byt
stop wysokocynowy (80— 90i%/; Sn) oraz ze
dodatek do olowiu metali alkalicznych 1 metali
ziem alkalicznych eczyni zeti stopy lozyskowe

. moggce w pewnych przypadkach zastapié stopy

niskocynowe.

Poniewaz zasadniczym dodatkiem do stopéw
niskocynowych jest waph nazwano je stopami
Yozyskowymi wapniowymi.
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1. Zasadnicze wiadomosci o tozyskowych
stopach wapniowych

1. Skiad - chemiczny

Istnieje duza rozmaito§é w doborze innych
poza wapniem dodatkéw, w zaleznosei od kraju
produkujacego. Sa nimi s6d, rteé, aluminium,
potas, stront, lit, bar, miedZ, magnez, cyna.
Tablica 1 podaje najbardziej typowe sklady
tych stopéw [1, 2]; we wszystkich, préez olo-
win jako metalu zasadniczego, wystepuje
utwardzajacy dodatek — wapn.

uklady Pb-Na. Widaé na nich, ze waph tworzy
7 olowiem zwigzek chemiczny Pb,Ca, a séd roz-
twér staly sodu w olowiu o rozpuszezalno$ei
zmiennej zaleznie od zmian temperatury. Bu-
dowa stopu Y.Ca sklada sie wieec z miekkie]
osnowy roztworu stalego sodu w olowin z roz-
lozonymi w niej krysztaltkami zwigzku chemicz-
nego sodu Pb,Ca, ktére sa znacznie twardsze od
osnowy [1]. Budowa taka pozwala zaliczyé stop
F.Ca do klasycznych stopoéw lozyskowych, ktore
w myé&l reguly Charpy‘ego winno posiadaé
twarde, znoszace nacisk krysztaly i miekks,

Tablica I
Skladniki w procentach
Nazwa stopu : !
: P Pb Sr } Ba Ca | Na Li Hg Al K. So | Cu | Mg |Cd
| ] l
|
Frary 97,5 - 1d02,0 (dol,0 - 0,25 - = - — ~ -
Satco reszta| — - 0,15 - -~ - 0,07 | 2,40 — —
Lurgi 96,5 - 2,8 0,4 - - - [ - - - — —
| Bahnmotall 98,631 — - 0,69| 0,62 | 0,04 - 0,02 | — — - - -
Canmetall 949 | 1,0 | 1,0 1,75/ 8lady| - - - | - - | L3 - -
Unicn-Lagermetall 98,3 - - 0,2 - — - - - — 1,5 -
Ulco reszta 1,36 0,43 0,05 - 0,24 - — 0,18 | 0,1 - -
Wapniowy resztal — - 2,75 - - — - 2,0 2,0 — 2,0
Wapniowo-sodowy reszta] — - 0,75| 0,75 — - - - - - - -
Tablica II

Sklad chemiczny lozyskowego stopu ECa

| Skladniki stopowe w procentach

Dopuszczalne domieszki max w procentach

Znak stopu Cecha stopuf,

|

|
. Ca | Na 1 Pb
1

] |

Bi Sb Mg Inne

i
I

PpCalNa L.Ca

!

0

0,75-1,1 l 0,65—0,95

reszta

0,10 0,25 0,10 0,30

|
!
|
|
|

Krajowy stop wapniowy, oznaczony symbo-
lem £.Ca, posiada wedlig projektu normy
PN/H-87112 — skiad odpowiadajacy radziec-
kiemu stopowi BK (GOST 1209-41). Jego
skiad chemiczny podaje tablica II.

2. Budowa

Rys. 1 (a i b) przedstawia uklad podwéjny
Pb-Ca w interesujgcych nas zakresach, a rys. 2

PhyCa
ok /ﬁ?_\
|
|
]
& ] ,
2 400 N o, 400
5 $
3 | EY
13
3 ! S
£ '§
200 b &2 }
: =2 a *(a Phy
I
1
i aor
) ; 5 0 05 o0 of5
%la % La
a b

Rys. 1. Uktad Pb-Ca

podatng osnowe [3]. Rys. 3 przedstawia mikro-
budowe LCa.

3. Scieralnodé

Wedlug danych zagranicznych [2] stopy
typu LCa posiadaja wigksza &cieralnosé od sto-
péw lozyskowych wysckocynowych. Przedsta-
wia to tablica III, w ktérej dla uproszezenia
przyjeliSmy Scieralnoéé stopu wysokocynowego
réwng jedno$ci. Tak wysokie réznice w Scieral-
nosci obu typéw stopéw wystepuja w przypad-

DO———

327°
GV
N
I a
S
Q -
s 20H —||——
S

at@

o 5 0

% Na
Rys. 2. Uklad Pb-Na
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Rys. 8. Mikrobudowa lozyskowego stopu wapniowego

ECa. Widoezne krysztaly zwiazku PbzCa na tle osnowy

roztworu statego sodu w otowiu. Trawienle elektroli-
tyczne. Pow. 125X

(Y

<,

o

Dugosc wytartegn rowka wmn:
&,
T

-0 100 150 200

Obciazeree pw kGfim?
Rys. 4. Scieralno$é stopu ECa w zaleznosci od obcigZenia.
Tablica III

Poréwnanie $cieralnosci stopu typu ECa ze stopem
wysokocynowym

Stop |
olowiowo-alkaliczny
0,69/, Ca, 0,62%/; Na,
0,049, Li, 98,859, Pb

Stop wysokocynowy
820/y Sn, 10,99/, Sb,
3,19 Pb, 3,19/, Cu,

czas

czas . .
g . wskaznik . . wskaznik
Scierania iy .. | §cierania iy .

w godzinach $cieralnosci w godzinach §cieralno$ci

12 1,5 11 1,0
82 1,65 79,5 1,0
106 1,65 100,5 1,0

ku tarcia suchego [4]. Badanie §&cierania
przeprowadzone w warunkach zblizonych do
warunkéw badania panwi taboru kolejowego
wykazaly, ze stopy wapienne Scierajg sie w tym
samym stopniu co stopy niskocynowe [2]. We-

dlug Smiriagina i Szpagina [4] stopy L.Ca maja .

nawet mniejszy wspélczynnik tarcia niz stopy
lozyskowe o zawartoéci 16 %o Sn. Z laboratoryj-
nych badan Chruszezowa [5] wynika, ze gwal-
towne §cieranie sie stopu LCa wystepuje do-
piero pod obecigzeniem okolo 160 kG/em®
(rys. 4).

4. Twardoéé

Przy normalnej temperaturze twardos§é sto-
pu LCa wynosi przecietnie 30 Hz. Maleje ona
ze wzrostem temperatury jak podaje ta-
blica IV.

Tablica IV
Zmiana twardosci stopu LCa ze wzrostem temperatury

Tempera-
tura C° 15 25 ] 50 75 100 | 125
Twa;doéé— T o
Hy | 31,9 30,9| 28,1 | 24,0 | 19,0 | 16,1

Na rys. 5 przedstawiono zmiany twardosci
typowych stopéw wapniowych przy wzrodcie
temperatury w poréwnaniu ze zmiang twardo-
Sci stopu wysokoeynowego oraz brgzu olowio-
wego. Jak widaé z rysunku, twardo$é stopu LCa
{(naniesiona z tablicy IV) jest wyzsza od twar-
doéci stopu wysokocynowego a spadek twardo-
$ci obu stopéw jest jednakowy. Ta wyzsza
twardoé&é stopu LCa przy podwyzszonej tempe-
raturze spowodowana jest gldwnie jego wyzsza
dolng granicg krzepniecia [16].

Bahomelal) [

24 Stap nysokocynowy l
ES
§ 2
S
=
10
g k7 w 7 0 20.

Temperatura w

Rys. 5. Zmiana twardoéci tozyskowych stopow
ze wzrostem temperatury.

Stop £.Ca posiada sktonnoéé do starzenia gie,
polegajaca na wzrodcie twardosci w okreslonym
czasie spowodowanym przypuszczalnie przez
zanikajace stopniowo wydzielanie sie zwigzku
Pb,Ca z roztworu. Najbardziej widoczny wzrost
twardosei wystepuje w pierwszych pietnastu -
dniach od chwili wyprodukowania stopu (ta-
blica V) [6]. Jak widaé z tablicy V dodatek Al
nie dopuszeza do starzenia sie. '

Starzenie stopu LCa mozna przyspieszyé
nagrzaniem do temperatury 75° C przez 30 do
40 minut. Poniewaz jednak temperatura robo-
cza tozyska zbliza sie do tej temperatury, wiec
twardosé stopu szybko ustala sie podezas pracy.

5. Korozja

Stop LCa, w poréwnaniu z lozyskowymi sto- -
pami niskocynowymi, jest bardziej wrazliwy na
korozje. Odpornosé jego jest jednak dostatecz-
na [10] w przypadku przechowywania go w su-
chych pomieszczeniach. Zdaniem Narbutta [6]
dodatek sodu znacznie polepsza odporno§é na
korozjg stopu, dzieki czemu stop ten zawdzigcza
swe rozpowszechnienie.

6. Przyczepnoéé

nStqp }oz'yskoyvy wapniowy nie posiada dosta-
tepzmg wysokiej przyczepnosci do panewki.
Niektére zaklady produkujace te stopy podwyz-
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Tablica V
Wzrost twardoéci stopow lozyskowych wapniowych w zaleznosci od czasu
Skiad chemiczny w procentach Twardo$¢ Hg po dniach
; Wzrnst
Pb Ca Na Al Ba 1 1 2 5 15 30 tward.sci Hp
|
98,1 0,98 0,72 0,2 - 39,2 38,2 428 | 414 39,2 -
I 98,51 0,4 0,99 - 0,1 29,0 30,2 31,4 34,4 34,2 5,2

szaja ich przyczepnoéé przez dodatek rteci
(stopy ,,Franseo® i ,,Ulco*), ktéra tworzy amal-
gamat z cyna pobialy. Podwyzsza to jednak
cene stopu, komplikuje jego produkeje i wyle-
wanie. Z tego tez powodu stosuje sie zwykle
wigzanie mechaniczne stopu z panewka przy
pomocy rowkéw klinowych i jaskélezych ogo-
néw, ktére po zalaniu stopem nie zezwalajg na
oderwanie sie warstwy wylanej od podloza pa-
newki.

7. Wilasnoéci fizyczne © mechaniczne

Dane te zawiera tablica VI, w ktérej dla po-
rownania umieszczono roéwniez liczby dla stopu
wysokocynowego (839 Sn) [4]. Poréwnujac
je, mozna zauwazyé, ze wlasnoSci stopu ECa
zblizone sg do wlasnodci stopu wysokocynowe-
go. Zasadnicza rdznica lezy w Scieralno$ei na
sucho, ktéra jest znacznie niZzsza. Przy stoso-
waniu wiec stopu LCa zwrécié nalezy baczng .

Tablica VI
Wtiasno$ci fizyko-mechaniczne stopu L.Ca

Stop lozyskowy
Wiasnosé
i t.Ca .83
Ciezar wlasciwy 10,5 7,39
Poczatek Krzepnigcia, w ¢ C 440 370
- Koniec krzepnigcia, w 9C 320 240
Wytrzymatosé na rozcigganie, .

w kG/mm? 10,0 9,0
Wydluzenie, w % 2,5 6,0
Granica proporcjonalnosci przy

Sciskaniu w kG/mma2 6,0 [ 7,0
Granica plastycznoSei przy [

$ciskaniu, w kKG/mms? 11,8 | 82
.Granica wytrzymalosci przy {

$ciskaniu, w kG/mm? 16,0 J 11,5
Zgniot przy $ciskaniu, w % 19 | 38
Twardoéé Brinella, Hp 32 | 30,
Udarnos¢ (pr6 ka nienacieta),

w kG/em? ' 0,80 0,60
Wytrzymato§é na zmeczenie,

w kG/mm?2 2,6 2,5
Modut sprezystosci, w XG/mm2 2200 4800
Wspbtezynnik rozszerzalnosci

cieplnej 36 - 10—6/22 - 106
Skurcz liniowy, w % 0,75 0,65
Przewodnictwg cieplne,

w cal/em . sek °C 0,05 0,08
Wspblezynnik tarcia przy sma-

rowaniu 0,004 0,005
Wspdiczynnik farcia bez sma-

rowania 0,44 0,28
Scieralno$é przy smarowaniu,

w mgjem? - km 0,16 0,10
Scieralnoéé bez smarowania,

w mgjem? - km 36,0 12,0

" Scieralnoé¢ czopa stalowego
przy smarowaniu 0,005 0,005

uwage na zapewnienie lozysku w czasie pracy,
obfitego i ciaglego smarowania.

8. Zastosowanie

Stop 1.Ca moze zastapié stopy lozyskowe ni-
skocynowe w lozyskach pracujacych przy Sred-
nich obcigzeniach (max do 200 kG/em?®) [4].
Moze on wiec znalezé zastosewanie w wagonach
(koleje, tramwaje), przy pompach, pradnicach,

B ok
g !
s g2 |
//r //'// 3 H )
§ e / N _L
4 77 / / / —
2 v Zakres /
5] stosowama’//
§ stopu waprionego”,
8 2 ’i_a_/,/‘//\/_/(/////// I
£ 2z AT (/////////
54/‘ | ///j/l
i
L L
20 90 &0 &0 0

Obcgzens p w kbriom?

Rys. 6. Zakres stosowania stopu £Ca.

wentylatorach itp. Rysunek 6 podaje prak-
tyczny zakres zastosowania stopu LCa w zalez-
noSei od jednostkowego obciazenia tozyska p
w kGjem*® i szybkoéci obwodowej czopa walu v
w m/sek. '

Podkreslié nalezy, ze stop po uzyciu w pracy
nie moze byé powtdérnie wylany na panewki,
wskutek wypalania sie domieszek wapnia i sodu
przy przetopieniu [8, 9].

II. Wytwarzanie stopu
Wytwarzanie stopu lozyskowego sklada sie

[12] z dwu operacji. W pierwszej wytwarza
sie stop wstepny oldw-wapn. W tym celu sto-

. suje sie zwykle sole wapniowe, ktére przy pro-

dukeji stopu wstepnego sg redukowane do wap- -
nia metalicznego. Stop wstepny zawiera do
39/y Ca. Odznacza sie on metalicznym dZwiekiem
i posiada twardo§é czterokrotnie wyzsza od
ofowiu.

W drugiej operacji stop wstepny rozcienicza
sie odpowiednio olowiem. Operacje te przepro-
wadza sie¢ zwykle w kotle zeliwnym. Do rozto-
pionego olowiu rafinowanego dodaje sie stop
wsteépny Pb-Ca w takiej ilodei, aby stop osta-
teczny zawieral Ca w ilodei 0,95 9/o (w ilofci tej
uwzgledniony jest juz upal sodu). Stop miesza
sie dokladnie, baczac by temperatura jego byla
w granicach 470 — 570° C. Wyzsza temperatu-
ra powoduje nadmierne wypalanie wapnia
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i sodu, nizsza — wydzielanie sie zwiazku Pb,Ca,
gestoplynnoéé stopu i nieréwnomiernosé skladu
chemicznego. Stop odlewa sie nastepnie w blocz-
ki. Powierzchnia ich powinna byé czysta i glad-
ka a przelom nie powinien zawieraé tlenkow
i wtracen ciat obeych. Bloczki stopu przesyla sie
nastepnie z atestem do odlewni, gdzie po roz-
topieniu shizg jako material lozyskowy do wyle-
wania panewek.

III. Zasady wylewania panewek
stopem wapniowym

Dla otrzymania dobrych wiasnosci mecha-
nicznyeh i lozyskowych stopu LCa nalezy Scisle
przestrzegaé zasad wylewania panewek tym
stopem. Aby uzyskaé dobra jego przyczepnoéé
do panewek, nalezy ich rowki przed wylaniem
stopem dokladnie oczyS$cié z brudu (stalowsg
szezotkg lub strumieniem piasku), a nastepnie
przemyé¢ gorgea woda. Dla usuniecia z panewek
rdzy 1 tluszezu nalezy je przemyé w 109/
roztworze lugu sodowego o temperaturze
80 — 90° C a nastepnie woda o temperaturze
90 — 100° C. Tygiel stosowany do topienia
stopu LCa powinien byé gleboki i waski dla
zmniejszenia powierzchni utleniania stopu.
Wskazane jest, by tygiel posiadal przegrode
wewnetrzng zabezpieczajaca przed przedosta-
niem si¢ zuzla do panewek w czasie wylewania
ich stopem. Stop winien przebywaé w tyglu
w stanie roztopionym mozliwie krétko. Dlatego
nalezy ladowaé stop do tygla nagrzanego juZ
uprzednio do ciemnoczerwonej barwy. Tygiel
powinien byé ponadto tak ustawiony w piecu,
aby gorace gazy optywaly zewnetrzna powierz-
chnie tygla do wysckogci poziomu roztopionego
stopu. Pozwala to na szybkie i réwnomierne na-
grzanie calej masy stopu. Na roztopiony stop
dla ochrony przed utlenianiem, nalezy narzucié
warstwe suchego wegla drzewnego (o wielkosei
kawalkéw od 5 do 10 mm). Temperatura na-

grzania stopu winna wynosié od 500 do 550° C. -

Wyzsza temperatura jest niewskazana, gdyz
nastepuje w tym przypadku gwaltowne wypa-
lenie wapnia i sodu oraz tworzenie sie peche-

i R HEA 3 e e
Rys. 7. Mikrobudowa lozyskowego stopu wapniowego
wylanego na panewke przy 6000 C. Widoczne zubozenie
stopu w wapnh i s6d oraz powstanie poréw w stopie.
Trawienie elektrolityczne. Pow. 125X

Tablica VII
Temperatury nagrzania panewek przed wylaniem
stopem ECa

Typ panewki Temperatura nagrzania

w °C
Stalowe 220 — 260
Brazowe cienkoscienne 125 - 150
Brazowe gruboscienne

100 -125 I

rzy (rys. 7). Stop przed wylaniem powinien
byé¢ dokladnie wymieszany dla ujednorodnienia
skladu. Podczas wylewania temperatura stopu
nie powinna spa$¢ ponizej 475° C. Panewki
nagrzane do temperatury zaleznej od typu (ta-
blica VII) [6] umieszczone w formach nagrza-
nych do temperatury okoto 200° C i uszczelnio-
nych zaprawa, nalezy zalewaé stopem — nie
przy pomocy lyzki — lecz bezposrednio z tygla.
Stop nalezy laé réwnomiernym nieprzerywa-
nym i mozliwie krotkim strumieniem, uwazajac
by nie przedostaty sie do formy czesei zuzla lub
wegla drzewnego. Dla dokladniejszego wypel-
nienia formy i uniknigcia jamy usadowej,
w koficowe] fazie wylewania nalezy wlaé pewien
nadmiar stopu coraz to ciensza strugg.

Po dostatecznym ostygnieciu formy nalezy
wyjaé z niej panewke i usunaé z niej nadlewy
oraz nieréwnosci. Celowe jest doci$niecie stopu
do panewki po jej wylaniu co zmniejsza pé6z-
niejsze osiadanie stopu w poezatkach pracy
tozyska [13].

IV. Wyniki prob roboczych

Celem wprowadzenia na rynek krajowy sto-
pu %£Ca przeprowadzono dlugotrwale préby
robocze na krajowym taborze kolejowym. Sto-
pem LCa wylano brazowe panwie 38-osiowych
wagonéw osobowych. Przyczepnosé stopu za-
pewniono przy pomocy rowkéw  klinowych,
wyzlobionych w panewkach. Po pélrocznej pracy
w ruchu podmiejskim (a wiec przy przecigze-
niach) przeglad powierzehni §lizgowych panwi
i szyjek osiowyeh wykazal ich gladko$é oraz
stosunkowo male wytarcie warstwy stopu lozy-
skowego. Stop nie wykazywal §ladéw korozji
ani nie ulegt pod wplywem obcigzenia widocz-
nemu wyciskaniu bocznemu. Do§é znaczna
porowatoéé stopu w niektérych panwiach, spo-
wodowana niedostatecznym opanowaniem tech-
nolﬁgii wylewania, nie wplynela na jakoéé lo-
zysk.

Sklad chemiczny stopu po wylaniu panewek
miedcit: sie w  przepisowych granicach
(1,1%, Ca, 0,65 Na). Przyblizone obcigzenie
tozysk w przeprowadzonych prébach wynosi-
to p = 30 kGjem?, » = 1,6 m/sek.

Zadowalajgce wyniki tych préb pozwolily na
zalecenie szerszego zastosowania stopu %Ca
w kolejnictwie, w miejsce dotychczas stosowa-
nych stopéw niskocynowych. ,

Sj;op tozyskowy wapniowy ECa, ze wzgledu
na jego wlasnoSci mechaniczne i lozyskowe oraz
sklad chemiczny (nie zawiera deficytowej cy-
ny), moze znalezé — jak wykazaly wyniki préb
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roboczych — zastosowanie w taborze kolejo-
wym. Aby utrzymaé w stopie LCa wszystkie
jego dodatnie cechy konieczne jest opanowanie
technologii jego wylewania.
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Platerowanie blachy stalowej metalami niezelaznymi

Metody wyrobu blach platerowanych. — Wytrzymalosé zgrzewania, wplyw ijakosei materiatu, temperatury
1 nacisku platerowania. — Sposoby tgczenia blach platerocwanych oraz ich zastosowanie.

W przezywanej obecnie epoce szybkiego roz-
woju przemystu, specjalnego znaczenia nabiera
zagadnienie zaopatrzenia go w metale niezelaz-
ne, z powodu ich deficytowosci. Zastapienie
metali niezelaznych platerowanymi blachami
stalowymi jest uzasadnione gospodarczo. W wie-
lu przypadkach stosowanie plateréw lgczacych
odpornos$é na korozje metalu niezelaznego z wia-
snodciami wytrzymaloSciowymi stali jest réow-
niez z przyczyn technologicznych korzystniejsze
od stosowania metalu niezelaznego. Udzial me-
talu niezelaznego w platerze nie przekracza na
og6l 109/, reszte stanowi niskoweglowa stal,
a czesto stosuje sie platery zawierajace zaledwie
3 do 59 metalu niezelaznego. Zastosowanie
plateréw daje wieec mozliwo$é zaoszezedzenia co
najmniej 909/, metalu. niezelaznego. Platery
znalazly gléwne zastosowanie w produkeji blach
jedno--i dwustronnie platerowanych oraz w pro-
dukeji rur i pretéow.

Produkecja blach platerowanych polega. na
zgrzaniu ze soba, podeczas walcowania wstep-
nego stalowej platyny z nakladka z metalu nie-
zelaznego lub jego stopu, przy temperaturze
wladciwej dla materialu nakladki. Dla zapobie-
zenia utlenianiu sie zgrzewanych powierzchni
stosuje sie rdézne sposoby: 1. nagrzewanie
w piecach o atmosferze ochronnej oraz w pie-
cach gazoszezelnych, 2. opakowanie cienks
(0,1 do 0,2 mm) wyzarzong blachg zelazng, izo-
lowana wewnatrz szklem wodnym od stalowej
platyny i nakladki, 3. spawanie obwodu styku
platyny stalowej z dopasowana do niej na-
kladka. Przy szezegblnie odpowiedzialnych
zgrzewaniach (termobimetale) mozna stosowaé
jednoczeénie sposoby 2 i 3. Lepsze wyniki daje
spawanie elektryczne na obwodzie, poniewaz
przy spawaniu acetylenowym produkty spalania
przenikaja miedzy zlozone ze soba, oczyszezone
powierzchnie platyny i nakladki, powodujac

utlenienie tych powierzehni, ulatwione przez
wysoks temperature spawania, co z kolei powo-
duje poéiniejsze zle zgrzanie. Duze znaczenie dla
dobrego zgrzania plateru ma czysto$é powierz-
chni platyny i nakladki. Powierzchnie te nalezy
odttusei¢ w 10 do 159/, roztworze lugu sodo-
wego, elektrolitycznie lub przez zanurzenie. Po
odtluszezeniu powierzehni nalezy je wytrawié

‘oraz starannie wyczys$cié szezotksy stalowa. Za-

stosowanie czyszcezenia wplywa korzystnie na
zwarto$é plateru, poniewaz powoduje szerstkoéé
powierzchni. :

Przy platerowaniu stopéw glinowych czy-
stym glinem rozpowszechniona jest metoda ia-
czenia nakladki z materialem podstawowym juz
podezas odlewania. Przez umieszczenie 2 plyt
aluminiowych na dwu §cianach wlewnicy, otrzy-
mujemy wlewek stopu z trwale przytopionymi
don plytami czystego aluminium. Metode te
stosuje sie réwniez przy odlewaniu cigglym. Na-
tryskiwanie (metoda Schoppa), ma — poza
latwoécig procesu — pewne wady, z ktérych
najwazniejszg jest silne utlenianie sie rozpy-
lonego metalu, uzytego do pokrycia, co powoduje
otrzymywanie warstwy natryskanej o duzej za-
warto$ci tlenku. Powaziny wplyw na jakosé pla-
teru uzyskanego metoda zgrzewania, ma skiad
chemiczny stali uzytej do platerowania. Zawar-
tos¢é wegla nie powinna przekraczaé 0,29/,
a w wielu przypadkach stosujemy stale o zawar-
toSci wegla, nie przekraczajacej 0,12 9/o ze wzgle-
du na pozadang tlocznosé plateru oraz mozliwie
niska granice rekrystalizacji. Metale niezelaz-
ne i ich stopy uzywane jako nakladki (miedz
mosiadz, tombak, aluminium, braz) rekrysta-
lizuja przy nizszych temperaturach anizeli stal,
tak ze w rezultacie przy wyzarzaniu otrzymuje
sie zbyt silny wzrost ziarn w materiale na-
kiadki, prowadzacy przy dalszej przerdbce do
niepozadanych zjawisk., Przy platerowaniu
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Kys. 1. Wplyw temperatury platerowania na wytrzy-
malo§é zgrzewania stali z miedziag
krzywa o — stal -odweglona powierzchniowo, b — stal
nieodweglona

stalag nierdzewns, podczas wyzarzania, dyfuzja
wegla do nakladki moze doprowadzi¢ do wy-
dzielania sie weglika chromu na powierzchni
zgrzewania, co powoduje krucho§é plateru
i jego nieprzydatnos§é. To niepozadane zjawisko
mozna wyeliminowaé przez uzycie jako wkladki
miedzy stalows platyne i naktadke, cienkiej bla-
chy niklowej. Nikiel dziata w tym przypadku
jako przedziclacz uniemozliwiajacy dyfuzje
wegla. Rys. 1 przedstawia wytrzymalo$é na
rozcigganie plateru miedz-stal, a. w przypadku
stali odweglonej powierzehniowo, b. w przypad-
ku stali weglowej.

Widzimy, ze wytrzymalo§é na rozeigganie
w plaszczyZnie zgrzewania powierzchniowo jest
wyzsza dla stali odweglonej przecietnie o 10 do
- 156 kG'mm? i utrzymuje sie w calym zakresie
temperatur zgrzewania, co §wiadezy o niemo-

zliwosdci wyeliminowania ujemnego wpltywu we- -

gla przez zmiane warunkéw platerowania. Przy
platerowanym aluminium zawarto§é wegla
w stali nie powinna przekraczaé 0,06 ¢/, inne
zanieczyszezenia winny byé utrzymané w grani-
cach: S do 0,04 %/, P do 0,049/, Si §lady. Na-
lezy podkreélié ujemny wplyw krzemu na wy-
trzymalo$¢ powierzchni zgrzewania i to zaréwno
przy jego obecnodci w stali, jak i materiale na-
kladki. W jednym z zakladéw stwierdzono, ze
miedz zawierajaca 0,2 9/p krzemu nie nadaje sie
do platerowania. Przy platerach aluminiowych
celowo stosuje sie dodatek 19/¢ krzemu do alu-
minium, dla utrudnienia dyfuzji i tworzenia sie
kruchego zwiazku FeAl,, dodatek ten jednak
powoduje powazne trudnoSei przy zgrzewaniu
plateru. B

Poza doktadnym przygotowaniem powierzchni
i opakowaniem, dwa czynniki decydujg o jakoéei
zgrzewania nakladki z materialem podstawo-
wym: 1. sila nacisku przy walcowaniu goracym
i 2. temperatura platerowania. Temperatura
platerowania jest rézna zaleznie od materialu
stosowanej nakiladki. Przy platerowaniu czy-
stymi metalami stosuje sie na ogél temperatury
¢ 80 do 200° C nizsze od ich temperatury topnie-
nia. Dla miedzi stosujemy temperatury 880 do
1000° C, dla niklu 1200 do 1300° C. Przy sto-
pach stosuje si¢ temperatury lezace okolo 50 do
150° C ponizej ich linii solidus. Zbyt niskie
temperatury zgrzewania powoduja na ogét gor-
sze przyleganie naktadek plateru, przy czym

wplyw ten tylko czeéciowo mozna zréwno-
wazy¢ zwiekszong sila nacisku. Rys. 2 przed-
stawia zalezno$é wytrzymalosei na rozeigga-
nie w plaszezyZnie zgrzewania od tempera-
tury platerowania dla stali platerowanej mie-
dzig. MiedZ zawierala 0,006 9/o P jako pozosta-
}o§é po odtlenieniu, stal miata zawartosé 0,2 9/ C.
Jako utwardzona nalezy rozumieé stal przero-
biona plastycznie na zimno o twardoSci =
= 185 Hg. Dla tak samo utwardzonej miedzi
twardosé = 100 Hs. .
. Wykres rozréznia nastepujace przypadki:
a. platerowanie utwardzona miedzig utwar-
dzonej stali, -
b. platerowanie miekks miedzig utwardzo-

nej stali,

c. platerowanie miekka miedzia migkkie]j
stali,

d. platerowanie utwardzona miedzia miek-
kiej stali. '

Préoby platerowania stali miedzia przepro-
wadzono przy zastosowaniu stalych naciskow
8 kG/mm?. Préby przebywaly w piecu 10 minut
przy temperaturze badania, p6zniej chlodzono
je, a nastepnie poddawano zgrzewaniu.

Z wykresu widaé, ze najlepsze wyniki otrzy-
mano przy zastosowaniu utwardzonej stali
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Rys. 2. Wplyw temperatury platerowania na wyirzy-
- malo$¢ zgrzewania stali z miedzig

o —stal i miedZz utwardzona przez zgniot, b — stal

utwardzona, miedZ miekka, ¢—stal i miedZ migkka,
d — stal migkka, miedZ utwardzona
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Rys. 3. Wplyw nacisku przy platerowaniu na wytrzy-
to§é zgrzewania stali z miedzia '
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i utwardzonej miedzi, najgorsze przy stosowa-
niu miekkiej stali i utwardzonej miedzi. Pola
zakreskowane obrazuja rozrzut wynikéw. Pola-
czenie obu metali zachodzi juz przy temperatu-
rach od 780 do 800° C.

W zakresie temperatur od 840 do 900° C osigg-
nieta wytrzymato$é zlgcza, we wsazystkich czte-
rech przypadkach, przekracza wytrzymato$é na
rozcigganie miedzi miekkiej, zatem rozerwanie
nastepuje juz w miedzi a nie w miejscu zgrze-
wania.

Rys. 38 obrazuje wplyw nacisku przy platero-
waniu, do ktorego uzyto stali i miedzi w stanie
miekkim, a temperatura platerowania wynosila
1000° C. Wiekszo&é préb osiggnela wytrzyma-
10§¢ blisko 40 kG/mm?®.

Na wykresie widaé poczatkowo szybki wzrost
wytrzymatoéei do mnacisku platerowania = 1
kG/mm?, dalej krzywa zagina sie i przebiega dosé
rownomiernie wykazujgc staly wzrost.

Rys. 4 wykazuje wplyw grubo$ci nakladki
przy platerze miedzZ/stal, przy temperaturze

1000° C i nacisku platerowania 3 kG/mm?.

" Z wykresu widaé, ze im mniejszy jest stosu-
nek grubosdci platerowanej nakladki do ogdlnej
grubosei plateru, tym uzyskuje sie na ogé? sil-
niejsze polaczenie przy goracym walcowaniu.
Fakt ten uzasadnia celowoéé stosowania cien-
szych plateréw i czyni zado&é postulatom oszezed-
nosciowym.

2 ! 2 3 ¢ 5
Grubosé miedz w mm

Rys. 4. Wplyw grubosci nakladki miedzianej na wy-
trzymalo§é zgrzewania stali z miedzig
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Rys. 5.- Wplyw temperatury platerowania na wytrzy-

matos§é zgrzewania stali z réznymi mosiadzami
(objasnienie w tekécie)

Rys. b przedstawia zalezno&é miedzy tempe-
raturg platerowania, a wytrzymatoScig zgrzewu
dla plateréw z réznych gatunkéw mosigdzu. Za-
réwno stal jak i mosiadze sg w stanie migkkim.
Krzywa o naniesiona z rys. 2, przedstawia za-
lezno§é dla utwardzonej stali i utwardzone]
miedzi. Nastepne krzywe przedstawiajg zalez-
nosei dla stali miekkiej i mosigdzu: b — Ms 58
bez Pb, ¢ — Ms 60, d — Ms 58 + 3,29/ Pb, e —
Ms 90, f — Ms 70/29/1, g — Mg 80, h — Ms 70,
t — Mg 76/22/2 Al. Wymienione mosiadze dadza
sie rozbi¢ na 2 typy, a mianowicie: o strukturze
jednorodnej « i niejednorodnej « + A. Mosigdze
o strukturze niejednorodnej cechuje na og6l
nizsza temperatura poczatku platerowania i wez-
szy zakres temperatur platerowania.

Poréwnanie krzywej e z krzyws o §wiadezy
o niekorzystnym wplywie ecynku na wytrzyma-
1oé¢ zgrzewu i zakres temperatur zgrzewania.

Krzywe g i k wykazujg dalsze pogorszenie sie
wytrzymaltoSei zgrzewu i zwezenie zakresu tem-
peratur platerowania przy wzroScie zawartosci
cynku w mosiadzu.

Krzywa 7 dla mosigdzu glinowego 76;22/2 wy-
kazuje ujemny wplyw glinu jako dodatku na
zdolno&é platerowania mosigdzem.

Rys. 6 przedstawia wyniki platerowania stali

metalem Monela o skladach: ¢ — 31,62 9/ Cu,
1,62 9/¢ Mn, 1,12 9/y Fe, reszta Ni, b6 — 30,7 %/,
Cu, 1,259/ Mn, 0,22 ¢/, Fe, reszta Ni. Z wykresu
widaé, ze aczkolwiek zakres temperatur uzy-
tecznego platerowania nie jest zbyt szeroki,
osiggniete wytrzymalo$ci w powierzchni zgrze-
wania kwalifikujg metal Monela jako material
odpowiedni na nakladke. Jakos§¢ zgrzewu mozna
sprawdzié okreélajac jego wytrzymalo$é na roz-
cigganie metoda przedstawiona na rys. 7. Meto-
de te stosuje sie jedynie do blach grubych, po
wstepnym walcowaniu goracym, ktére decyduje
o wytrzymalodci zgrzewu. Grubos$é blachy do tej
proby zalezy od grubosc1 plateru, ktéra nie po-
winna byé mniejsza niz 1 mm, gdyz ponize] tej
grubodei twarde lutowanie plateru mosigdzem
jest utrudnione. Spojong prébke obrabia sie na
z'no'rmalizowany wymiar prébki na rozcigga-
nie.
- Obok nacisku wywieranego przy walcowanin
przez walce, przy temperaturach zgrzewu, ist-
niejg jeszcze inne metody wywierania nacisku
platerujgcego. W wielu przypadkach wykorzy-
stuje sie rézne wspodlezynniki rozszerzalnosei
cieplnej nakladki i materialu podstawowego.

Jako przyklad shluzyé moze wewnetrzne pla-
terowanie rur stalowych miedzig. Do rury sta-
lowej wklada sie rure miedziana odpowiedniej
grubosci, przecigga sie obydwie, powodujac silne
przyleganie i ogrzewa do 900 — 950° C.

Rézne: wspélezynniki rozszerzalnoéei miedzi
i stali powoduja silne przyleganie miedzi do
stali i powstanie dobrego zgrzewu.

W przypadku odwrotnym, przy platerowaniu

- zewnagtrz materialem o wiekszym wspélezynni-

ku rozszerzalnosci cieplnej stosuje sie tzw. pan-
cerz z materialu o mniejszym wspélezynniku
rozszerzalnoSei cieplnej. Naturalnie pancerz na-
lezy odizolowaé od materialu nakladki. Nacisk
owego pancerza, ktérego zaletg musi byé latwe
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Rys. 6. Wplyw temperatury platerowania na wytrzy-
mato§é zgrzewania stali z metalem Monela
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7. Sposdéb przygotowania probki do badania wy-
trzymaloSei zgrzewania plateru

o — wyciete krazki z platerowanej blachy, s— stal,
p-—nakladki, b — naciecie warstwy platerowanej i zu-
kosowanie warstwy stali do spawania, ¢-— twarde lu-
towanie warstw platerowanych(H), spawanie (A4)
przediuzefi (V) od strony stalowej i obrobka probki
wedlug linii przerywane]j

Rys.

zakladanie i zdejmowanie na platery (np. rure
zelazna platerowang miedzig) powoduje dobre
przyleganie miedzi do rury stalowej i powstanie
przy odpowiedniej temperaturze dobrego zgrze-
wu.

- Zabiegiem, ktéry w wielu przypadkach moze
mieé¢ ujemny wpltyw na zgrzew nakladki z ma-
terialem podstawowym, jest wyzarzanie zmiek-
czajgce.

Na przyklad blacha platerowana aluminium,
wykazujgca dobra spoisto§é, ktéra mozna bez
obawy uszkodzenia plateiru walcowaé na zimno,
przy nieumiejetnym wyzarzeniu rozchodzi sie.
Na powierzchni zgrzewania wydziela. sie kru-
chy, szaroczarny osad zwiazku FeAl,, czynigcy
plater bezwartoscwwym Zapobiega temu, Jak
wspomniano, -stosowanie mozliwie najniz-
szych temperatur wyzarzania oraz dodatek
0,7 — 1,5 9/y 8i do aluminium. Podobne zjawisko
wydzielania sie kruchej fazy AlCu na powierz-
chni zgrzewania obserwujemy przy nieumie-
jetnym, zbyt wysokim wyzarzeniu cupalu (pla-
teru Cu — Al). Przy blachach platerowanych
stalami austenitycznymi, przegrzanie blachy do
1000° C moze spowodowaé na skutek dyfuzji
powstanie kruchego martenzytu na powierz-
chni zgrzewania.

Wydzielanie sie weglikéw chromu oméwiono
przy okreslaniu znaczenia zawartoSci wegla
w stali.

Ogdélnie nalezy powiedzieé, ze towarzyszgca
wyzarzaniu dyfuzja dziata korzystnie, o ile pro-
wadzi do powstania roztworu stalego, ktéry po-
siada dobra plastyezno§é, dziala natomiast nie-

" korzystnie i nalezy jej zapobiegaé, jeSli prowa-

dzi do powstawania twardego skladnika struk-
turalnego, np. zwigzku miedzymetalicznego.

Przy operacji wyzarzania duze znaczenie po-
siada atmosfera pieca. Przy wyzarzaniu plate-
réw niklowych nalezy zwréci¢é uwage na izolo-
wanie niklu od gazéw zawierajacych SO,. Ko-
rzystne jest poza normalnym opakowaniem po-
ciagniecie niklowego plateru roztworem szkla
wodnego. Przy wyzarzaniu plateréw miedzia-
nych, na skutek dyfuzji wodoru z atmosfery re-
dukujacej, przy zawartosci tlenu w miedzi, moga
wystapié¢ pecherze wskutek powstawanla pary
wodnej, ktére czestokroc mylnie przypisuje sie
wadliwemu zgrzewaniu przy platerowaniu.

Atmosfera utleniajaca moze spowodowaé
zniszezenie cienkich plateréw miedzianych. Za-
rzenie w zbyt duzych stosach bez przedzielenia
blach np. papierem przy zbyt wysokiej tempe-
raturze — moze doprowadzi¢ do sklejenia pla-
teréw miedzy sobg.

Przy platerach o cienkiej nakladce nalezy
podcezas odbioru technicznego sprawdzié doklad-
nie nakladki w miejscu podejrzanym, czy nie na-
stapilo uszkodzenie. Istniejg dwie proste metody
badania platerowanyeh blach stalowych.
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Rys. 8. Polaczenie nitowane blach platerowanych

Rys. 9. Polaczznia spawane blach platerowanych
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Przy mosiadzach z reguly stosujemy badanie
roztworem siarczanu miedzi. W miejscu prze-
bicia wystapi czerwone zabarwienie. Sposéb ten
mozng stosowaé réwniez przy tombakach, ale
réznica barw nie jest tak wyrazna. Dlatego dla
plateréw tombakowych stosujemy drugi sposéb
uzywany poza tym do plateréw miedzianych,
brazowych i niklowych, ktéry polega na dziala-

"niu alkoholowym roztworem zelazocjanku po-

tasu zakwaszonym kwasem solnym.

Wystepujace intensywnie niebieskie zabar-
wienie wskazuje miejsce przebicia plateru. Po-
dobne badania nalezy przeprowadzié przy la-
czeniu blach platerowanych w miejscach ich
spawania i nitowania. Polgezenie tego rodzaju
obrazuje rysunek 8 i 9.

Rys. 8 przedstawia metode nitowania dwu
platerowanych blach. Miejsce podatne na ko-
rozje o i b nalezy zabezpieczyé przed korozja.
Miejsce o przez spawanie materiatem nakiadki
lub materialem o bardzo zblizonym potencjona-
le, a na obwodzie b przez zastosowanie nitu
z materiatu nakladki lub nitu stalowego z pla-
terowanym lbem.

Rys. 9 obrazuje metody polaczenia dwu pla-
terowanych blach przez spawanie. Przypadki
a i d dotycza spawania blach grubych, a b i d

dotyczg spawania specjalnie odpowiedzialnego.
Przy laczeniu i stosowaniu platerowanych
blach winno sie z reguly eliminowaé do minimum
mozliwoéel powstawania miedzymetalicznych
ogniw krétkospietych, powodujgcych korozje.

Zagadnienie szerokiego stosowania blach pla-
terowanych jedno i dwustronnie jest ciagle je-
szeze otwarte. Poza zastosowaniem w elektro-
technice, galanterii, wyrobach uzytku domowe-
go, grube blachy platerowane znajduja coraz
szersze 1 weiaz rosnace zastosowanie w prze-
my§le tekstylnym,  papierniczym, miesnym,
mleczarskim, przetwoérezo - thuszezowym, gar-
barskim, farbiarskim, okretowym itp.
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RUDY

Nomogram jako $rodek pomocniczy przy dawkowaniu odezynnikéw fletacyjnych!’

Zuzycie odezynnikéw flotacyjnych zalezy, jak wia- .

domo, od iloéci przerabianej nadawy. Jeéli ilo§é nadawy
nie ulega wigkszym zmianom, problem dawkowania od-
czynnikéw nie nastrecza specjalnych trudno$ei. Czesto
jednak strumies nadawy ulega do§é duzym wahaniom
na skntek nieréwnomiernej dostawy rudy 2z kopaini,
braku wody, uszkodzenia maszyn itp.

Istnieje caly szereg automatycznych urzadzen ma-
" jacych na celu racjonalne dawkowanie ocdezynnikow. Apa-

raty te sa sterowane przez strumieh nadawy, bezposred-

nio lub za poSrednictwem przekainikéw elektrycznych.
W wiekszosci jednak zakladéw stosowane sg aparaty
wymagajace regulacii recznej.

Wszystkie niedopatrzenia w dawkowaniu edezynnikéw
odbijaja sie¢ ujemnie na kosztach produkeji. Wzrasta
zuzycie odezynnikéw, spada czesto ekstrakeja. Zwykle
dopiero miesieczny. bilans materiatowy pozwala na wy-
kryecie bledow.

Duza pomocg dla personelu nadzorujacego moga by¢
cpisane nizej nomogramy. Ulatwiaja one przeliczenia
ilo§ci dodawanych odczynnikéw w zaleznoSei od  prze-
robu. Niewielki rozmiar i prostota uzycia, pozwalaja
na umieszczenie ich w notesie, dzieki czemu sg stale pod
reka. Konstrukeja nomogramdéw jest tak prosta, ze kaz-
dy kierownik zaktadu flotacyjnego moze sam sporza-
dzié je dla wszystkich stosowanych odezynnikéw. Nomo-
gramy wymagaja papieru o podwdjnej skali logaryt-
micznej. .

Jako przykiad konstrukeji najprostszego nomogramu
moze stluzyé nomogram dla dawkowania starej sody
(rys. 1).
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Rys. 1. Nomogram do dawkowania stalej sody. Rozklad
konstrukeji i sposobu postugiwania sie

1 F. Zrener — Erzmetall 3, 1950, str. 95.
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Rys. 2. Nomogram do dawkowania roztworu
ksantogenianu

Na osi rzednych =zaznaczamy skale przerobu w
t/godz., a'na osi. odcigtych skale dodatku sody w kg 't.
Nastepnie przeprowadzamy krétkie obliczenie.

Niech przer6b wynosi na przyklad 20 t/godz, a doda-
tek sody 8 kg/t. W ciggu godziny zuzycie sody wynosi
wiec 60 kg tzn. 1 kg'min. Przez pukt A lezacy na prze- ,

. .cleciu wspétrzednyeh ,,20 t/godz” i 3 kgt prowadzimy

!

presta nachylona pod katem 45° do osi odeietych i ozna-
czamy ja ,,1 kg /min“. Przeprowadzajac kilka podobnych
obliczed dla réznych przerobéw uzyskamy sieé sko$nych
linij odpowiadajacych réznym iloéciom sody, dodawanym
w 1 min, )

Postugiwanie si¢ nomogramem jest bardzo proste.

Cheemy na przyklad znalezé¢ ilo§é sody jaka trzeba do-
dawaé na minute przy zmienionym przerobie. Szukamy .
punktu przeciecia wspélrzednych nowego przerobu i da-
nego zuzycia sody w kg/t. Polozenie tego punktu wzgle-
dem najblizszych linii skoénych da nam szukang wiel-
koéé. Wielko§é te, tj. ilo§é sody na minute, tatwo ustalié
przy pomocy stopera i wagi.
- Trudniejsza jest konstrukcja nomogramu dla czte-
rech zmiennych, np. gdy odezynnik stosowany jest w po-
staci roztworu. Przykladem takiego nomogramu jest no-
mogram (rys. 2), okre§lajacy dodatek 10 9% roztworu
ksantogenianu w ems3/min.

Na lewej osi rzednych odcinamy skale przerobu
Ww.t/godz, a na dolnej osi odcietych skale dodatku ksan-
togenianu w g/t.

Niech przeréb wynosi np. 30 t godz, a zuzycie ksan-
togenianu 100 g/t. Szukamy przeciecia wspdlrzednych
A. Przez punkt ten kreS§limy znowu prostg nachylona
pod katem 45° do odcigtej. Przeprowadzamy teraz cbli-
czenie zuzycia 10% ksantogenianu w ecm3/min. 30 t/godz
X100 g't—=3000 g/godz. = 50 gjmin 50 g/min. X 10
em3jg = 500 em3/min. Od punktu A po linii skosnej po-
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suwamy sie w gére do chwili przecigcia wspéirzednych
logarytmicznej ,,5 uzyskujae punkt B. Od punktu B
prowadzimy pozioma w prawo; przeciecie jej z prawa
osia rzednych oznaczamy ,,500 cm3/min“ oraz pionowsy
w gbre i przeciecie jej goérng osia odcietych oznaczamy
»10%“. Po przeprowadzeniu kilku podobnyeh obliczen dla

réznych przerobdw i roztwordw o rdznej procentowosci,
latwo wyznaczamy obie skale tj. skale procentéw i skale
zuzyeia odczynnika w cm3/min.
Linie skosne w ukladzie czterech zmiennych sa nie-
oznaczone i sluzg jako pomocnicze linie prowadzace.
M. Oktawiec

Flotac¢ja utlenionych rud olowiu

Flotacja utlenionych rud olowiu stanowi trudny
problem dotychczas caltkowicie nie rozwiazany. Ze wzgle-
du na wystepoiwanie u nas mieszanych rud tlenkowo-
siarczkowych podajemy w skrécie ostatnie osiagniecia
zagraniczne w tym kierunku.

Przy przerébce utlenionych rud olowiu stwierdzono
szkodliwe dzialania soli wapnionych na proces flotacji,
wyrazajace sie obnizeniem ekstrakeji Pb [1]

Ujemny wplyw jonu wapniowego mozna szczegoblnie
wyraznie zaobserwowaé¢ w przypadkach, gdy woda prze-
mysltowa zawiera rozpuszczony CaSOy4 lub gdy w skiad
rady wchodzg pewne ilosei gipsu. Dzialanie jonu wap-
nicwego mozna latwo stwierdzié w czasie siarczkowania
siarczkiem sodu. Gdy w roztworze nie ma jonu Ca, ce-
ruzyt zabarwia si¢ szybko na kolor brazowy a pdZniej
czarny, natomiast w obecnogci jonu Ca barwa jego po-
zcstaje jasna., Podobny proces zachodzi, gdy zamiast
siarezku sodu uzyjemy do siarezkowania siarczku baru.
Sole magnezu posiadaja bardzo maly wplyw i prawdo-
podobnie przeciwdziataja wplywowi soli wapnia.

Opisane zjawisko mozna tlumaczyé wytracaniem sig
weglanu wapnia lub baru, réwnoczeénie z tworzeniem
sig siarczku olowiu, wedtug reakeji:

PbCO;+NasS — PbS +Na,CO,

CaS0,+N2,C0; — CaCOs-+NASO0,
lub krétko:
PbCO;-+S+Ca++ — PbS +CaCO,

~

Weglan manganu jest bardziej rozpuszezalny niz we-
glan wapnia i nie wytraca si¢ w warunkach istniejz-
cych w procesie flotacji. Nalezy jeszcze zauwazyé, Ze

(PbS0O;), poniewaz siarczan jest rozpuszczalny. Sole
baru natomiast przeciwdzialaja siarczkowaniu angle-
zytu z powodu wytracania si¢ siarczanu baru.

Szkodliwemu dziataniu wody zawierajacej CaSQ4 na
flotacje tlenkowych mineraléw otowiu mozna by zapo-
biec przez zmickezanie jej dodatkiem NagCOQs. Jest to
jednak sposéb zbyt kosztowny i w praktyce stosuje sie
lub wyprébowuje dwie inne metody: Pierwsza polega
na zastosowaniu do siarczkowania kwasnego siarczku
sodu zamiast siarczku sodu. NaHS daje nizszg war-
to§¢ py; jak NazS i nie powoduje natychmiastowego wy-
tracenia sie wapnia, ktéry pozostaje w roztworze w po-
staci kwaénego weglanu sodu. Drugi sposéb polega na
dodawaniu soli amonowych, siarczanu lub chlorku, ktére

“zwiekszaja znacznie rozpuszezalno$é weglanu wapnia.
Ponadto sole amonowe gkracaja eczas przygotowania
miazgi flotacyjnej i przyspieszaja flotacje. Nalezy je
dodawaé raczej do cel flotacyjnych, niz do miynéw ku-
lowych.

Sposéb pierwszy (dodatek NaHS) znalazl trwale za-
stosowanie w przemy$le, drugi natomiast jest w okresie
préb przemystowych.

W tablicy I zestawiono wyniki préb flotacji, ktére
dostatecznie obrazuja wplyw dodatku Na,S, NaHS,
(NH,)2804 i CaS04. na ekstrakeje Pb.

Nalezy jeszeze dodaé, Ze sole wapniowe dzialaja po-
dobnie szkodliwie na flotacje malachitu.

Przy przerdbee rud o duzej zawarto$ei szlaméw pier-
wotnych moze sie okazaé konieczny dla koagulacji tych
szlaméw dodatek soli wapnia, ktére nalezy raczej usu-
naé przez przemywanie lub tez stracanie weglanem so-
du, a nie zatrzymywaé w roztworze opisanymi spo-

sole wapnia nie majg wplywu na flotacje anglezytu  cobami.
Tablica I
Wptyw dodatku kwaénego siarczku i siarczanu amonu na flotacje utlenionych rud olowiu
] Rudua Mibladen* . dea La Plagne** -
Odczynniki Koncentrat Odpad Koncentrat Odpad
/o Pb %o Pb ol Pb 9y Pb
! B :
Na,S | 56,0 0,68 | 434 0,65
Bez dodatku] NaSH | 56,2 0,60 40,4 0,50
CaSO, Na.S - (NH,),SO#** | 54,6 0,56 - -
NaSH -} (NH)oSOs**** i - — ‘ 43,0 0,66
NapS l 394 3,85 34,0 321
Z dodatkiem| NaSH ‘ 49,1 0,70 49,6 0,88
20kg/tCaS0O, Na, + (NH,),SO,*#* ’ 53,9 0,85 - \ ~
: NaSH - (NH,)SObk##x 51,0 0,45 41,1 0,78

* Ruda Mibladen zawierata 7 % Pb, z czego 80 .% w postaci utlenionej. Blyszez olowiu (galene) flotowano

przy pomocy dodatku 50 gft ksantogenianu amylowego. Przy flotacji ceruzytu dodawano 3,5 kg/t NasS (w4 daw-
kach: 1,56 keft, 1 keft, 0,5 kg/t'i 0,5 kg/t) lub réwnowazng ilo§é NaSH oraz w dwoch dawkach 250 g/t ksantoge-

nianu amylowego.

** Ruda La Plange zawierala 6 % Pb gléwnie w postaci mineraléw utlenionych. Flotacj;; blyszczu otowiu
prowadzono przy dodatku 4 g/t ksantogenianu amylowe go, Przy flotacji ceruzytu dodawano: 1. 3,6 kg/t NapS
lub réwnowaing (60 %) losé NaSH; 2. 1 kgjt Na,SiO3; 3. 160 g/t ksantogenianu amylowego.

#** Dodatek (NH,):80, wynosit 6 kg/t rudy
#*#% Dodatek (NH,)280, wynosit 2 kgt rudy.
##xsx Dodatek (NH4)2S0, wynosil 4 kgt rudy.
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Tablica II
Przecietne wyniki flotacji utlenionych rud otowiu W St. Anthony {(dane z 2 lat)
Zawartosé Ekstrakecia w 9/,
Nazwa i - T
. Ilosé w t | A A C Pb Z
rojuktu u g u n
P wgt|w g/t % o/, o/, Au Ag Cu Pb Zn
] [ T ST
Nadawa 5000 000 1,28 | 15,60 | 0,37 ’ 3,23 l 2,91 — — - — —
Koncentrat 282 000 22,2 |240,0 2,14 | 50,52 7,35 90,12 86,56 32,94 88,55 14,28
QOdpad 4718000 | 0,125 2,19 0,26 0,39 2,65 9,88 13,44 67,06 11,45 85,72

Innym przykiadem skutecznego rozwiazania proble-
mu flotacji utlenionych rud ctowiu jest praktyka stoso-
wana w St. Anthony [2]. Przerabiana ruda zawiera
przecietnie 8,2 % Pb, na ktéry skladaja si¢ nastepujace
mineraty: 50 do 60 % ceruzyt (PbCOj;), 20 % wuifenit
(PbMo0Oy), 15 % Dblyszcz otowiu (PbS), od 0 do 10 %
anglezyt (PbSOQ,s) 2 % wanadynit i 3 % niezidentyfiko-
wane.

Rude rozdrabia sie tak, ze 44% ziarn jest wielkoscl
ponizej 0,074 mm. Przelew klasyfikatora, zawierajacy
25 % czesci stalych, rozcieficza sie woda w mieszalniku
do zawartosel 20 % czedei statych. Czas przygotowania
nadawy flotacyjnej wynosi 15 minut. Stosuje si¢ naste-
pujace odczynniki flotacyjne:

1. weglan sodu — dodawany%w mtynie kulowym w ta-

kiej iloéci, by w mieszalniku otrzymaé py; od 8,8
do 9,0,

2. odezynniki nr 425 i nr 301 ' — dodawane w mie-

szalniku,

3. mieszanke (1:1) kwasu k1ezolowego i aerofloata

nr 81 — dodawang do pierwszej celi flotacyjnej,

4. siarczek sodu — dodawany do wstepnych cel flo-

tacyjnych nr 1, 31 5.

Iloéé odczynnikow nr 425 i 301 ulega zmianie tylko
w wypadku iloSciowej zmiany nadawy. Ilo§cia dodatku
siarczku sodu i mieszanki kwasu krezolowego z areofioa-

1 Skiadu nie podano.

tem regulowano jako§é piany. Odczynniki dodawano
przecietnie w nastepujacych iloSciach: 2,18 kg/t wegla-
nu sodu, 190 gt odezynnika nr 425, 315 g/t odeczynnika
nr 301, 890 g/t siarczku sodu, 74 g/t kwasu krezolowego
i 74 g/t aerofloatu nr 31.

B%ybzcz olowin latwo flotowal sm;, o ile tylko miazga
flctacyjna nie hyla ,przesycona‘ siarczkiem sodu. Cynk
siarczkowy w ilo$ciach powyzej 2 % w rudzie wplywat -
szkodliwie na flotacje otowiu. Nie udalo sie nigdy prze-
prowadzié spalerytu w zupetnosci do odpadéw. Przeciet-
na analiza sitowa nadawy flotacyjnej za 10 miesiecy
byla nastepujaca:

' powyzej 0,2 mm. = 15,05 %
od 0,2 do 0,14 mm = 1516 %
od 0,14 do 0,014 mm —  2585%
ponizej 0,074 mm — 4394 %

Sredme wyniki flotacji za 2 lata zestawwno w ta-
biicy II. :
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METALE NIEZELAZNE

Postep techniczny w rozwoju przemyshu aluminiowego w ostatnich dwudziestu latach

. Przemyst aluminiowy w ostatnich dwudziestu latach
osiggnal rozwdj wiekszy niz przemyst ktéregokolwiek
z innych metali niezelaznych. Fakt ten ilustruja hezby
zestawione w tablicy I.

Najsilniejszy wzrost nastgpit podeczas drugiej wojny

$wiatowej kiedy produkeja aluminium osiagneta cyfre

prawie dwéch milionéw ton.

W chwili obecnej aluminium zajmuje pilerwsze miej-
sce wiréd metali niezelaznych i — podobnie jak Zelazo —
jest powszechnie uzywane w naszych mieszkaniach, do-
mach, w przemysle i komunikacji. Na przestrzeni ostat-
nich 20 lat cena aluminium obnizyta sie trzy lub cztero-
krotnie.

Zasadniczy rozwdj techniczny przemystu aluminio-
‘wego poszedt w kierunku produkowania stopéw o jak
najwyzszej wytrzymalodel zarowno przy temperaturach
zwyklych jak i przy podwyzszonych, przede wszystkim
dla celow lotnictwa. Cel ten osiagnieto dzieki Scislej
wspblpracy naukoweéw z przemystem oraz jak najbar-
dziej doktadnej kontroli produkeji.

Spoéréd licznych dawniej uzywanych stopéw alumi-
nium utrzymaly sie duralumin i jego odmiany, sto-
py Y i RR przeznaczone do pracy przy podwyzszonych
temperaturach oraz stopy aluminium z magnezem (hy-
dronalium), ktérych produkecja w ostatnich latach
silnie sie rozwingta. Najnowsza zdobycza w dziedzinie
stopéw aluminium sg stopy typu Al-Zn-Mg, ktérych

" przedstawicielem jest zicral (opisany na innym miej-

scu).

Wiekszg czesé produkeji aluminium zuzywa sie na
odlewy (okolo 60%) z pozostaltej ilosei W]ka&osc (okoio
30%) stanowi blacha i tadma. .

W dziedzinie stopéw odlewniczyeh rozwmleto szereg
stopéw z miedzig i krzemem. -

W dziedzinie metalurgii aluminium postep technicz-
ny stanowia metody spiekania, pozwalajace na przerdb
boksytéw wysokokrzemowych 1 nefelinéw, zrealizowane
w skali przemystowe] w Zwiagzku Radzieckim. W dzie-
dzinie elektrolizy stwierdzono [2], Ze elektrolizer uzy-
wany obecnie jest malto ekonomiczny 1 nalezy zmniejszyé
jego straty cieplne przede wszystkim przez zastosowanie
innej elektrody ciaglej;, innego ksztaltu elektrolizera
i jego obudowy oraz przez mechanizacje pracy. Pozy-
tywne wyniki pracy nowego probnego elektrolizera nie
zostaly przeniesiong jeszcze na skale przemystowa.

Dotychczas panowalo przekonanie, ze w produkeji
aluminium ekonomicznie uzasadnione moze byé stosowa-
nie energii wytwarzanej jedynie przez elektrownie wod-
ne. NowosSeig jest decyzja jednej z wytwérni zagranicz-
nych oparcia sitowni o opal gazem ziemnym [3]. :

W odlewnictwie blokow aluminiowych najwiekszym
osiggnieciem techniki statnich lat jest odlewanie ciagle,
ktore przez stworzenie we wlewku drobnoziarniste]
struktury pozwala w niektérych przypadkach . omingé
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Tablica I

Swiatowa produkcja aluminium (bez ZSRR) w tysigcach ton

Kraj 1929 | 1933 | 1935 | 1938 | -1940 | 1941 | 1942 | 1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 | 1948
Indie Brytyjskie — — - - - 0,5 2 2 — - — —
Japonia : - - 44| 17,0 | 40,0 | 72,0 | 82,0 {130,0 [100,0 | - - - -
Kanada 38,6 | 16,2 | 20,6 | 66,0 99 T 193,0 | 304,6 |449,7 |419,2 }195,7 - -~ —
USA 102,1 | 38,2 | 54,1 [130,1 |187,1 |280,3 |472,7 | 834,8 |704,4 |469,0 - — -
Austria o 21| 24| 44| 67| .99 97| 80| 70| -— - - -
Anglia ) 8,2 | 11,0 15,1 | 22,5 19,3 | 23,0 | 475 | 56,6 | 36,0 | 324 - -~ —
Wegry - - 03| 15| 28| 50] 70| 120 140 | - - ~ -
Niemcy 32,7 18,9 | 70,8 |161,2 | 204,6 | 223,7 |254,3 |242,0 | 236,1 — — ~ -
Hiszpania - 1,1 12 0,8 1,3 1,1 0,8 0,8 0,2 - - ~ -
Wtochy 73] 12,0 | 13,8 | 257 | 38,8 | 382 | 43,5 420 | 200 | - - — -
Norwegia 29,1 | 154 | 14,9 29,0 278 | 17,5 | 20,5 | 23,5 | 20,0 - - - -
Francja 29,1 | 14,3 | 22,0 | 45,3 | 61,7 | 63,9 | 45,2 | 46,5 | 262 | 380 | - - -
Szwajcaria 200 | 75| 1,7 ] 265 | 200 | 250 | 220 | 175, 50| - - B
Szwecja - - 1,8 191 1,6 1.1 13| 36| 25| - - - -
Jugoslawia - - - 1,2 2,8 2,2 2,0 0,5 - - — — -
Razem 2700 | 137,3 | 233,2 |533,2 |731,0 | 970,1 1330,0' 1928,1 u;41,14 8100 | — - -

Swiatowa produkcja
tacznie z ZSRR1 > 597,5 | 798,5 | 1051,2| 1432,1} 1992,1| 1759,8 842,7 | 773,1 | 1056,3| 1264,7

1 Wedlug Revue de Aluminium 26, 1949, str. 352.

konieczno§é wyciskania pdélfabrykatéw przeznaczonych
do walcowania lub kucia. Ponadto odlewanie ciggle daje

duie oszezednodel robocizny ezasu, a tym samym zmniej- -

sza koszty.

Postep techniczny w dziedzinie odlewnictwa alumi-
nium ‘i jego stopéw stanowi réwniez stosowanie tzw.
rozdrabniaczy ziarna, jak tytan, chrom i inne.

Pierwiastki te dodane do stopu w ilo§ci kilku dzie-
siatych procentu powoduja uzyskanie struktury drobno-
ziarnistej na skutek wytwarzania licznych drobnych
osrodkdw krystalizacji w stygnacym plynnym metalu:
Osrodkami tymi sa krysztatki zwiazkéw TiAlg, CrAl;

i'innych, powstajace na skutek reakeyj perytektyeznych

przy stosunkowo wysokich temperaturach,

W metodzie uszlachetniania siluminu [4] osiagnieto
duzy sukces przez zastosowanie modyfikowania solarni
o sktadzie:

. 1:50.% NaF + 27 % NaCl + 23 % KCl
"II: 60 % NaF + 40 % NaCl

zamiast modyfikowania sodem wprowadzonym pod po-
wierzchnie metalu do tygla.

Sole te wprowadzone do pieca elektrycznego jako tép-
nik, na powierzchni¢ metalu, daja trwaly efekt uszla-
chetniania przez czas 4 godz. Kazda porcja metalu odla-
ha w tym czasie z pieca posiada strukture zmodyfikcwa-
ng (uszlachetniony) w przeciwienstwie do uszlachetnia-
nia w tyglu, kiedy efekt ten trwa najwyzej kilkanascie
minut od czasu wprowadzenia sodu lub jego soli pod po-
wierzchnie metalu. Ta metoda uszlachetniania trwaltego
jest tafisza o 25% od dotychczasowej metody uszlachet-
niania w tyglu lub w kadzi na kilka minut przed odle-
wem,

W przerdbece plastycznej obserwuje sie w ostatnich
¢zasach przesunigcie w kierunku wyciskania. Prasy in-
staluje sie coraz wieksze i coraz liczniej, wytwarzajac
za pomocy wyciskania nawet najbardziej skomplikowa-
1ne ksztalty. Najwigksza prase do aluminium i jego sto-
poéw o sile 50 000 t zainstalowano w USA w roku 1950

W' dziedzinie walcownictwa blach i taém przechodzi
sie na calkowita automatyzacje procesu, tj. na walcowa-
nie ciggle. Zmechanizowano i réwniez wtaeczono w sy-
stem walcowania cigglego wyzarzanie posrednie i tra-
wienie,

W metodach laczenia lekkich stopow osiagnieto duzy
postep przez opracowanie metody zgrzewania na zimno.
Istota tej metody iacznie polega na zastosowaniu tak
silnego nacisku na dwie przylegajace do siebie metalicz-
ne czyste powierzchnie aluminium, zZe ptynac w miejscu
styku metal Igczy sie w jedna calo§é. Metoda ta zgrzewa
sie aluminiowe puszki konserwowe. Przy spawaniu
elektrycznym ogromny sukees uzyskato spawanie w at-
mosferze gazu obojetnego — przede wszystkim argonu.
Aparat do spawania skonstruowany jest w ten sposdb
[5, 7], ze obok elektrody wypltywa w formie stozka stru-
mien (argonu), calkowicie odeinajacy plynny metal od
zetkniecia z tlenem powietrza. Zupelny brak soli do to-
pienia powoduje doskonala odpornoéé na korozje spoin
wytworzonych tym sposobem. Przy spawaniu najgrub-
szych blach (25 mm) zuzycie argonu nje przekracza 5 li-
tré6w na minute.

W dziedzinie lgczenia stopéw magnezu opracowano
metode klejenia [6], ktéra daje polaczenia mocniejsze,
trwalsze i tafisze niz spawanie lub nitowanie. Tajemni-
cg laczenia jest sklad kleju wykonanego z Zywicy synte-
tycznej. Klejenie jest specjalnie odporne na obcigzenia
zmienne i wibracje; stosuje sie je do budowy samolotow,
najczesciej réwnolegle z nitowaniem. Metoda ta mozna
réwniez laczyé magnez z drzewem, masami plastycznymi
i guma.

W dziedzinie ochrony przed korozja zasluguje na uwa-
ge wprowadzenie metody ciaglej utleniania anodowego
blach i taém z aluminium lub jego stopdéw |8].

Aparatura dlugoéci 20 m, szerokoei 3 m, calkowicie
zelektryfikowana, przerabia na raz 4 taSmy grubosci od
0,2 de 0,5 mm i szerokoéei od 150 do 300 mm. Kregi tas-
my laczy sie miedzy soba za pomoca nitowania, tak ze
proces idzie bez przerwy przez 6 dni. Tasmy po przej-
Sciu pomiedzy skérzanymi szczelinami sa ezyszezone
i trawione na goraco w roztworze alkalicznym w zbior-
niku pojemnosci okoto 2000 litréw, po czym po optuka-
niu woda wchodzag miedzy rolki stykowe doprowadza-
jace prad. Kazda tasma otrzymuje 600 A przy napiecTu
18 woltéw. Zbiornik do utleniania anodowego o szeroko-
§ei 2,5 m dlugosei 9 m i glebokoéei 0,9 m, zawiera roztwoér
159% kwasu siarkowego o temperaturze 200 C. Roztwér
studzi sie wezownica otowiana. Szybko§é posuwu tasmy
wynosi 90 cm na minuteg; po 10 minutach proces utlenia-
nia jest zakonczony. Po oplukaniu i osuszeniu, taSmy
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przechodzg przez roztwér impregnatora powloki tlenko-
wej (5% wosku w nafcie) i zwijane sa w kregi. Urza-
dzenie to produkuje do 40 t tasmy miesigcznie.
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Tytan — nowy metal uzytkowy

0d kilku lat jestesmy $wiadkami szybkiego rozwoju
metalurgii tytanu. Wyniki
wskazuja na rozlegle mozliwosci jego zastosowania ja-
ko cennego tworzywa, przede Wszystkim jesli chodzi
o lotnictwo i przemyst okretowy.

Tytan laczy bowiem w sobie lekko§é (c. wi. 4,5) i do-
bre wlasnos$ei wytrzymalodciowe ze stosunkowo wysoka
odpornosciaz na korozje, zwlaszcza na dzialanie wody
morskiej. Prowadzone obecnie intensywne prace nad
udoskonaleniem technologii wytwarzania tytanu przy-
czynia sie niewatpliwie do obnizenia wysokich dotych-
czas kosztow jego produkeji. Najblizsze lata moga przy-
nie§é znaczne rozszerzenie mozliwosci zastosowania -te-
go metalu.

W niniejszym artykule zebrane sg w wielkim skrocie
dane dotyczace historii, wlasnos$ci i zastosowania czyste-
go tytanu.

Odkrycia tytanu dokonal z konecem osiemnastego wie-
ku Willam Gregor [1, 21, ktéry w 1791 r. opisat nie-
znany dotychezas bialy tlenek metalu, otrzymany z korn-
walijskiego piasku magnetycznego (ilmenitu).

Cztery lata péZniej odkrywea uranu i cyrkonu
M. H. Klaproth wydzielit identyczny tlenek z czerwone-
go mineralu wqgierskiego (rutylu) i zaproponowat dla
nowego pierwiastka zapozyczona z mitologii greckiej
nazwe tytan [3].

Pierwsze wyodrebunienie tytanu w stanie metalicznym
przypisywane jest Berzeliusowi (1825 r.), ktory redu-
kowal K;TiFg przy pomocy metalicznego sodu. W §wie-
tle naszych obecnych wiadomosei o tytanie jest jednak
watpliwe, czy zaréwno Berzelius, jak i péZniejsi bada-
cze: Rose, Schneider, Deville i inni wydzielili rzeczywi-
Scie czysty metal. Prawdopodobnie otrzymali oni roz-
ne mieszaniny weglikéw i azotkéw, majacych wyglad
nmetaliezny, twardych, kruchych i niecbrabialnych.

Dopiero Hunter wydzielil w 1910 r. tytan o czysto-
$ci 99,9 % przez redukeje czterochlorku tytanu metalicz-
nym sodem [4].

Czysty, metaliczny tytan nie wzbudzal do niedawna
zadnego zainteresowania, ze zwiazkéw jego natomiast
duze znaczenie osiagnal dwutlenek tytanu TiOs, stoso-
wany powszechnie w przemys$le farb i lakieréw (biel
tytanowa).

Zelazotytan otrzymany w 1895 r. przez Rossiego pro-

dukuje si¢ na skale przemyslowa juz od 1905 roku |2].

Zawarto§é tytanu w skorupie ziemskiej wedlug Clax-
kego i Washingtona [5] wynosi okolo 0,68% i zaledwie
osiem pierwiastkéw (w tym tylko trzy metale uzytkowe:
glin, zelazo i magnez) znajduje sie w litosferze w wiek:
szej iloei.

Woprawdzie tytan wystepuje w okoto 800 réznych
mineratach, lecz tylko kilka z nich posiada wieksze zna-
czenie. Sg to: ilmenit, rutyl i tytanit (sfen).

Imenit jest pod wzgledem chemicznym tytanianem ze-
laza FeTiO;. Nazwa jego pochodzi od Gér Ilmeriskich
w potudniowym Uralu. Stanowi on minerat barwy zela-
znoczarnej, o ciezarze wlaseiwym 4,5 do 5 i twardosei
5 do 8 wedlug skali Mohsa. Krystalizuje w ukladzie try-
gonalnym wystepujac czgsto z izomorficzna domieszka

dotychezasowych badan

Fe.03, czasem MgTiQ;. Zewnetrznie podobny jest do

~hematytu; réini sie¢ od niego rysa czarna lub brunatng

(hematyt ma ryse czerwona).

Rutyl (Yaec.: rutilus — czerwonawy — TiO,, jest mi-
neratem barwy brunatnej lub czerwonej, wystgpujacym
bardzo czesto w krysztatach bliZniaczych.

Tytanit (synonim: sfen) — CaTi (Si04)0 ma mniej-
sze znaczenie cd poprzednich dwéch mineratéw. Wyste-
puje on jednak czesto w duzych masach, tak Ze moZe
w przysziogei stanowié surowiee do produkeji tytanu
i jego zwigzkéw.

Wystepownie zi6z tytanowych [6, 7, 8]

Z licznych i bogatych =zt6z tytanu wystepujacych
w réznych punktach kuli ziemskiej oméwione beda tylko
najwazniejsze. . ]

Eurazja. Najwigksze zasoby tytanu znajduja sie
w Indiach, dalej w panstwach skandynawskich, Zwigz-
ku Radzieckim, Portugalii, Mandzurii, Korei, Japonii
i Indochinach. Z indyjskich pokladéw najbardziej zna-
ne i eksploatowane sa zloza z rejonu Travancore.
Przed druga wojnag §wiatowa eksportowano stad po-
wazne ilogei ilmenitu do USA na potrzeby amerykan-
skiego przemyslu farb tytanowych; wywoz w 1939 r.
wynidést 250 000 t:

Na wystepowanie ilmenitu, rutylu 1 nigrynu
(FeTi0O,) w piaskach cyrkonowych Pomorza Zachodnie-
go zwrbeil uwage J. Zwierzycki [9]. Analiza mineralo- -
giczna jednej z proébek piasku wykazala we frakeji
ponizej 0,2 mm 19,2% ilmenitu oraz 2,76% rutylu
i nigrynu.

Tschermak [7] notuje za Zejsznerem (10), ze ,,w Du-
najeu przy Czerwonym Klasztorze pod Pieninami wy-
ptukuja ilmenit i do posypywania sprzedaja‘.

Ameryka. W Stanach Zjednoczonych najwieksze po-
klady znajduia sie wokregu Adirondacks (stan Nowy
Jork), -gdzie wystepuja zleza ilmenitu 2z zawartoscia
7,27% Ti. Zasoby magnetytowo{ilmenitowe Sanford
Hill (62,8% magnetylu, 30% ilmenitu) oceniane. s3 na
okolo 100 milionéw ton. W 1948 r. wydobyto tam
250 000 t ilmenitu i 500 000 t magnetytu. Duze znacze-
nie gospodarcze maja takze poklady w Lake County
i Cook County (Minnesota), Cumberland (Rhode Is-
land) i inme.

W Kanadzie, w okolicach dolnego biegu rzeki Sw. Wa-
wrzynea znajduja sie bogate ztoza ilmenitu o podobnym
charakterze, jak poklady w okregu Adirondacks.

Afryka. Duze zasoby rud-tytanowych znajdujg sie
w Transwalu i Tanganice. Tytanono$ny magnetyt wraz
z ilmenitem i rutylem wystepuje poza tym przy pokla-
dach diamentowyeh Sierra Leone. Analiza piaskéw nad-
morskich w Senegalu, Zatoce Gwinejskiej i w Egipcie.
wykazala duza zawartodé tytanu.

- Australia. Wydobycie ilmenitu i rutylu wzrosto ostat-
nio znacznie; Koncentraty tytanowe produkuje sie gtow-
nie z piaskéw nadmorskich zatoki Byron [11].

Swiatowe wydobycie ilmenitu bez ZSRR wyniosic
w 1947 . okoto 600 000 t, a rutylu 16 000 t [3].
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Metalurgia fytanu

Jak juz wspomniano poprzednio, tytan o czystosei
99,99% otrzymal pierwszy raz Hunter w 1910 r. Opierat
sie on przy tym na metodzie wprowadzonej juz w 1887 r.
przez Nilsona i Peterssona, a polegajacej na redukeji
czter ochlorku tytanu metalicznym sodem w bombie sta-
lowej. Stosowany przez niego TiCly (otrzymany przez
chlorowanie weglika tytanu) byl bardzo starannie oczy-
szezony przez wstrzasanie z rtecig i amalgamatem oraz
przez nastepne przedestylowanie w atmosferze azotu.
Sporzadzony w ten sposdb czterochlorek tytanu wpro-
wadzono wraz z metalicznym scdem do bomby stalowej
o pojemnodci 1 litra. Po ogrzaniu do temperatury czer-
wonego zaru nastepowala gwaltowna reakcja. W wy-
niku tej reakeji otrzymywano male granulki- czystego
tytanu.

W czasi€ ubieglej wojny jedna z firm niemieckich
(Degussa) skonstruowala aparature (rys. 1), w ktérej
doprowadzany poprzez stopniowa mieszanine NaCl
i XCI [12], ezterochlorek tytanu reagowatl z metalicznym
sodem przy temperaturze okolo 8000 C. Produkeja tyta-
nu o czystosei 98% wynosila 15 kg na wsad tj. okoio
500 kg rocznie.

Zaklady Heraeus-Vacuumschelze redukowaly w ko-
morze molibdenowej TiO; przy pomocy CaH, przy 600
do 7000 C. Otrzymany wodorek -tytanu ogrzewano
w préini przy 11000 C. Kohicowy produkt zawieral 94
do 97% Ti.

W chwili obecnej stosowane sa na skale techniczna
dwa sposoby produkeji czystego tytanu — metoda jod-
kwa i redukcja TiCl; magnezem (tzw. proces Krolla).

. ! i
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Rys. 1. Aparat do redukeji czterochlorku tytanu meta-
licznym sodem (Degussa)

Meteda jadkowa, wprowadzona przez van Arkela [13]
i zmodyfikowana przez Fasta [14] nadaje sie¢ przede
wszystkim do rafinacji surowego, kruchego tytanu
otrzymanego np. przez redukcje TiO, metalicznym wap-
niem, Zasada jej jest termiczny rozklad jodku tytanu
na rozzarzonym druciku wolframowym o temperaturze
okoto 14000 C. Szczegély urzadzenia do otrzymywania
tytanu jodkowego przedstawia rys. 2. i

Przebieg procesu jest nastepujacy [15]: Naczynie
cylindryezne ze szkla ognicodpornego zaladowuje sie su-
rowym tytanem (okolo 6 kg), ktérego réwnomierne roz-

‘L do pompy dyfuzying
i zhiornika jodu

Rys. 2. Aparat do oirzymywania tytanu jodkowego

stepnie naklada sie i zatapia glowice szkiang z 4 elek-
trodami wolframowymi, do ktérych przymocowane sa
druciki Zarowe o Srednicy okolo 0,08 mm, napelnia si¢
aparature oczyszczonym helem, ewakuuje do ciSnienia
10-4 mm Hg, a nastepnie wprowadza w postaci pary od-
powiednig ilo§é jodu 100 — 300 g. Po zatopieniu zweze-
nia rurki doprowadzajacej, oddzielone od zbiornika jodu
i pompy dyfuzyjnej naczynie ogrzewa sie przez kilka
godzin w piecu oporowym do temperatury 1750 G lub
5350 C. Przy nizszej temperaturze tworzy sie czterojo-
dek tytanu, przy wyzszej dwujodek, mniej zanieczyszczo-
ny i dajacy przy rozkladzie tytan prawie zupelnie wol-
ny od zelaza. Nastepnie rozzarza si¢ pradem elektrycz-
nym drueciki wolframowe do temperatury 1300 — 14000C.
Temperature te utrzymuje sie przez stale zwigkszanie
natezenia pradu w -miare osadzania sie na drucikach
nowych partii metalicznego tytanu. Natezenie to docho-
dzi przy koficowej gruboSci precika tytanowego okolo
8,6 mm do 250 A.

Przedstawiony sposéb otrzymywania tytanu jest bar-
dzo klopotliwy, wydajno§é procesu niewielka (kilkaset
graméw jednorazowo), a ewentualne powigkszenie skali
produkeji zwigzane z olbrzymimi trudnoSciami. Totez
wobec wysokiej ceny tytanu jodkowego, wynoszacej oko-
o 420 dol/kg [17], uzywa si¢ go jedynie do prac nauko-
wo-badawczych, gdzie wyntagana jest najwyisza czy-
sto§é metalu (na przyklad przy badaniach .nad. stopami
tytanu).

Drugi, stosowany obecnie sposéb produkeji czystego
tytanu oparty na pracach Krolla {167, polega na reduk-
¢ji ezberochlorku tytanu przy pomocy metalicznego m;}.—
gnezu. Amerykanskie Bureau of Mines, po przeprowa-
dzeniu rozleglych. badann nad otrzymywaniem tytanu
réznymi metodami, wybrato ten wladnie sposéb, jako
najbardziej nadajacy sie do produkeji na wigksza ska-
le [19].

Rys. 8 przedstawia zasade urzadzenia uzywanego do
otrzymywania tytanu w laboratorium Bureau of Mines
w Boulder City. Przebieg procesu redukeji jest naste-
pujaey: Do stalowej komory reakeyjnej o $rednicy oko-

tozenie umozliwia dziurkowana ostona molibdenowa. Na- 4 o 30 em i wysoko$ci okolo 85 e¢m wprowadza si¢ okolo
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Rys. 3. Urzadzenie do redukeji cztefoéhlorku tytanu
metalicznym magnezem (Bureau of Mines)

9 kg metalicznego magnezu i przy temperaturze 1500 C
ewakuuje aparature do cidnienia 0,005 mm Hg. Zabieg
ten ma na celu usuniecie zaadsorbowanyech gazéw z po-
wierzchni zewnetrznych §cian komory i wprowadzonego
magnezu. Nastepnie komore ogrzewa sie i napelnia tech-
nicznym helem, az ci$nienie wzrosnie ponad 1 at przy
temperaturze 7500 C. Obecnie wprowadza sie do komory
ciekly czterochlorek tytanu. Temperatura wzrasta do
9000 C, utrzymuje sie ja przez pét godziny, z poczatku
dzigki cieplu reakeji, poZniej przez ogrzewanie od zew-
natrz.

Po ostygnigeiu masy reakeyjnej usuwa sie ja z ko-
mory i traktuje 10 procentowym zimnym kwasem sol-
nym. Otrzymany w ten sposéb proszek tytanu (okolo
7 kg) prasuje sie¢ pod ciénieniem 1,6 tlem? i spieka w

50 T T :
Gestosc teoretyczna
b — — | — b —— ——— — e e —_— e — ]
I
N M
3 /
= .
x
30
:
S 4
B wtf-
&
10
g 7 S R A A

(isniene prasowanio

Rys. 4, Wykres prasowania proszku tytanu

prézni przy temperaturze 10000 G przez szesnaScie go-
dzin.

Prasowalno$é proszku tytanu jest zupelnie dobra, jak
to widaé z rys. 4, przedstawiajacego zaleznosé gestoSci
prasoéwki od ci$nienia prasowania. W celu otrzymania
ksztattek uzytkowych gotowe spieki poddaje sie¢ prze-
rébee plastyczne] i obrdbece mechanicznej.

W zakladach firmy Du Pont nie stosuje sig¢ lugowa-
nia masy poreaksyjne] kwasem solnym, lecz usuwa sig
z niej MgCl, i resztki metalicznego magnezu przez od-
destylowanie przy 10000 C i ci$nieniu rzedu 0,01 mm HE.
Otrzymana gabka tytanowa ma nieco mniej domieszek
niz proszek lugowany, ustepuje jednak pod wzgledem
czystosei tytanowi jodkowemu.

Tablica I przedstawia wyniki analizy chemicznej ty-
tanu sporzadzonego trzema wyzej omdéwionymi metoda-
mi. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze nie znamy dotychezas
zadowalajacej metody oznaczania zawartosei tlenu w ty-
tanie. Jednym kryterium dla jej oceny sg wlasnosei fi-
zyezne metalu.

Tablica I
Czystos¢ tytanu réznego pochodzenia [20]

Sktad chemiczny tytanu w 9/,

Pierwiastek proszku

gabki lugowanego

jodkowego

99,5 -+
0,05 0,25
0,01- 0,05
0,05—0,10

0,006
0,01-0,03
9

99,9
Zelazo 0,01-0,05
Magnez 0,005
Chlor zwigzany -
Wodor —
Azot 0,002 - (,009
Tlen ?
Molibden
Glin
Wapn
Krzem
Wegiel

Tytan 99,1 +

0,06 —0,09

0,35 —0,50

0,12 -0,14

0,09 -0,20

0,006 - 0,03
o

0,05 - 0,10 - -
0,05 ~ 0,10 - -
0,01 -0,05 -
0,05 - 0,05
0,02 - 0,03

0,005-0,01

0,01-0,05 |0,01 —0,04

v Topienie tytanu

Pierwsze préby ominigcia metody metalurgii prosz-
k6w i bezposrednie topienie uzyskanego przez redukcje
magnezem proszku tytanu wzglednie gabki zawiodly
z powodu braku odpowiednich materialéw ogniotrwa-
tych nie reagujacych z tytanem przy jego temperaturze
topnienia (okolo 17300 C).

Stosunkowo najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu
tygli grafitowych {20 i 21]. Rys. 5 przedstawia piec in-
dukeyjny do topienia tytanu skonstruowany w- firmie.
Du Pont. Moc pieca wynosi okolo 100 kW, czestotliwosé
10 000 okreséw,sek, napiecie 440 V. Proces topienia prze-
prowadza sie w atmosferze argonu, jednorazowy wytop
wynosi 45 kg tytanu. Stopiony metal zawiera poza za-
nieczyszezeniami surowca (gabka wzglednie proszek)
dodatkowo 0,5 — 1,0% wegla i 0,02% azotu. Wegiel po-
woduje zwiekszenie wytrzymaltosei wyrobéw  (blachy,
prety) przy jednoczesnym lekkim spadku plastycznodei.

Problem doboru materialu ogniotrwatego zostal roz-
wiazany, a $cislej ominiety w konstrukeji pieca tukowe-

" go Instytutu Battelle [12]. Topienie proszku tytanowe-

go odbywa si¢ w chlodzonym woda ecylindrze miedzia-
nym, przy czym luk elektryczny powstaje miedzy. elek-
trodg wolframowa wzglednie tytanowa i masa. stopio-
nego metalu (rys. 6). Atmosfere ochronng stanowi do-
kladnie oczyszczony argon.

Obecnie wysitki konstruktoréw zmierzaja w kierun-
ku opracowania aparatury do produkecji przemystowej
tytanu z TiCl, i Mz w sposéb ciagly. Wedlug metody
Madexa i Eastwooda [22] proces rozpada si¢ na dwie
czedei:
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Rys. 6. Piee tukowy Instytutu Battelle -

1. reakecja ciekltego magnezu z parsg czterochlorku ty-
tanu, w wyniku ktérej powstaje masa o sktadzie
objetosciowym okolo 11% tytanu i1 okolo 89%
MgCIQ:

2. stapianie tej masy w piecu tukowym, przy czym
MgCl, wraz z resztkami nieprzereagowanego ma-
gnezu uchodzi w postaci pary.

Przerobka plastyczna

J. R. Long [23] zastosowal do przerdbki proszku ty-
tanu tzw. walcowanie rurowe. Sposéb ten zapropono-
wany po raz pierwszy przez Wassermana [24 i 25| po-
lega na gorgeym waleowaniu proszkéw metali w oslo-
nach rurowych. W przypadku tytanu stosuje sie rury
stalowe, temperatura procesu wynosi 800 — 9000 C. Po -
przewalcowaniu rure oddziela si¢ latwo od tytanowego
rdzenia, poddawanego nastepnie przerdbce plastycznej
na zimno.

Badania struktury tytanu walcowanego rurowo wy-
kazaly, ze jest on bardziej jednolity i mniej porowaty
od produktu otrzymanego na drodze metalurgii prosz-
kéw. ’

Wiasnosci fizyczne tytanu

Tablica II ujmuje najwazniejsze wlasnoSci fizyczne
tytanu. Wszystkie dane odnoszg sie do najezystszego
produktu, otrzymanego sposobem jodkowym.

Zachodzaca przy 8800 C przemiana allotropowa o — b
polaczona z niewielkim wzrostem objetosci, wskazuje na
mozliwo§é stosowania obrébki cieplnej podobnie jak w
stalach. Rys. 7 przedstawia mikrofotografie handlowego
czystego tytanu [26]. Struktura przypomina perlitycz-
ng strukture wyzarzonej stali eutektoidalnej. Po ogrza-
nin do 11000 C i zahartowaniu w oleju otrzymuje sie
strukture podobna do martenzytycznej (rys. 8).

Rys. 8. Mikrostruktura tytanu hartowanego
w oleju przy 11000 C *

* Zrbdlo nie podaje powigkszenia mikrofotografii.
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Tablica II
Najwazniejsze wlasnoséei fizyczne tytanu [13 i 15]
* Wiasnosé Tednostka | Tempgratura Wartogé Zrédto
Liczba -atomowa 22 Miedz. Unia Chem. 1935
Ciezar atomowy. : e : 47,90 Miedz. Unia Chem. 1935
Cigzar wlasciwy . g/cm?2 20 4,507 Fast, Z. anorg. u. allgem.
L o : Chem. 241, 1939, 42
Parametry siatki krystalicznej| Angstrom | pokojowa odm. a (heksa- Higg. Z. phys. Chem. 11, 1930,
gonalna) 423
o = 2,953
c— 4,729
ponad 880 odm. B (przestrzen- Burgers i Jacobs. Z. Krist. 94,
nie centryczna) 1936, 399
a = 3,32
Temperatura topnienia oC 1725 + 10 de Boer, wg van Arkel: Reine
. Metalle, Berlin 1939
Temperatura wrzenia oC ponad 3000 Handbook of Chemistry and
Physics
Opér elektryczny cm - cm 20 42 - 10-6 Fast. Z. anorg. u. allgem.
Chem. 241. 1939, 42
Wspbiezynnik  zmiany oporu °Cc-t nie podano 546 . 10-6 |Fast, Z. anorg. u. allgem.
z temperaturg ‘ Chem. 241, 1939, 42
Srednie cieplo wiasciwe cal/g 0—219 0,1291 Jaeger, Rosenbohm i Fontey-
0 —266 0,1316 ne, Proc. Acad. Sci Amst. 39,
0 —320 0,1334 1936, 442, 453, 462
0—500 0,1386
Sredni wspoélczynnik wydiuze- °c-1.. 200 — 300 3,2 - 10-5° Fast. Z. anorg. u. allgem.
nia cieplnego Chemie 241, 1939, 42

Wiasnosci mechaniczne

Nawet nieznaczne zanieczyszczenia wplynaé moga po-
waznie na wiasciwosei tytanu. Odnosi- sie¢ to przede
wszystkim do- wlasnoSei mechanicznyeh, ktore rozpatry-
waé nalezy w SCIS%eJ zaleznoSci od metody otrzyma.ma ty-
tanu (tablica III)

Réznice w zachowamu sig tytanu Jodkoweg'o i redu-
kowanego magnezem s3 wywolane przede wszystklm
przez rézne zawartoei azotu i tlenu.

Rysunk1_ 9410 przedstawiaja wplyw zawartosei azo-
tu, tlenu i wodoru na twardo§é, wytrzymaltosé na rozcig-
ganie i wydhizenie tytanu. Jak widaé, nieznaczne nawet
rawartosci tych plerwiastkéw. powoduja ogromng zmia-
ne witasnoéei mechanicznych metalu. Trzeba przy tym
zaznaczyé, ze podezas gdy zawarty w tytanie wodér (w
postaci wodorku TiH,) mozna stosunkowe latwo usunaé
przez wyzarzanie w prozni, nie znamy dotyckczas bez-
posredniego sposcbu pozbycia sie azotu i tlenu.

Woplyw przerébki plastyeznej na wlasnoéci wytrzy-
malosciowe tytanu redukowanego wodorem przedsta-

‘Wiasnosci vi}ytrvzymaloéciowre tytanu réznego pochodzenia [27]

wiony jest na rys. 11. Podczas gdy tytan jodkowy wal-
cuje sie bez pekania do ubytku 99 %, dla tytanu reduko-
wanego magnezem granica ta lezy przy 60— 70 %.
Oba materiaty osiagaja przy tym jednakows twardosé
graniczng 250 — 275 Hp. i

Rys. 12 przedstawia wplyw temperatury na wilasno-
§ci mechaniczne tytanu redukowanego magnezem, zas
rys. 13 poréwnanie wynikéw préb rozciggania na gora-
co tytanu i stali aierdzewnej 18—8 [27].

Wyniki dalszych badaf wytrzymato§ciowych wska-
zuja na dobrg plastycznoéé tytanu przy niskich tempe-
raturach. Wydluzenie przekutych sztabek tytanowych
miedzy — 600 C i + 4250 C wynosito 15 1 25%.

W tablicy IV zestawione g3 wyniki badan F. B. Ful-
lera nad zachowaniem sie tytanu przy + 252 C
i— 1960 C. )

Duze zainteresowanie wzbudzaja prowadzone od nie-
dawna intentywne badania nad stopamij na osnowie ty-
tanu. Jak bylo do przewidzenia, stopy tytanu wykazuja
niekiedy znacznie korzystniejsze wlasnoSei niz czysty
metal,

Tablica III

Topienie |
Sposob otrzymania Metoda jodkowa w tuku BM:‘tOda %i;c;lla
. (Tijodkowy) (Bureau o ines)
. . . lcowany
zarzony 1/2h| _ po prze~ | . . walco
Stan w proini v;glc;ig];réy robee, zarzony naz gz;?;?o
‘ | przy 750° C zarzony 40 50,
Wytrzymalto§é na rozcigganie kG mm? 23 75 \ 32 56 88
Granica plastycznos$ci (0 2%) kG/mm? 12 83 18 46 81
Wydtuzenie / 55a) 2,5%) T 40v) 152 8b)
Przewezenie % 30 75 - -
Twardosé ) - - 100 Hy 210 Hg -
Modul sprezystodci x-104 kG/mm? . - - - } 1,18 1,08

a) Mierzone na dlugosei 2 call ({ = 4d)
a) Mierzone na dlugosei 1 cala (1= 2d)
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Rys. 10. Wplyw zawartodei azotu, tlenu i wodoru na
wytrzymalto$é na rozeiaganie oraz wydluzenie tytanu
- jodkowego

W tablicy V podano wyniki badan wytrzymatoscio-
,wych niektérych stopow tytanu ogloszone przez Larsena
i wspélpracownikéw [29] wedlug zestawienia L. Schimid-
ta [27].

Duze nadzieje rokujg zwlaszeza stopy z zawartoscia
do 5% Al, okolo 5% Mn oraz do 1% Be, B lub Si.

Rys. 14 przedstawia wplyw réinych dodatkéw stopo-
wych na wytrzymalo§é i wydluzenie tytanu. Stopy spo-
rzgdzono metoda metalurgii proszkéw, walcowano przy
9000 C i chlodzono w piecu. Nalezy zwrdcié uwage na
ciekawy fakt, ze dla stopdéw tytanowo-chromowych wy-

stepuje wyraznie maksimum wytrzymatosei przy zawar-
tosei 10% Cr. Przy zawarto$ei 20% Cr wytrzymalosc
jest mniejsza niz czystego tytanu. Niedawno opubliko-
wano nowe, obszerne dane dotyczace tréjskladnikowych
i czteroskladnikowych stopéw tytanu [30].
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Rys. 11. WlasnoSci wytrzymaloSciowe tytanu o czystosei
handlowej walcowanego na zimno
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Tablica IV
Twardoé¢, wyirzymaio$¢ na rozcigganie i udarnosc
pretéw tytanowych przy + 25 i — 1960 C.

Rodzaj proby Temperatura proby °C
125 | -196
Twardos¢ przekroju a) Hy 209 300
Twardos¢ na probce udar-
nosciowej b) H, 255 - 418
Udarnocsé (praca ztamania)
na probce z karbem b) .
kgm 2,00 0,92
Badania na rozcigganie d)
a. probki  niekarbowane
— granica plastyczno-
sci 0,2%- kG, mpm2 51 124
wytrzymalo$¢ na roz- )
cizgagie kG/mm2 63 131
naprezenie rozciggajgce 94 . 155
w chwili zerwania e)
kG/mm? 27,5 13,8
wydtuzenie d) % 24 15
przewezenie % | 11700 13 300
modut sprezystosci
. kG/mm?
b. préobki karbowane f)
wytrzymatos¢ na roz-
cigganie kG/mm? 82 150
naprezenie rozciggajg-
ce w chwili zerwania e) 88 157
kG/mm?2
wydtuzenie % 5,5 0,3
przewezenie g) % 13 5

a) Probki z preta @ 12,7 mm; b) Probki z preta ¢ 16 mm
¢) Srednia z trzech préb; d) Srednica probki 6,35 mm,
dlugosé pomiarowa 1 cal (I—=4d); e) W odniesieniu
do przekroju przetomu; f) Karb 600, glebokosé 0,63 mm,
promiefi karbu 0,25 mm; g) U podstawy karbu.
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14, Wplyw dodatkéw stopowych na wlasnofei

Odpornosé na korozje

Jeszeze do niedawna odporno§é tytanu na korodujace
dzialanie réznych ezynnikéw nie byta doktadnie znana.
Stad pewna tendencja do przeceniania mozliwosei stoso-
wania tego metalu, jako uniwersalnego tworzywa prze-
ciwkorozyjnego. W chwili obecnej jednak rozporzadza-
my juz do§é obszernym materiatem, charakteryzujacym
zachowanie sig tytanu w wielu Srodowiskach korodujg-
cych. Z ogloszonych danych [31] wynika, Ze w wielu
przypadkach odpornos§é na korozje tytanu jest istotnie
doéé dobra, cecha ta jednak stanowi raczej uzupelnienie
innych waznych wlasciwodei tego metalu, jak niski cie-
zar wlaeiwy i wysoka wytrzymato§é mechaniczna. Zna-
my bowiem tworzywa znacznie tahsze niz tytan i wy-

-kazujace podobne wlasnosei przeciwkorozyjne np. stal

kwasoodporna. :

* W niektéryeh jednak Srecdowiskach, jak np. w wodzie
morskiej, odpornosé tytanu na korozje jest wprost wy-
jatkowa.

W tablicy VI zestawione sa wyniki hadahn nad koro-
zjg tytanu w roéinych czynnikach chemicznych, przy
czym uzyto nastepujacych oznaczeh: '

Strata Stopien odpornosci .
w mm/rok na korozje Oznaczenije
< 0,13 wysoki A
0,13-1.3 $redni B
> 13 maly C

Poréwnanie tytanu i stali kwasoodpornej typu 18/8
pod wzgledem odpornoSei na korozje wykazuje znaczne
podobienstwo w ich zachowaniu sie¢ pod dzialaniem ro6z-
nych odezynnikéw [32]. Oba materialy nie sa zbyt od-
porne na dzialanie kwasu siarkowego w steZeniach po-
wyzej 5 %, natomiast bardziej rozcienczone roztwory
H:S0, nie powoduja korozji tylko przy temperaturze
pokojowej. )

Roztwory wodne kwasu fluorowodorowego rozpuszcza-
ja latwo zaré6wno tytan, jak i stal kwasoodporng, slab-
sze dzialanie wywiera bezwodny HF. Réwniez w Srodo-
wisku kwasu azotowego oba materialy wykazuja uderza-
jace podobienistwo: dobra odporno§é przy wszystkich
stezeniach i temperaturze pokojowej, nieco gorszg przy
temperaturze wrzenia.

Natomiast w przeciwiehstwie do stali kwasoodpor-
nej, ktéra w kwasie solnym rozpuszeza sig niezaleznie
od jego stezenia, tytan wykazuje odporno$¢ w rozcien-
czonych roztworach do 5 % HCI. Dalszg réznica jest nie-
wrazliwoéé tytanu na dzialanie wody krélewskiej przy
ilemperaturze pokojowej. .

Jedna z waznych wlasciwosei tytanu jest jego calko-
wita odpornoéé na dzialanie chlorkéw. I tak na przyklad
wrzace roztwory FeCly czy CuCly, nie wywierajg nan
zadnego niszczacego wplywu, podezas gdy stal kwaso-
odporna ulega w nich bardzo szybkiej korozji, nawet
przy temperaturze pokojowej.

Odpornosé tytanu na dziatanie wody morskiej posta-
wié mozna na réwni z odpornoscia stopu niklowomolib-
denowego Hastelloy C, a nawet platyny [32]. Tytan
okazal sie odporny zaréwno na korozje, jak i na dziala-
nie erozyjne fal morskich. )

Zwraca réwniez uwage wysoka odporno$é tytanu na
wilgotny chlor gazowy, wode chlorowa i roztwory pod-
chlorynéw. Reaguje on natomiast bardzo tatwo z suchym
chlorem (0,005 % H,0) nawet przy temperaturze 300 C.

Zastosowanie tytanu

Rola tytanu w rflefalurgii stali. i metali nieZel’ainych
jest na ogét znana [34, 851 36]. Od niedawna natomiast
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Tablica V
Wiasnosei wytrzymaloSciowe niektérych stopdw tytanu
[
Przerdbka . | Wytrzymatosé s a0
1 plastyczna Twardos¢ . na rozcigganie kg/mm? Wydtuzenie %,
Dodatek | - S
stopowy ’ zmniej- \
Y szenie rodzai a) - stan po stan | po ’ stan po
przekro- odzaj SUrowy zarzeniu SUrowy } zarzeniu SUrowy zarzeniu
ju 0y C
0,37 Be ( 70 z 64 59 81 65,5 3,29 25
‘ 71 z 66 61 87 60,5 3D 12,59
1,07 Be ‘ 77 g 61 67,5 45K
77 ; g 69 106 31
K g0 57 58 39
77 gd) 61 71,5 6,25 1)
77 ge) 53 48 6,25 )
| P }
’ | .
0,33 A1 | 7 i g 65 62 75 64,5 6,25 k) 12,5k
2,64 Al 77 ; gt 66 62 83 76,5 6,25 k) 7,8 k)
0,33 Al 77 gi) 65 - 112 — 3 -
2,64 Al 77 gh , 67 - 109 - 3 -
\
0,98 In 73 Z 67 . 60,5 93 70,5 o0 7,8 k)
76 Z 63 ; 63 71,5 75 4,73 12,5 %)
1,28 C 77 g8 63 i — 96,5 80,5 4,6 k) 8,3k
1,18 C 77 gh - - 73,5 68 12,55 19 %)
1,06 Si 80 z 71 64 113 80 1,5 k) 4,3 k)
4,06 V 82 z 68 - 107,5 — 0 -
10,21 Mo i g 66 62 - 77,5 . - -
77 g 68 66 -~ 95 - 3,9K)
3,53 Mn 70,7 Z 70 68 - 103 - 3D
5,62 Mn 77 g 69 - 115 - 45k -
4,30 Mn. 7 gh 69 66 — 97 - 9,4 k)
6,02. Mn" 71 g 69 68 - 71 - 0
7,22 Mn 77 gi 69 69 - 115,5 - 0
13,00 Mn 77 g 72 64 - 99 - 6 k)

a) z — walcowano na zimno, g — walcowano na gorgco,b) hartowano w wodzie przy 10000 C, ¢) chtodzono po-
woli od 16000 C, d) hartowano w wodzie przy 8500 C,e) chlodzono powoli od 8500 C, f) przeciagano na zimno
ze zniotem 65%, g) przeciaggano na zimno ze zgnictem197, h) przeciggano na goraco ze zgniotem 88%, i) po

walcowaniu zarzono, j) dlugo$¢ pomiarowa 1

datuja sie proby stosowania czystego tytanu jako two-
rzywa w lotnictwie, przy budowie okretéw i w innych
" galeziach techniki.

Przemyst lotniczy [37]

Z uwagi na bardzo wysoki stosunek wytrzymalosei do
- ciezaru wlasciwego przy normalnej temperaturze, istnie-
je mozliwoéé zastapienia tytanem stopéw aluminiowych
i magnezowych oraz stali. Poza tym wprowadzenie tego
nowego, odpornego na korozje i erozje tworzywa, po-
-zwoli rozwigzaé niezmiernie wazne dla lotnictwa odrzu-
towego zagadnienie utrzymania gladkiej powierzchni
zewnetrznej samolotu. Stosowane dotychezas dia ochro-
ny. przed korozja metali lekkich powloki organiczne ule-
galy przy bardzo wielkich szybko§ciach zniszezéniu
w ciagu niewielu godzin, a nawet minut, a powstajaca
przy tym szorstka powierzchnia ograniczala ze wzgle-
déw aerodynamicznych szybkosé samolotu.

Poza tym czeéci konstrukeyjne nowoczesnego samolo-
tu narazone sa na dzialanie podwyzszonej temperatury
(tarcie aerodynamiczne, urzadzenia odladzajace, bliskosé
gorgeych silnikéw odrzutowych). Tymeczasem wytrzy-
mwato§é stopéw lekkich spada powaznie- juz przy tempe-
raturach 300 — 4000 C, za§ uzycie stali ograniczone jest
jej wysokim ciezarem wladciwym. W tych warunkach
tytan i stopy na jego osnowie mogyg okazaé sie wprost
idealnym tworzywem.

Opracowane niedawno zaroodporne stopy tytanu |38
znaleZé moga zastosowanie przy produkeji tcpatek do

cal (I = 2d), k) dlugoéé pomiarowa 2 cale (I — 4d).

turbin gazowych.i innych czedci narazonych na wysoks
temperature, . . :

Inne zastosowania

Znakomita odpornoéé tytanu na dzialanie wody mor-
skiej umozliwia stosowanie go przy budowie kotléw okre-
towych oraz réznych czesei zanurzonych pod wodsg.

7. uwagi na niski cigzar wlasciwy rozpatruje si¢ mo-
zliwoéé uzycia tytanu do wyrobu broni recznej i lotni-
czej. .

Wprowadzenie tytanu do budowy aparatury odpor-
nej na dzialanie rozcienczonego kwasu solnego i chlor-
kéw przyezynié sie moze do rozwigzania dotychezasowych
trudno$ei w niektérych gateziach przemysiu chemicz-
nego, i

Perspektywy rozwoju metalurgii tytanu

Najpowazniejsza przeszkoda uniemozliwiajaca szero-

- kie zastosowanie tytanu sa wysokie dotychezas koszty

jego otrzymywania. W 185¢ r. wyprodukowano w USA
60 ton gabki tytanowej i okolo 40 t wyroboéw walcowa-
nych w cenie 30 500 dol. za tone [16]. Przypuszcza sie
jednak, ze cena ta ulegnie zasadniezej obnizce przy wzro-
cie produkeji, ktéra z koricem 1951 r. ma osiagnaé juz
3000 t rocznie. W niediugim czasie tytan moze staé sie
powaznym konkurentem innych metali uzytkowych, to
tez caty $wiat techniczny §ledzi postep w tym kierunku
z nieslabnacym zainteresowaniem.



Str. 426

HUTNIK

Nr 10

Odpornoéé tytanu na dzialanie niektérych odezynnikéw chemicznych

Tablica VI

Czynnik korodujacy Ste(,z/ime Temps(rjatura Stqpier’l opornoéci
Amoniak (roztwor wodny) 28 pokojowa A
Bezwodnik octowy 99 _ » o A
Chlorek miedziowy 40 wrzenia A
Chlorek sodu (nasycony roztwoér wodny) - wrzenia A
Chlorek wapnia 28 . » A
Chlorek zelazowy 10 » A
Chlor gazowy (nasycony woda) - gg 4(4:
Chlor gazowy suchy (0,005% - H:0) - ) :
Czterochlorek wegla z zawartoscia 1% HsO f;:) wrzenia 2
Kwas azotowy : »
. 98 pockojowa A
Kwas chlorooctowy 30 . 80 A
Kwas fluorowodorowy 1 pokojowa c
Kwas fluorowodorowy (bezwodny) 100 ~ pokojowa B .
Kwas fosforowy 10 80 ! c
85 pokojowa | B
Kwas mlekowy 85 : wrzenia | A
Kwas mréwkowy 50 " : C
Kwas octowy, lodowaty” N 29 . A
Kwas siarkowy 1 pokojowa A
1 wrzenia C
3 1] C
5 pokojowa B
5 wrzenia C
10 - pokojowa . B
10 70 C
40 — 104*
Kwas solny S 1 70 A
: : 1 wrzenia C
v 2 80 A
3 : 70 " B
3. wrzenia c
5 pokojowa A
5 70 B
5 wrzenia C
10 pokojowa B
10 70 C
‘ 20 pokajowa B
37 pokojowa C
Kwas stearynowy . 1gg 180 A
5 siark . .
EV“;Z; ;lza;rto?vv;y } mieszanka 48 pokcjowa A
Kwas azotowy 14 pokojowa A
Kwas siarkowy mieszanka 83
Woda 3
Nadtlenek wodoru - pokojowa C
Podchloryn sodu (5,6% Cls). - pokojowa A
Siarczek sodu 10 ) wrzenia A
Siarka (zawieszona w HzO) ) - pokojowa A
Tréjchloroetylen (niestabilizowany z zawartoscig 1% H20) - wrzenia A
Tréjchloroetylen (stabilizowany z zawartoscia 1% Hz0) - ‘ wrzenia A
Woda chlorowa . ~ 80 A
Waoda siarkowodorowa - pokojowa A
Woda \ - pckojowa A -
Wodorotlenek sodu 10 wrzenia A
40 80 : B

* Kwag siarkowy. dymiacy z zawarto§cia wolnego SO;.
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B. Razumowski

PRZEROBKA PLASTYCZNA

Nowoczesna walcownia mosigdzu®

Jedne z najstarszych zakladéw metali kolorowych,
Scovill Mtg, Co. w Waterbury (Connecticut) zainstalo-
waly nowoczesng walcownie mosiadzu, oparta na odle-
waniu cigglym i najbardziej nowoczesnych urzadzeniach
walcowniczych oraz transportowych.

Metal topi sie w piecach indukeyjnych Ajax Scomet
0 imocy 1000 kW i pojemnosei 5000 kg z ktérych odlewa
si¢ plyty o ciezarze 1000 kg w urzadzeniu cigglym typu
Junghans-Rossi. Plyty te o gruboéci 50 mm walcuje sie
_wstepnie na poteznej walcarce duo na zimno i po Zarze~
niu miedzyoperacyjnym na dwoéch- walcarkach kwarto
stosujac odpowiednie zarzenia. Zarzenia odbywaja sie
w piecach przelotowych opalanych propanem i zaopa-
trzonych w komory natryskowe. Natryskowe trawienie
materialu w postaci ta§m o szeroko$ei 750 mm przepro-

wadza sie w 10% kwasie siarkowym z dodatkiem 3%
kwasu - chromowego w 2 maszynach 2z szybkoscia
200 m/min.

W kohcowej fazie produkeji taémy sa cigte na wy-
miar na jednej z trzech maszyn, zaleinie od grubosci
i kontrolowane na wyglad zewnetrzny powierzchni obu-
stronnie z szybkoscig 15 do 80 m/min.

Transport zakladu oparty jest w duzym stopniu na
specjalnyeh urzadzeniach prézniowych zaopatrzonych
w dzwony gumowe ssgce, stuzace do chwytania i podno-
szenia wyrobdw.

1 J. J. Hoben, J. F. Miilvey, J. Inst. Met. 77, 1950,
str. 357, :

' E. Zalesinski

Zlom aluminiowy jako surowiec do produkcji lekkich stopow!

w plerWazych latach rozwoju przemys}u aluminio-,
wego kiedy nie znano jeszeze stopéw lekkich ziom alu—
miniowy byt czystym metalem bez zanieczyszezen; ztom
ten byl przetapiany przez uzytkownikéw bez zadnych
zastrzezeft. Pierwsze odlewy ze stopéw aluminium przy-
padaja dopiero na poczatek XX wieku. Jednakie i wtedy
zagadnienie zlomu aluminiowego nie byto problemem,
poniewaz zaledwie kilka odlewéw stopéw lekkich pro-
dukujac jeden lub dwa gatunki stopdéw, zuzywaly swe
odpady i braki u siebie na miejscu, wypuszczajac je po
‘przetopieniu jako nowe odlewy.

Podezas pierwszej wojny §wiatowe]j spozycie 1 ilos¢
gatunkéw lekkich stopéw gwaltownie wzrasta. W Sta-
nach Zjednoczonych przetop zlomu pokrywa 19 % za-
potrzebowania. Natomiast préby przetapiania zlomu
w Anglii nie daly zadowalajacych wynikéw. Stopy miaty
‘zawsze nieoczekiwany sktad chemiczny, wahajaey sie
w szerokich granicach a wlasno$ci mechaniczne byty
niskie. Tym niemniej stopy te jako znacznie tafisze miaty
swoje znaczenie w odlewniach, zwlaszeza do wyrobu
czedei mniej waznych. Zlom aluminiowy byt bardzo nie-
chetnie widziany przez angielskich producentéw alumi-
nium hutniczego, nie tylko jako konkurent dla metalu
nowego, lecz’przede wszystkim jako czynnik, ktéry obni-
zal opinie o stopach aluminiowych.

Okoto 1930 r. rozpoczyna sie przetapianie ztomu alu-
miniowego na wielka skale. Problemem zlomu oraz me-
todami jego wykorzystania i przetapiania zajmuja sie

1 F. H. Smith, Light Metals 1951, str. 319.

jednak nie odlewnicy, ale przede wszystkim firmy han-
dlowe i zbiornice ztomu, Zjawisko to wystepuje zaréwno’
w Anglii jak w Niemczech i w USA.

W latach 1930 — 1940 nastepuje dalszy sﬂny ToZWO]
przemystu aluminiowego. Wzrasta ilo§é aluminium hut-
niczego i ilo§é ztomu. W 1939 r. przetop ztomu w Anglii
pokrywa polowe jej zapotrzebowania i w oparciu o nau-
kowe podstawy dostarcza stopéw o statym skladzie i sta-
lych wtasno$ciach mechanicznych. Dzieki niskim kosz-
tom surowca ceny odlewéw z tych stopéw byly o 50 do
20 % nizsze od cen odlewéw wykonanych z aluminium
hutniczégo i dodatkéw stopowych.

Pomimo znacznie niZszej ceny odlewéw z przetopu
ztomu oraz pomimo ich wysokie] jakosei, producenci sto-
péw z metalu nowego i dodatkéw stopowych mieli nad
przetwoércami zlomu ogromna przewage dzieki. obowia-
zujacym normom, warunkom technicznym i specyfika-
cjom na wyrobu przemystu aluminiowego. Wszystkie
oficjalne normy brytyjskie wymagaly, aby stopy byily
wykonywane z aluminium hutniczego, a nie z przetopu
zlomu, nie zwracajac uwagi na fakt, ze ogromny postep
techniczny w dziedzinie rafinacji zlomu = spowodowal
zrownanie jakoSei obu rodzajéw stopdéw aluminiowych.

Z tego to powodu rafinerie zlomu opracowaly i spo-
wodowaly wydanie norm wiasnych dla stopéw otrzyma-
nych z przetopu zlomu. Rafinerie rozpoczely réwniez
produkcje stopéw ujetych- normami British Standards
i udowodnily, ze stopy z przetopienia zlomu, przy tym
samym skladzie chemicznym co stopy pierwotne pod zad-
nym wzgledem nie sg od nich gorsze.
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W okresie IT wojny Swiatowej wskutek koniecznoser
dozbrojenia i gwaltownego wzrostu zapotrzebowania na
stopy aluminium, lotnictwo zostalo zmuszone do zezwo-
lenia- na czeSciowe uzywanie ztomu do wyrobu stopéw.
W ten sposéb zdyskryminowany dotychczas ztom stal sie
cennym Zrédlem surowcowym do produkeji samolotéw
i innych $rodkéw komunikacji. Skutkiem tego w Anglii
nastapil gwaltowny rozwéj rafinerii zlomu, ktéryeh pro-
dukeja w 1944 r. osiaga swdj szezytowy punkt 95 000 ton
stopéw z przetopienia zlomu.

Do$wiadezenie IT wojny Swiatowe]j wykazalo, ze stopy
aluminium wykonane ze zlomu s3 wysoko wartoscicwym
tworzywem konstrukeyjnym, ktére niczym nie ustepuja
stopom wytopionym z aluminium hutniczego. Zwyciezylta
zasada, ze wlasnosei stopu nie zaleza od pochodzenia

suroweéw, z ktérych stop zostal wykonany, leez od skia-

du chemiecznego stopu i od sposobu jego wytwarzania.

Po zakonczeniu wojny przeprowadzono w Anglii re-
wizje norm lotniczych na wszystkie lekkie stopy oraz
opracowano szereg nowych norm (B.S.1470 — 76,1490)
zarébwno na_ stopy lane jak i przerabiane plastycznie.
Z norm tych usunigto wszystkie dotychczasowe ograni-
czenia zakazujgee uiywanie ztomu do wyrobu stopéw.

Obecnie w Anglii o wartosSei stopu decyduje tylko jego
skiad chemiczny. Stop moze by¢ robiony z dowolnej mie-
Rzanmy ztomu i metalu nowego. Podzial na stopy pier--
wotne 1 na stopy z przetopienia zlomu przestal istnieé.
Pod tym wzgledem aluminium j jego stopy staly sie po-
dobne do stali, przy ktérych obojetne jest w jakiej ilosci
do wytopu zostala uzyta suréwka a w jakiej ztom. O ja-
koSci stali od szeregu lat decyduje jedynie jej sktad che-
miczny i sposéb wytapiania.

M. Orman

METALOZNAWSTWO

Stopy aluminiowe o wysokiej wytrzymalosm typu Al -Zn-Mg

Celem zaznajomienia polskiego czytelnika podajemy
wyniki badah przeprowadzonych w ostatnich latach za
granica nad plastycznymi stopami aluminiowymi wyso-
kiej wytrzymato$ei typu Al-Mg-Zn, ktére moga znalezé
réwniez zastosowanie w maszym przemyS§le krajowym 1.

- Bezmiedziowe stopy Al-Mg-Zn podz1ehc mozna na
dwie grupy:

1. stopy zawierajace od 2 — 3 % Mg i b — 7,5 % Zn,

2. stopy zawierajgce od 1,8 — 2,2% Mg i 956 —

— 11,5 % Zn. S

Dla porownania w tablicy I przedstawiono sktad
chemiczny niektérych wyprébowanyeh stopéw typu
Al-Mg-Zn-Cu, wprowadzonych za granicag do przemy-
stu juz dawniej.

Stopy bezmiedziowe nalezgce do obydwu grup, opra-
cowane gléwnie przez Royal Aircraft Esteblishement

np. stopu Alcoa 75 S), stosowanych gléwnie do budowy
samolotéw w Stanach Zjednoczonych przy koncu ostat-
niej wojny. Wyniki badah [3] przeprowadzonych za
granica nad stopami Al-Zn-Mg podane sg ponizej
w streszczeniu.

1. Wplyw skladu chemicznego na wytrzymalosé
i twardosé stopow

Badania przeprowadzono na stopach glinu zawiera-
jacych od 3 do 12.% Zn, 1 do 5% Mg i 1,0 % Mn; jako
zanieczyszczenia stwierdzono: 0,09 — 0,16 % Si, " do
0,42 % Fe 1 0,04 do 0,06 9 Ti.

Z wlewkéw o ~iezarze 960 g odkuto czworokatne pre-
ty o przekroju 22,2 X 22,2 mm. Stopy zawierajace po-
wyzej. 9,0 % Zn i 12% (Zn + Mg) ujednorodniano

Tablica I
Sklad chemiczny stopéw Al-Mg-Zn-Cu stosowanych w réznych panstwach
. Sktad chemiczny w procentach
Panstwo Oznac¢zenie : '
Zn Mg Cu Mn Cr | v
Wielka Brytania DTD 4,0-8,0 do 4,0 do 3,0 do 1,0 do 1,0 . =
. 363 A 8

USA x5 S 5,1-6,1 2,1-2,9 1,2-2,0 0,1-03 | 0,15—0,40 -

x 76. S 0,0 - 8,0 1,4—3,0 0,5~ 2,0 0,4-0,8 do 0,25 -

Japonia ESD 7,0-9,0 1,2-1,8 0,8—1,7 0,3-1,0 0,1-0,4 -
Niemcy Flw. 3415 | 4,3-48 2,6 —3,0 0,2—0,6 02-08 | 0,1-6,2 | 0,02—0,06
Flw. 3425 | * 4,3-438 3,3-3,8 0,2—0,6 0,1-0,5 0,1-0,2 | 0,02-0,06

(RAE) [1] w Farnborough, posiadaja pe odpowiedniej
obrébee cieplnej nastepujace wlasnosci mechaniczne:
. 1 granica plastyczno$el Q; = 37,8 - 56,6 kG/mm?,

‘ wytrzymalo§é na roz- )

ciaganie Rr = 47,2-63,0 'kG/mm2
. wydluzenie a, = 15=10"%, . -
twardo§é Brinella H =- 145-195 kGIme

2, granica plastycznosci Qp
wytrzymalo§é na roz-
cigganie Re
wydluzenie 8y 7 — 4%,
twardos§é Brinnela H 185 - 205 kG/mm?,

. Na uwage zastuguja réwniez wzmianki [2] dotyczace
. plastycznych stopéw glinu wysokiej wytrzymatosei (jak

55 59,8 kG/mm?,

59,8 - 66,1 kG/mm?

IF

1 Dawniejsze prace z tej dziedziny zostaly oméwione
w obszernym artykule. C. Niewiadomskiego, Hutnik
nr 13, 1946, str. 486 — 508,

przy 4600 C, pozostate przy 469560 C, a nastepnie ‘ochto-
dzono w wodzie miezgcej. Prety ulepszano przy 1200 C
w ciggu 18 godzin i poddanc prébom wytrzymatoscio-

. wym, Na rys. la, 1b, 1c i 1d przedstawiona jest zalez-
. ne§¢ wytrzymaloSei na rozciaganie, umownej granicy

plastyeznosei (Q, 02 1 wydluzenia, od procentowej.za-

. wartodci cynku przy stalej zawartoSci magnezu w. préb-

kach ulepszonych cieplnie po odkuciu.

Ze wzrastajaca zawartoSciag cynku zardéwno wytrzy-
matoéé na rozcigganie jak i granica plastyeznoSei daza
de okreflonego maksimum; réwnoczednie obniza si¢ wy-
dhuzenie. Ze wzrastajaca zawartoScig cynku (dla tych
samych iloSci magnezu) wzrasta réwniez twardosé
(rys. 2) proébek. Zalezno§é miedzy skltadem chemicznym
a wytrzymaloScig na rozciaganie przedstawiona jest na
rys. 3; kriywe odnosza sie do prébek jednakowej wy-
trzymaloéci. Zawarto§é sktadnikéw (Zn i Mg) w. sto-
pach podana jest w procentach atomowych, przy czym
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Rys. 2. Twardo§é ulepszonych cieplnie stopéw Al-Zn-Mg
o réinej zawartosei cynku i magnezu

dla magnezu odnosi si¢ to do tak zwanej wolnej zawar-

togei Mg w stopie (bez uwzglednienia iloSci Mg potrzeb-

nej do utworzenia miedzymetalicznego zwiazku Mg.Si).
Systematyczne badania wytrzymatoSciowe taSm o
grubosci okolo 0,9 mm wywalcowanych ze stopdéw zawie-

rajacych 5,7 do 7,4 % Zn, 2,0 do 34 % Mg i 1,0 do
2,0 Mn, ujednorodnionych przy 495 do 5350 C, chiodzo-
nych nastepnie woda i ulepszanych w czasie 16 godzin
przy 110 do 1300 C wykazaly, ze ze wzrostem tempera-
tury ujednorodniania nie uzyskuje sie polepszenia wia-
sno&ci mechanicznych. Natomiast przy wyzszych tempe-
raturach ulepszania wzrasta nieco wytrzymato$é przy
réwnoczesnym obniZzeniu sie wydluzenia.

Réwniez wzrost zawarto§ei manganu w stopie powo-
duje wzrost wytrzymalodci i twardo$ci przy obserwo-
wanym spadku wydluzenia. Wicksze zawartoéei krzemu
obnizaja wytrzymalosé tasm, a to dlatego, Ze czeS¢ ma-
gnezu laczy sig z krzemem dajac Mg,Si i obniZza tym
samym efekt ulepszania.

| | \
s

Rr=_50

NN
A

/ 2 3 4 5
% atomeey Zn

5

% atomowy Mg (,wolno “zowartosc Mg)

!+

Rys. 8. Krzywe jednakowej wytrzymaloéei na rozerwa-
nie kutych i cieplnie obrobionych stopéow Al-Zn-Mg
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2. Wplyw Mg>Si na ulepszanie stopéw

Badania [3] przeprowadzone na kutych probkach
o zwiekszonyceh zawarto$ciach krzemu - wykazaly nie-
znaczny wzrost wytrzymaloSei przy wybitnym spadku
wydtuzenia, Tak na przyklad stop kuty zawierajacy
7% Zn, 3% Mg, 1% Mn i 0,2% Si ulepszony przy
1200 C w ciggu 16 godzin posiadat:

Qr o1 = 55,2 kG/mm2, B, — 63,0 kGmm? i*es = T %.

Dla tego samego, stopu po wzbogaceniu go dodathiem’

1% 8i 4- 1,75 % Mg i ulepszeniu przy 1200 C { 16 go-
dzinach uzyskano: '

Qr 01 = 58,1 kG/mm2, R, = 63,9 kGmm? i ¢y = 15 %.

Wyniki ulepszania przy podwyzszonych temperatu-
rach stopéw Al-Zn-Mg bogatszych w krzem zawierajg-
cych np.: 7% Zn, 3 % Mg, 1% Mn - (1% Si - 1,75 Mg)
rdznia sie niewiele od stopéw bezkrzemowych. Po osiag-
nigcin temperatur, przy ktérych uzyskujemy maksy-
malne efekty ulepszania (130 do 1400 C i 16 godzin),
nastepuje gwaltowny spadek wytrzymalosei przy odpo-
wiednim wzroécie wydtuzZenia.

3. Wplyw dodatkéw chromu i wanadu na wytrzymalosé
stopéw : :

Przez dodatek Cr i V (tablica II1) obniza sie znacznie
skionneéé do korozji naprezeniowej stopéow Al-Zn-Mg.
P’eza tym Mott i Thompson [1] wykazali, ze Cr w po-
16wnaniu z V 1 Ti poweduje duzo wicksze umocnienie
(przy zmniejszonym wydtuzeniu) w plastycznie przero-
bicnyeh péifabrykatach starzonych naturalnie, podezas
gdy w stanie ulepszonym cieplnie nie obserwuje-sie wi-
doczneg¢ wplywu dodatku stopowego (tablica III).

Wiasno§ei mechaniczne prgta wyeiskanego ze stopu
Zn-Mg-Al z. dedatkiem chromu podane sg przyktadowo
w tablicy IV. Jak widaé¢ z tablicy, w poréwnaniu do
technicznych stopéw Al-Cu-Mg, zakres temperatur

) Tablica II
Wptyw chromu, wanadu i tytanu na wlasnosci wytrzy-
maltosciowe stopdéw Al-Zn-Mg. Sktad badanych stopédw

. Sklad chemiczny w procentach l
Stop ‘ .
Zn| Mg Fe \ Si Cr v Ti Al
I 7,3 3,06 | 0,17 | 0,09 | 0,55 - — |reszta
1T {6,9) 2,89 | 0,22 | 0,11 - | 0,51 — . |reszta
III 6,8 3,16 0,73 | 0,15 - - 0,46 [reszta

Tablica III

Wplyw chromu, "vanadu i tytanu na wtasnoéci wytrzy-

malosSciowe stopdw Al-Zn-Mg. Préby - statystycznego

rozciggania (orety kute, ujednorodniane 2 godz. przy
495 0 C chlodzone w wodzie) '

Wtasnoscei Stta{zolrlg Ulfpszane

- natulnalnie |cieplnie przy

Stop WYIZymalo- | 93 ani pray 120°C/16 go-
okoto 20° C dzin

|

I(Cr) |Qroz kG/mm? 39,8 | 51,7
Re kG mm? 494 | 574
aq 0/0 9,0 ‘\ 5’8
II(V) Qr o2 kG/mm? 29,6 53,3
Ry kG/mm? 439 57,4
a 0y 23,0 5,8

IIL(Ti) |Qros KG/mm? 28,8 530
R: kG/mm? 447 57,3
ay 0l 190 | 4,8

(okolo 1400 C) przy ktérych uzyskujemy maksymalne
efekty ulepszenia stopéw Zn-Mg-Al (z dodatkiem Cr
i Ti) jest znacznie mniejszy, co wskazuje réwniez na to,
7e i wytrzymalo§é na goraco tych stopdéw bedzie nizsza
od stopéw typu duraluminu. )

) ‘ Tablica IV

Badania wytrzymalosciowe prasowanego preta o Sred-

nicy 25,4 mm. Sklad chemiczny: 6,98 do 7,36 % Zn, 3,51

do 3,59 % Mg, 1.24 % Mn, 0,56 do 0,59 % Cr, 0,04% Ti,

0,29 % Fe, 0,19 % Si reszta Al. Ujednorodnienie 495¢ C
przez 1% godziny, chlodzenie w wodzie

Obrébka | Qe o1 Re ay | Twerdosé
cieplna : kG/mm? | kG/mm? | 9/, kl(.g/mm‘z
Starzone na-
turalnie w cig-
gu 6 dni przy 40,6 51,9 9,0 -
temperaturze
" pokojowe]
120° C/11 h 51,9 65,3 2,0 -
130° C/10 h 58,4 65,1 3,0 206
140° C/10 h 58,5 61,8 3,0 210
150° C/10 h 56,9 60,4 3,5 209
160°.C/10 h 54,3 55,7 6,0 . 193
180° C/10 h 42,3 47,5 8,5 163
- 200° C/10 h 33,4 41,7 8,5 143

Wplyw kucia i wyciskania na wlasnoéei mechaniczne
stopéw Zn-Mg-Al (z dodatkiem Cr i Ti) ulepszonych
cieplnie i starzonych naturalnie w tych samyeh warun-
kach, zestawiony jest w tablicy V.

Efekt wyciskania jest wyraZnie widoczny. Réwniez
wieksza szybko$é wyciskania powoduje nieznaczny
wzrost wytrzymaloécei, obserwowany na prébach starzo- .
nych naturalnie. Natomiast warto§ci wydluzenia prob
kutych (zaréwno starzonych naturalnie jak i ulepszo-
nych cieplnie) sa wieksze od odpowiednich wartoscy
wszystkich préb wyciskania i obrobionyech w tych sa-
mych warunkach co kute.

W tablicy VIIL.podane sg wtasnoSci mechaniczne blach

wykonanych ze stopéw Al-Mg-Zn z dodatkami Cr i Mn,

starzonych naturalnie i cieplnie ulepszonych. Wyniki .
badaft wykazaly hardzo niskie wydtuzenia w proébkach
starzonych naturalnie. Nalezy nadmienié, ze stopy z do-
datkiem manganu i chromu przerabiane plastycznie na
goraco sa sklonne do pekania. Préby polepszenia kuj-.
neéei przez zastosowanie sodu w ilodei od 0,02 do 0,15 %
nie daly wynikéw; réwniez zastepujac czesé cynku przez
kadm (0,5 do 2,0 %) nie uzyskano polepszenia kujnosci.

Poniewaz w dalszym ciagu badaf stwierdzono, Ze po-
gorszenie obrabialnoéei plastyeznej na goraco tych sto-
péw przypisaé nalezy obecnofei kruchych sktadnikéw
strukturalnych powstalych z dodatkéw Cr-Mn, ograni-
czono sume dodatkéw Cr - Mn w stopach do maksi-
mum 1,0 %. ‘

4, Kucie i odlewanie

Préby kucia w matrycach stopu o zawartodei 7,0 %
Zn, 3,0 % Mg, 1,0 % Mn i 0,56 % Cr przeprowadzono przy
4300 C. Wyniki byty zupelnie zadowalajace.

Wiasno$ei mechaniczne odkutych 1 ulepszonych ciepl-
nie stopéw byly nastepujace:-

Qr 92 = 37,2 kGmm?, Ry = 39,9 kG/mm‘-’, as =4 %

Préby kucia wymienionego stopu przy zmiennych
temperaturach miedzy 380 a 4300 C wykazaly, Ze ze
wzrostem temperatury kucia uzyskuje sie niiszg wy-
trzymatoié prébek przy tym samym wydiuzeniu. Do ce-
16w odlewniczych stopy Al-Zn-Mg nie nadaja sie. Prze-
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Tablica V
Wplyw przerébki plastycznej (kucia i wyeciskania) na wytrzymato§é i wydtuzenie. Skiad chemiczny pretéw.
6,91 % Zn, 3,0 % Mg 0,84 % Mn, 0, 36 % Fe, 0,15 % Si, 0,03 % Ti, 0,32 % Cr.
Wyzarzanie ujednorodniajgce 4950 C/l godz. chlodzenie woda

Prety ® 19,1 mm Pretywymskane ®) 12 ,Limm (przy wmperaturzg}@&oj&%"C)
, ‘ Szybkosc prasowania
Obrébka } \ a 50 — 200 mm/min 800 — 900 mrn[mm
cleplna Rpir 0¥ kG/mm- . “/1 - s T
0 Rplr 0,1 Rp ay Rplr 0,1 Rr ay
kG/mm? | kG/mm? %o ‘ kG mm? | kG/mm? /o
" Starsenir T T T ‘
Starzenie®, 28,0 L 25 | u 372 | 473 . 70 39,9 50,6 8,0
! ; | :
120° C ] 490 .. 542 3 58,4 62,2 | 2,5 605 1 63,0 2,0
130° C : 51,2 ‘ 55,1 3 65,1 68,0 63,0 60,0 1 62,8 2,0 -
140° C 53,6 57,6 3 63,1 64,8 4,0 60,5 63,8 2,0
150° C 50,7 | 548 3 59.3 63.1 7.0 552 | 577 3.0
i |

* Starzenie naturalne w ciggu 12 do 15 dni przy tefnperaturze pokojowej.

Tablica VI prowadzone badania wykazaly, Ze odlewy wykonane

Skiad chemiczay te$ém walcowanych ze stopéw z tych stopéw posiadaja bardzo niska wytrzymalosc
Al-Zn-Mg i wydiuzenie.
lOznaczenie Zn | Mg | Mn Cr AT* 5. Wyniki badan wyirzymalo$ci na zmeczenie
stopu U/O ‘l/o | 0/,’0 0/0 0/6 . .

T ‘ -i Wyniki badan wytrzymalo§ei na zmeczenie szeSciu
J 7,20 | 3,44 0,36 0,23 reszta kutych, wyciskanych i ulepszonych cieplnie stopoéw
K 7,64 | 3,52 0,80 0,20 reszta Al-Zn-Mg zestawione sa w tablicy VIII. Bezchromowe
E 7,66 7 3,57 1,00 0,12 reszta stopy E i H wykazaly najwyzsza wytrzymalosé na zme-
czenie; obecno$é chromu powoduje obniZenie zaréwno
* Zameczysnzema 030 % Fe 0,15 % Si; 006 % ’[‘ wytrzymalo§ei na zmeczenie jak tez stosunku wytrzy-
ido 0,2% Cu. raalofei na zmeczenie do wytrzymalo$ei na rozcigganie.

. Tablica VII
Wilasnos$ei wytrzymalosciowe taém grubosei 1,6 mm walcowanych ze stopéw Al-Zn-Mg, po ujednorodnianiu
1 godz. vrzy 4959 C (chtodzone w wodzie)

B Stop J Stop K - Stop L
Obrébka Cieplna Qr 0,1 J Rr ag Qz‘ 0,1 Rr ay Qr‘ 0,1 Rr : ay
: kG/mm? | kG/mm? 4 kG/mm:* | kG/mm? % kG/mm? | kG/mm? I %
‘ - —
Starzone naturalnie przy ' 6.0% 34,0 52,4 8,0%* ‘ 32,8 47,8 THREEE
temperaturze pokojowej k i © 35,3 51,9 6,0%%* {‘ 37,0 55,1 pEEERE
Ulepszone przy podwyz-~ - : '
szonych temperaturach :
w ciggu 16 godz. 1
120° C 51,3 56,3 1,0 53,8 60,4 3,0 53,5 60,6 3,0
130° C [ - 58,6 62,3 3,0 54,9 60,6 3,5
140° C . - | — — 56,2 61,7 40 55,2 66,9 3,0
150° C 468 | 508 - 52,5 57,8 5,0 | 51,4 56,4 | 4,0

* 58 dni; ** 69 dni; *** 195 dni; **** 56 dni; ***** 164 dni.

Tablica VIII
Wytrzymalosc na zmeczenie (R+) kllku ulepszonych cieplnie stopow Al-Zn-Mg. Obroébka c1ep1na ujedno-
rodniono przy 4950 C (chlodzenie wodg) ulepszono 1200 C 18 godz.

Proby ' Sklad chemiczny w 0fy * , R +
i ; w kG/mm? ' B
) . R : Stosunek
: T rzy ilosc an :
Znak stan Zn Mg Mn Cr ‘ kG/mm?2 przy 1losct zmi R: iR+
’ 20.108 l 50.108
E wyciskany 7,0 3,01 1,0 — 59,8 + 22,5 — 0,376
H kuty 10,95 2,01 1,04 | — 66,1 + 25,0 -+ 24,2 0,378
J kuty 7,30 2,88 0,37 0,23 64,5 + 20,15 | + 19,35 0,312
K kuty : 7.45 2,93 0,84 0,22 63,0 T162 | 159 | 0258
L kuty 7,75 3,01 0,93 0,17 61,6 | F145 | T137 0,235
E44 wyciskany . 6,91 3,00 - 0,84 0,32 62,1 + 11,0 ‘ + 11,0 0,177

* Zanieczyszczenia: 0,17 do 0,34% Fe, 0,11 do 0,15% Si.
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5 ' Tablica IX
Wyniki badan korozji naprezeniowej blach grubosci 0,9 mm walcowanych ze stopéw Al— Zn— Mg
~ Skiad chemiczny w %, Obroébka cieplna Naprezenie kG/mm?
. tempera—\témperatura " zlamanie R
Oznaczenie pozostale| tura | () zlamanie po| w czasie ro
' Zn Mg Mn  |sktadnikilujednoro- czas (godz)| 80 dniach | nieograni~ | KG/mm
dnienia 4 ulepszania _czonym
R R56* ~ - - - 530 170/20 31,8 28,4 (7) 439
21 S ** - - - ‘ — 510 temp. pokoj. 37,8 22,7(7) 43,3
| 510 170/18 19,2 9,45 43,9
R R77 5,22 2,53 - 1,87 Cu 460 temp pokoj. 16,7 14,5 47,7
| 0,53 Ni 460 135/15 32,2 23,0 54,2
Stop 7,16 2,18 0,73 - [ 500 |temp. pokoj. 28,2 23,0 46,6
Stone’a [ - 505 130/16 16,6 16,6 55,1
{495 120/16 14,4 23,6 54,2
| [ 495 110/16 20,5 20,5 -
T T T . " i - T
E i 8,89 3,17 1,04 — . 495 130/16 23,9 - 23,6 60,6
’ 495 120/18 - 23,2 22,1 —
E1 7,70 3,4 0,77 - 470 120/ 16 23,8 23,6 - 54,8
E 14 7,0 3,30 - 1,60 0,2 Si 495 120/ 16 22,4 22,0 51,6
E 26 6,65 3,43 1,59 0,66 Si 495 120/ 16 21,9 21,2 51,8
E 12 6,80 2,70 - 0,33 0,5 Cr 495 120/ 16 42,8 - 39,4(7) 56,0
K4 7.45 2,93 1,84 0,22 Cr; 495 120/ 16 © 24,4 22,0 60,7
N 2 10,1 2,05 1,00 - 495 120, 16 19,7 18,6 60,8
He6 10,95 2,01 - 1,00 - 495 120/ 16 21,3 18,1 63,0
M 4 11,05 2,64 | . 0,76 0,43 495 120/ 16 22,1 18,9 61,3
E 14 *%% 6,30 3,27 1,08 - 495 120/ 16 42,5 30,7 - 66,4
E 44 #%% 6,90 3,00 0,34 0,36 Cr 495 120/ 16 29,1 23,6 63,1

* 2,109, Cu; 1,39% Ni; 1,38% Fe; 0,819, Mg; 0,44% Si; 0,129 T1
** 3459 Cu; 0,86% Si; 0,799 Mn; 0,68% Fe; 0,50% Mg

#% Proby prasowane

Z badant wynika réwniez, ze ze wzrostem zawartosSei
chromu obniza sie wytrzymato§é stopéw na zmeczenie.

Obserwowany spadek wytrzymatoSei na zmeczenie spo-

wodowany jest prawdopodobnie obecnosciaz twardych
i kruchych zwiazkéw miedzymetalicznych, obecnych w
strukturze stopéw z zawartoscig Al, Cr, Fe i Mn.

6. Korozja naprezeniowa [3]

Niezaleznie od badah nad wiasnoSciami mechanicz-
nymi stopéw Al-Zn-Mg przeprowadzono obserwacje nad
korozja naprezeniowg tych stopéw; uwzgledniono przy
tym wplyw skladu, obrébki cieplnej oraz rodzaju pot-
produktu na odporno$é wymienionych stopéw na koro-
Zje naprezeniows.

Doéwiadczenia przeprowadzono na stabo polerowa-
nych prébkach wycietych z blachy o grubosei 0,9 mm,
poddanych dziataniu naturalnej wody morskiej. Wyni-
ki badah zestawione sg w tablicy IX. Podobne badania
przeprowadzono réwniez na pretach wyciskanych.

Stwierdzono, ze zaden z badanych stopéw nie jest
calkowicie odporny na korozj¢ naprezeniowg - nawet
zblizony do duraluminu stop 218 (tablica IX). Stop ten
wykazuje wigkszg sklonnoéé do korozji naprezeniowej
po ulepszeniu cieplnym, anizeli po naturalnym zestarze-
niu; natomiast stop R R77 zachowuje sie wreez przeciw-
nie — jego odpornoéé na korozje naprezeniowa jest zna-
cznie lepsza po ulepszeniu cieplnym. Ogélnie obserwuje
sie wzrost sklonnoéci stopéw Al-Zn-Mg do korozji na-
prezeniowej w miare wzrostu zawartoSei w nich cynku.

Wplyw chromu nie wystepuje wyraznie; na przyklad
w blasze E12 (tablica IX) obserwuje si¢ wyraZng po-
prawe odpornoéci na korozje natomiast wyeiskany pret
K44 jest mniej odporny anizeli pret E14.

Wplyw obrébki cieplnej jest widoczny na przykla-
dzie stopu zawierajacego 7,16 % Zn, 2,18% Mg
i 0,78 % Mn (stop Stone, od nazwiska wytwoércy). W tym
przypadku prébki starzone naturalnie okazaly si¢ bar-
dziej odporne na korozj¢ naprezeniowa, podczas gdy ze

- wzrastajgca temperatura ulepszania (miedzy 110 a

130 ¢ C) obserwuje si¢ wyrazny spadek odpornosci na
korozje.

Rozpatrujaec wiasnosci stopéw Al-Zn-Mg na podsta-
wie badan angielskich nalezy stwierdzié, Ze odpornos¢
na korozje stopéw o zawartoSei okolo 7,0% Zn, 8,0% Mg
i 1% Mn, nawet przy malych dodatkach Cr jest za mata.
Osiagane wysokie wtasno$ci mechaniczne pélproduktow
wykonanyeh z tych stopoéw w zastosowaniu na przyktad
do konstrukeji lotniezych, nie kompensujg ich niskiej od-
pornoéci na korozje. T

Optymalne wlasno$ei wytrzymaltoSciowe i odpornosé
na- korozje tych stopdéw uzyskuje sie przy temperaturze
ulepszania wynoszacej od 125 do 1300 C. ,

Nalezy nadmienié, ze- stosujac platerowanie stopéw
Al-Zn-Mg czystym aluminium i odpowiednia obrobke
cieplng, uzyskaé mozna pélprodukty (przede wszystkim
blachy) zaréwno o wysokiej wytrzymalosei jak i o zna-
cznej ‘odpornosei na korozje.

Literatura .
1. B. W. Mott i J. Thompson. Metal Treatment
1947/48, vol. 14, str. 227 — 38, 1948, vol. 15, str. 35 — 46,

1948, vol. 15, str. 91 — 105.

2. E. H. Dix. Trans. Amer. Coe. Metals, 1950, vol. 42,
str. 1057 — 1127.

3. W. Bungardt. Metal Band 5, 1951, str. 239.

M. Schneider i E. Zalesinski



Nr 10

HUTNIK

Str. 433

Z WYDAWNICTW

The Hot Working of Non-Ferrous Metals and Alloys.
A -Symposium on Metallurgical Aspects of the subject
held in London on 30 March 1950. The Institute of Me-
tals. Londyn 1951. Str. 208. :

Ksigika obejmuje przerébke na goraco alumlmum ije-
zo stopéw, magnezu i jego stopdéw, miedzi i je] stopow,
brazéw cynowych, olowiu i stopéw bogatych w oléw,
walcowanie na goraco eynku i stopéw bogatych w cynk
oraz dyskusje nad przedstawionymi pracami.’

Artykul o walcowaniu- aluminium i jego stopéw na
goraco F. Kasza i P. C. Varleya opisuje obecng prakty-
ke walcowania wraz z praktyks wstepnego ogrzewania
wlewkéw. Podany jest réwniez wplyw zmiany warunkow
walcowania na goraco na wlasnoscei koncowego pro-
dukti walcowanego na zimno.

Drugi z kolei artykul, C. Smitha, zajmuje si¢ wy-
tlumaezeniem stopéw aluminiowych na goraco, przy
ozym podane sg uzywane dzi§ metody sporzadzania ma-
trye i ‘opisany spos6b plynigcia materialu podczas wy-
tlaczania. Omdéwione sa szczegllne warunki zachodzace
przy wyttaczaniu stopéw aluminiowych i wpltyw ich na
strukture tudziez wlasnogei otrzymanego produktu. Po-
riiszahe sa takze zagadnienia zwigzane z produkejg sto-
péw obrabianych cieplnie.

Artykut E. E, Stokfelda rozpatruje zasady kucia alu-
minium i stopéw bogatych w aluminium, podkreslajac
réznice - zachodzgce przy kuciu aluminium i stali. Lot-
nictwo zZada pewnych miniméw wlasnosci wytrzymalos-
ciowych przy duzych odlewach, niezaleznie od potozenia
prébki. Problem. ten omawiany jest geznie z wplywem
réinych czynnikéw, jak np. jakoSci stopéw, wymiaroéw
niatrycy, metody kucia, temperatury stosowanej podezas
kuecia, obrébki cieplnej i innych.

R. G. Wilkinson 1 F. A, Fox omawiaja rozwdj prze-
robki magnezu w Anglii i w Stanach Zjednoczonych tu-
dziez dzisiejsza praktyke przerobki na goraco. Po roz-
wazaniach krystalograficznych podany jest spis stopow
przemystowych wraz z wiasno§ciami, a uwzglednieniem
stopdéw zawierajaeych cyrkon i eynk, odznaczajacych sie
doskona‘ra plastycznoécia na goraco i wysokimi wlasno-
gcilami mechanicznymi.

Artykul M. Cooka i E. Davisa omawia przerbbke mie-
dzi i stopéw miedzi na goraco. Opréez réinych gatunkéw
miedzi uwzgledniono w nim w ogdlnych zarysach prze-
rébke na goraco mosiadzéw, brazéw aluminiowych, no-
wego srebra, wmiedzio-niklu i brazéw krzemowych
z uwzglednieniem domieszek i-zanieczyszczen.

Specjalnie przerébee na goraco brazéw cynowych
poSwigecona jest praca D. Showella. Autor podkresla
znaczenie uzyeiado wytopu jak najezystszych surowedw.
Brazy cynowe przerabia sig na goraco o wiele trudniej
niz inne stopy i zakres temperatur przerdbki na goraco
jest mniejszy. Uwzgledniona jest obrébka mna gorgeco
w drodze walcowania i wyttaczania. Opisane sg skutecz-
ne metody przerdbki brazéw fosforowych o zawar‘roscl
Sn 10 do 15 %.

Przerébka otowiu i jego stopéw zajmuje sie artykut
L. H."Backa. Autor opisuje produkeje¢ rur, blach 1 tub
domowych

Artykul C. W. Robértsa i B. Waltersa poéwiecony jest
przerdbee walcowniczej cynku i stopéw bogatych w cynk.
Omawiane sg w nim problemy metalurgiczne zwigzane

z'walcowaniem oraz wplyw walcowania na wlasnoscei
produktu. Autorzy podaja réwniez tolerancJe zanieczy-
szezen eynku walcowniczego.

Ostatme stronice ksigzki p0sw1econo dyskus31 nad po-
wyZszymi pracami.

Prace te daja wyczerpujacy przeglad metod i do-
$wiadczeni stosowanych w praktyce. Podezas gdy prze-

rébka na goraco miedzi, ofowiu aluminium, cynku i sto-~
péw tych metali sa na ogét znane, przerébka plastyczna
magnezu i jego stopéow “(artykul Wilkinsona i Foxa)
jest ~w Polsce mato znana. Praca C. W. Robertsa
i B. Waltersa podaje wplyw zanieczyszczet na walcowa-
nie cynku opierajgc si¢ na nowych dosvvladczemach na
skale techniczng.

" E. Zalesiniski

Kucie i tloczenie w zarysie. Jézef Weber, iniynier-
technolog. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. War-
szawa 1950. Format B5, str. 198, rys. 263.

W podreczniku oméwiono zagadnienia zwigzane bez-
poérednio — a niekiedy jedynie po$rednio — z tema-
tem wymienionym w tytule. W rozdzialach I i IJ roz-
patrzono paliwa stosowane w hutnictwie oraz procesy
spalania-i podano opis szeregu palnikéw do réznych
paliw. W rozdziale II1 oméwiono ogniska i piece kuZni-
cze i podano opis réznych typdw piecéw tudziez sche-
maty konstrukeji. Metody badania materialéw zajmuja
rozdzial IV, w ktérym znajdujemy nie tylko opis proéb
i pomiaréw, lecz i zasady konstrukeji 1 dziatania ma-
szyn, np. do rozciggania prébek, do badah udarnosei
i tfoeznosei itp. W rozdziale V o wtasno$ciach stali roz-
wazono wplyw zawartoesci wegla na wlasnosci stali, wta-
snoéci stali przy temperaturach wyzszych i skutki zgnio-
tu. Rozdzial VI poSwiecono nagrzewaniu stali oraz ana-
lizie cieplnej stali i ukiadu Fe-Fe30, opisowi rodzajow
obrébki cieplnej, jak réwniez procesom powstawania
i usuwania zgorzeliny. W rozdziatach VII i VIII omo-
wiono zasady przerébki plastycznej, wléknistosé jako
skutek przercébki plastycznej, zaleznosé wlasnosei stali
od przebiegu widkien i poszezegédlne operacje kowalskie,
% duza przewaga proceséw kucia recznego, co zacigzylo
takze na rozdziale IX o narzedziach stuzacych do kucia.
W rozdzialach X i XI obszernie podano opisy dzialania
réznych typéw mlotéw i kuZniarek. Tloczeniu pos§wiect
antor w rozdziale XII stosunkowo malo miejsca, opisu-
iac kilka typéw pras, poczawszy od recznych azi do hy-
draulicznych, a w kohcowej czeéci ksigzki kilka sche-
matycznych przebiegéw operacji ttoezenia.

W rozdziale XIII znajduja sie opisy kucia w matry—
cach ilustrowane szeregiem przyktadéw konstrukeji wy-
krojéw w matrycach.

‘Uwage zwraca fakt, 7ze zaréwno w rozdziale o ope-
racjach kowalskich jak i o narzedziach autor poswieca
bardzo duzo miejsca operacjom i narzedziom- do kucia
recznego, co w podreczniku dla technmow wydaje” sie
niezbyt wlasciwe.

"W pracy daje sie zauwaiyé szereg nieScistoscei i drob-
nych brakéw. Omawiajac zasady i dziatanie palnikéow do
piecéw, inz. Weber nie podaje ich charakterystyk i nie
rozpatruje mozliwoéci i wskazéwek ich stosowania, co
nawet dla eceléw nauczania byloby wskazane.

Na str. 86, omawiajac Wp&yw I'OZSHleCIa przedmio-
t6w na szybkosé nagrzewama umieszezono tablice, z kto-
rej Wymkaloby, ze im wigksze jest rozsunigcie przed- .
miotéw, tym krétszy jest czas nagrzewu. Mozna by stad
wyciaggnaé mylny wniosek, ze najkorzystniej byloby ke-
8y rozsuwaé jak najszerzej. Tymczasem naleiy painie-
taé, ze w piecach przemystowych istnieje wielko&é opty-
malna rozsuniecia, przy ktorej uzyskuje sie najlepszg
wydajno§é pieca, mierzong iloécia nagrzewanego metalu
na 1 m2 trzonu na 1 godzine biegu pieca. Na str. 61 za-
znaczono, Ze przy temperaturze 650° C lub pomzeJ niej
przeprowadza sie ujednorodnienie.. Tam réwniez, mé-
wiae o konieeznoéei usuwania naprezef, nazwano wyza-
rzanie ulepszaniem cieplnym, co jest niezgodne z przy-
Jjetymi okresleniami proceséw obrébki cieplnej. Posiu-
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gujac sie wykresami o wlasnosciach stali, autor nie po-
daje Zrodel, skad wykresy te czerpat.

Na str. 124, omawiajac dopuszezalne obcigzenia grun-
tu pod fundamenty, podanc zbyt wysokie dopuszczalne
obeciazenia, np. 6,5 do 7,5 kGjems?, postugujae sie przy
tym nieprzyjetymi terminami, jak np. ziemia zlezala,
piaski zlezale itp. Na str. 160 autor pominal duze roz-
powszechnienie pras hydraulicznych do kucia swobod-
nego. A przeciez prasy hydrauliczne zastepuja coraz
powszechniej prasy paro- i1 powietrzno- hydrauliczne.

Omawiajac materialy na matryce autor nie podaje
gatunkéw stali zalecanych w Polskich Normach, ktore
dosé szezegotowo okreflajg stale w zalezno$ci od warun:
kéw pracy matrycy.

W zakresie stownictwa autor popelnia szereg nie-
$cistosei, uzywajac terminéw nieprzyjetych, jak np. ,,ry-
gle* zamiast ,kesy*, mloty ,powietrzne“ zamiast (jak
wynika z rysunku) ,sprezarkowe’, ,tloczyc¢“ (w sensie
cperacji kuZniczej) zamiast ,,prasowac®, matryce ,wie-
lostrumieniowe® zamiast ,,wielowykrojowe®.

Ksigzke nalezy ocenié dodatnio, gdyz wypeinia do-
tkliwg luke w naszej literaturze technicznej, .przynaj-
mniej w zakresie dydaktycznym. .

K. Piliaski

Szybkeosciowa obriébka metali w zakladach budowy
maszyn. W. Gerst 1+ P. Popow. Przetozyl z rosyjskiego
inz. K. Ukielski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1950, Format A5, str. 95, rys. 63.°

Broszura, o ktorej mowa opisuje wstepne poczynania
w jednym z zakladéw budowy maszyn w ZSRR, gdzie
juz w 1944 r. podjeto préby skrawania szybkoSciowegt,
stosujge ujemne katy skrawania. Ciekawe jest,-Ze pré-
by rozpeezeto od frezowania, nie za§ od toczenia, co
utrudnilo otrzymanie jasnych wynikéw i prostych za-
leznodei liczbowych dawalo wszakze pomySlne rezultaty
w. cbnizeniu kosztow produkeji przy wykonywaniu jed-
nej z drozszych operacji, do ktérych zalicza sie. frezo-
wanie. Ten moment o duzym znaczeniu propagandowym
spowodowal zapewne wielkie zainteresowanie si¢ tema-
tem calej zalogi fabryki, a co za tym idzie szybkie roz-
powszechnienie nowe] metody. Tu zywy i prezny orga-
nizm, opanowany duchem postepu i oszczednosci, doko-
nal przewrotu, pozostawiajgc pracownikom naukowym
i teoretykom prace polegajaca na zebraniu materialow,
usystematyzowaniu ich i podaniu w postaci uzupelnio-
nej teorig do stosowania w innych zakladach. Z podloza,
na ktérym powstata ksigzka, wynikaja jej dodatnie
i ujemne strony. Do dodatnich trzeba zaliczyé szczego-
lowe zobrazowanie Srodkéw zastosowanych w poczat-
kach wprowadzania metody jak réwniez przedstawienie
trudnodci, ktére napotkano tudziez drég, na ktérych je
zwalezano. Do ujemnych cech ksigzki naleza: ograni-
czony zakres przepiséw technologicznych i wskazowek
" dotyczacyeh konstrukeji narzedzi do szybkoSciowego
skrawania oraz danych dotyczacych optymalnych wa-
Tunkdéw pracy. .

Rozdzial pierwszy, w ktéorym podano metody stoso-
wane w opisywanym zakladzie i przekrdj przez kilku-
letnie do$wiadczenia powinien byé przeczytany nie tylko
przez fachowedw, ale réwniez przez osoby odpowiedzial-
ne za wprowadzanie postepu technicznego, gdyz daje
pigkna szkote wspdlpracy, uporu i konsekwentnego a za-
razem szybkiego dazenia do wytknigtego celu. Drugi —
najobszerniejszy — rozdzial stanowi trzon ksiazki i obej-
muje wyniki trzyletniej pracy nad wprowadzaniem
szybkoéciowego frezowania. Uwzgledniono w nim krét-
ko dane dotyczace konstrukeji nozy do glowic frezar-
skich oraz zalecane warunki pracy, natomiast bardzo
obszernie omdwiono tudziez zilustrowano konstrukcje
i wykonanie glowic frezarskich, dajac gotowe plany
operacyjne z rysunkami i czasami wykonawczymi dla
poszezegdlnych operacji. Sporo miejsca poswiecono po-
za tyra walce o skrdcenie czasu zamocowania przedmio-

tu, ktory przy skrawaniu szybkoSeciowym stanowi duiy
udzial w ogélnym czasie obréobki. Podano wiee szereg
réznyech konstrukeji przyrzadéw frezarskich i podkre-
§lono celowo§é wprowadzania uchwytéw oraz zaciskéw
automatyeznych, hydraulicznych i wieloprzedmiotowych.
Rozwazania te nie wnosza wprawdzie niczego nowego,
sa jednak bardzo pozyteczne, gdyz podaja oSwietlenie
calosci zagadnienia i gotowe opracowania warsztatowe
umozliwiajace natychimiastowe wprowadzenie owe] me-
tody w innych zakladach. Rozdzial zamykaja rozwaza-
nia dotyczace doboru frezarek do szybkoSciowego skra-
wania, z ktérych wynika mozliwo§é uzycia wiekszoScl
normalnych obrabiarek do tego celu pod warunkiem
doprowadzenia giéwnych ich elementéw do dobrego sta-
nu przez usuniecie luzéw, poprawe oliwienia tudziez do-
bér odpowiedniego narzedzia i warunkéw pracy. Za-
sadnicze elementy, od ktérych zalezy powodzenie, podane
sa w konicowych zaleceniach ujetych w odmiu punktach.

Nastepny rozdzial, traktujacy o toczeniu szybko-
Sciowym, podaje jeden przykltad konstrukeji noza i'przy-
blizone warunki pracy oraz kilka przykladéw zastosowa-
nia. Ustgp ten omawia problem nader pobieZnie i moze
mieé obecnie wartosé jedynie dla osob, ktére pierwszy
raz stykaja si¢ z tym zagadnieniem w celu wprowadze-
nia ich w temat. '

Czwarty rozdzial zaznajamia cézytelnika z mozliwo-
Scig zastosowania szybkoSciowego skrawania do wiro-
wego nacinania gwintéw, podajae zasadnicze wzory tu-
dziez konstrukecje przyrzadu, ktéry mozna zastosowac
do kazdej tokarki, Broszure zamyka rozdzial, rozpatru-
jacy rezultaty stosowania anodowo-mechanicznego
ostrzenia narzedzi. Z rozdzialu tego wynika, Ze nawet
przy uzyciu Srodkéw prowizorycznyeh da sie osiagnac
dobre rezultaty.

Ogélem wzigwszy mozna powiedzie¢, ze ksigzka nie
zawiera najnowszych zdobyczy, opisuje bowiem stosun-
kowo dawny okres pierwszych doSwiadezen, powinnaby
byé wszakze przeczytana zardéwno przez inzyniera jak
i rzemieflnika zakladéw wprowadzajacych szybkoSecio-
we metody obrébki, gdyz i jeden i drugi potrafi z niej
wysnué praktyczne wnioski umozliwiajace osiagniecie
najszybszych rezultatéw.

Szybkesciowe metody pracy tekarza H. Bortkiewi-
eza. E. Terman 1 M. Turin. Z rosyjskiego przetlumaczyt
inz, St. Grzymalowski, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Warszawa 1950. Format A5, str. 64, rys. 31.

- Broszura ta podobna jest do poprzednio przez nas
omowionej pod wzgledem zakresu poruszanego tematu
i poziomu technicznego. Podaje ona zebrane i usystema-
tyzowane wyniki pracy tokarza H. S. Bortkiewicza, kto-
rego zasluga jest wprowadzenie szybkoSciowego tocze-
nia w Fabryce Obrabiarek im. Swierdlowa w Leningra-
dzie, skad nastepnie rozpowszechniono rezultaty na ca-
ty przemys! obrabiarkowy ZSRR. Warto§é ksiazki po-
lega nie na wylozeniu teorii i konstrukeji narzedzi do
szybkoiciowego skrawania, gdyz w tym zakresie posiada-

-my juz péiniejsze prace, lecz na systematycznym uchwy-

ceniu wszystkich warunkéw niezbednych de organizacj
miejsca pracy, bez ktéryeh najlepsze teoretyczne przy-
gotowanie narzedzia i procesu nie doprowadzi do poza-
danych rezultatéw. Ksiazke te charakteryzuja: niezwy-
klty upér i wiara w postep jednostki oraz duch wspét-
pracy i kolezeniskiej pomocy. Te zalety predystynuja
ja do najszerszego rozpowszechnienia nie tylko wsréd

pracownikow warsztatow obrobki skrawaniem, ale row-

niez wéréd czynnikéw partyjnyeh i zwigzkowych, ktére
podejmuja inicjatywe i biora udzial w organizacji no-
watorstwa tudziez postepu jako Zrddel realizacji pla-
néw panistwowych. )

Ksigzka obejmuje rezultaty pracy Bortkiewicza od
czerwea 1946 r., a wiee od chwili, gdy zostal zdemobili-
zowany. Na wstepie podano sylwetke samego Bortkie-
wicza $rodowiska i nastroju, w jakim rozpoczal swa
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yrace, idge ramie przy ramieniu z innymi, ludZzmi Lenin-
gradu, dazacymi do wykonania nowego planu pieciolet-
niego. Nastepuje szczegdélowa charakterystyka obra-
biarki, na ktérej Bortkiewicz pracuje, pomiary dokltad-
noéci i sztywnosci oraz konieczne przerdbki, majace na
-€elu przystosowanie jej do nowyeh warunkéw pracy
i odizolowanie od obeych Zrédet drgah. Dla zupeknej cha-
rakterystyki podano asortyment przedmiotéw podlega-
_jacych obrébece, uzupelniajge obraz kilkoma rysunkami
-oraz tablica danych wytrzymalosciowych. Przeszediszy
do opisu narzedzi stosowanych przez Bortkiewicza
wspomniano krétko, ze tokarz ten zrezygnowal za na-
mowg inz. Plotkina ze stosowania dodatnich katéw na-
tarcia i zaczal prace z nozami z weglikéw spiekanych
przy kacie natarcia O 9, nastepnie sam doszed! do wnio-
sku, Ze néz ma najwigksza wytrzymalosé, gdy kat na-
tarcia jest ujemny. W dalszych rozdziatach podano zna-
ne zaleznodci geometryczne wyplywajace z ustawienia
‘narzedzia tudziez ich wplyw na trwatoéé noza, powody
powstawania zlobka na powierzchni natarcia, jego cha-
rakter i wplyw "a obrébke. W tym stadium swej pracy
Bortkiewicz doszedl do szybkosci skrawania 250 m/min
rrzy przedmiotach o dlugich powierzchniach wymags-
Jacych stosowania mnajwickszej szybkoSeli oraz do
8560 m/min przy obrdbce przedmiotéw, przy ktérej sto-
sowanie najwieksze] szybkosci jest krotkie i néz moze
ostygnaé miedzy poszezegélnymi operacjami. Poszuki-
wania skrécenia czasu obrobki nie ograniczyty sie do
przyspieszenia skrawania. Szereg prostych i pomysio-
‘wych przyrzadéw umozliwia uniknigeie przerw w pracy,
szereg uchwytéw skraca czas przygotowania pracy a
postugiwanie sie metoda wspélrzednych ogranicza ko-
niecznoéé pomiaréw. Tu Bortkiewicz doszedt do stusz-
Tego wniosku, Ze przy stosowaniu szybko§ciowych me-
tod obrébki coraz wainiejsza role odgrywa dobre przy-
gotowanie pracy i temu zagadnieniu po$wiecit specjalna
uwage, Przez dobra organizacje miejsca pracy doszedt
do catkowitego wyzyskania dnia roboczego, przez dobre
przygotowanie doprowadzit do réwnego rytmu pracy.
Trudno sie jedynie zgodzié z zasada, Zze sam tokarz ma
przeprowadzaé ostrzenie narzedzi. Moglo to byé dobre
W plerwszym ckresie, gdy nowator wprowadzil swe Dpo-
mysty i wcielal w 2ycie swe doSwiadczenie, ktére zdobyt
przy éledzeniu zachowania sie narzedzia w pracy, nie
mozna tego jednak przyjmowaé jako zasady. Na zakofi-
czenie technologicznej czeSci broszury podano szereg
przyktadéw procesu obrobki stosowanego przez Bortkie-
wicza, opartych na glebokiej analizie i umozliwiajacych
‘mu wyrobienie normy ponad 400 %.

Dalszy. ciag broszury obrazuje socjalistyczne rozpow-
szechnianie postepu. Przez kierownictwo fabryki, w kto-
rej pracuje Bortkiewicz i w ktdre] jego metody znalazly
oddiwiek, przez komitety dzielnicowe Leningradu, wre-
szcie przez Ministerstwo Budowy Obrabiarek w Mos-
kwie metoda ta zaczela rozszerzaé¢ sie na inne zaklady,
inne miasta 1 inne przemysty. Ta cze§¢ ksiazki, ktéra
opisuje lawinowy charakter upowszechniania nowej
‘metody, jest specjalnie wartosciowa dla czytelnika pol-
skiego i powinna wplynaé na zmiane stanu, w ktérym
cenne pomysly racjonalizatorskie pozostaja wlasnodeia
jednostek. ) -

L. Strzelecki

Geometria wykresina, Dr Edward Otto, prof. Poli-
techniki Warszawskiej. Monografie matema-
tyezne, Tom X V1. Z zasitku Ministerstwa Szkét Wyzszyeh
i Nauki. Spéldzielnia Wydawniczo-O$wiatowa ,,Czytel-
nik* 1950. Format B5, str. VIII + 272, rys. 429, cena
11 zh

. Tresé kursu geometrii wykreélnej wykltadanego w po-
litechnikach stanowia zazwyeczaj cztery jej dzialy: vau-
ty cechowane, rzuty na dwie plaszezyzny, aksonometria
i perspektywa. Procz niech uwzglednia sie jeszeze w

owym kursie pewne fragmenty geometrii rzutowej,
a mianowieie zarysy teorii krzywych i powierzchni dru-
giego stopnia.

Zaréwno geometrii wykreSlnej -jak i geometrii rzu-
towej poSwiecono w pisSmiennictwie polskim obszerne
opracowania (ksigzki inz. A. Lewenberga, prof. dra
M. Lazarskiego, prof. dra K. Bartla i prof. dra A, Pla-
mitzera), jednakie w zwigzku z honiecznoscia uspraw-
hienia u nas studiéw politechnicznych powstata obecnie
potrzeba ujecia materialun, przeznaczonego dla przy-
szlych inzynieréw, w jednym podreczniku o niewielkiej
cbjetosei. Zadanie to spelnia niniejsza ksigzka (wydru-
kowana w Szweeji jako dar Rzadu Szwedzkiego dla od-
budowy kultury polskiej). Napisana jest przy tym tak,
aby mogli z niej korzystaé réwniez i studenci uniwersy-
tetow. :

Graficzna strona wydawnietwa stoi na wysokim po-
ziomie.

Analiza matematyczna. Dr Witold Pogorzelski, p ¥ o~
fesor zwyczajny Politechniki Warszaw-
skiej. Tom IV. Biblioteka Podrecznikéw Akademic-
kich, Spétdzielnia Wydawniczo-O$wiatowa ,,Czytelnik®
1951, Format B35, str. 274, rys. 84, cena 20 zi.

Tres$é: Funkeje zmiennej zespolonej (str. 11-104).
— Réwnania rézniczkowe czagstkowe pierwszego rzedu
(str. 105 — 143). — Zarys teorii réwnania Laplace‘a,
réwnania falowego i réwnania przewodnictwa (str. 144
-— 259)., — O rachunku wariacyjnym (str. 260 — 274).

Ksigzka, ktérej wydania w druku oczekiwaliSmy ze
zrozumialy niecierpliwodcia, napisana jest gitéwnie dia
siuchaczy kursu magisterskiego w politechnikach oraz
dla studentéw fizyki w uniwersytetach. Zaspokaja ona
jedna z pilnych potrzeb naszego piSmiennictwa w dzie-
dzinie matematyki wyzszej, albowiem poza 11 tomem
»Podrecznika réwnan roézniczkowych® piéra prof. dra
St. Kepinskiego (Lwéw 1907) nie posiadaliSmy w ostat-
nim eczterdziestoleciu zadnego nowszego opracowania
teorii réwnaf rézniczkowych czastkowych.

Teoria funkeyj zmiennej zespolonej zostala przedsta-
wiona w podreczniku prof. Pogorzelskiego w sposok ja-~
sny i co do zakresu najzupelniej wystarczajacy. Osoby,
pragngce studiowaé ja glebiej, znajda obszerny 1 na
wskro§ nowoezesny jej wyklad w dziele doe. dra 8. Sak-
sa i prof. dra A. Zygmunda pt. ,Funkeje analityczne®
(1948),

Zarysowi rachunku wariacyjnego, stanowigcego nie-
watpliwie najtrudniejszy dzial analizy matematycznej,
poéwiecit autor malo miejsca, gdyz zaledwie 15 stronie.

W przedmowie do swej ksiazki i w odsylaczu na str.
145 prof. Pogorzelski zapowiada ukazanie sie w najbliz- .
szej przyszioSei przygotewywanej obecnie przez niego
monografii réwnan catkowych.

Kurs diffieriencjalnych urawnienij (Kurs row-
nan rézniczkowych). W, W. Stiepanow. Wyda-
nie piate. Moskwa — Leningrad 1950. Format Bb, str.
468, rys. 25, cena 7 zl 20 gr.

Podrecznik zmarlego w 1950 r. prof, Stiepanowa za-
wiera obszerny, systematyczny i przystepnie opracowa-
ny wyklad teorii r6wnah rézniczkowych zwyczajnych
pierwszego oraz wyzszych rzedéw, ogdlnej teorii row-
nan rézniczkowyeh zwyczajnych liniowych, uktadéw
réwnah roézniczkowych zwyczajnych i wreszeie teorii
réwnan réiniczkowych czastkowych pierwszego rzedu
liniowyeh i nieliniowych. W ksiazce mowa jest wylacz-
nie o réwnaniach rézniczkowych w zakresie funkeyj
zmiennej rzeczywistej, albowiem teoria réwnan roéznicz-
kowych w zakresie funkeyj zmiennej zespolonej wyma-
ga juz wyizszego poziomu matematycznego przygotowa-
nia czytelnika (znajomosel teorii funkeyj analitycznych
i powierzchni Riemanna).

Tresé ostatniege rozdzialu ksiazki napisanego przez
prof. A. P. Juszkiewicza stanowi interesujacy zarys
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historyeznego rozwoju teorii. réwnan roézniczkowych
{str. 428 — 457)..
Duzg wartosé dydaktyczna dzielka pomeks&aja po-

dane w nim liczne przyklady i zadania z odpowiedziami.

Materhatyka. Rok 1951, nr 2. St. Golgb. O pojeciu

przek_sztafcenia w matematyce.

Fizyka i Chemia. Rok 1951, nr 4. St. Pietkowsk:.
Fryderyk Joliot-Curie, uczony i patriota.
biewski. Gaz $wietlny. — WI. Lewicki. Zagadnienie
ksztalcenia politechnicznego w programie chemii w szko-
le ogélnoksztalcacej. — St. Sekowsk:i. Laki ploznlowe
— Dyskusja w sprewie ruchéw Browna.

Postepy Fizyki. Tom II, zeszyt 1 — 3 (styczen —
czerwiec 1951 r.), str. 1 — 192. Mgr A. Zawadzki. Sp.
prof. dr Marian Grotowski (ur. w 1882 r., zm. w 1951 r.).
— St. Pienkowski. Rozproszenie promieni X jako pod-
stawa badan mikrostruktury ciat niejednorednych. —
L. Sosnowski. Fizyka polska w okresie miedzywojennym
i stan jej odbudowy w latach 1945 —1950. — A. Krause.
Koloidalnie rozpreszone gazy. — Wi Modcicki. Mezony.
—— M. Jetewski. W sprawie pisowni nazw jednostek. —
XIII Zjazd Fizykéw Polskich w Km»kowie. — Terminy,
eznaczenia, jednostki.

Prace Gléwnego Instytutu Metalurgii. Rok 1951, nr
K. Radzwicki, W. Madej i W. Stronczak. Brykletowame
mialéw rudnych dla celéw stalowniczych. — E. Bucko.
Wplyw skladu. chemieznego i struktury zeliwa na trwa-
Joéé wlewnic. — S. Ocheduszko, W. Rosner ¢ E. Ryszka.
Przeplywomierze ptywakowe typu ,,Rota“. — M, Perce.

Wopltyw dodatkéw organicznych na strukture otowiu osa- .

dzonego:- elektrolityeznie -z kapieli octanowej. -—
M. Sclneider. Ciagnienie drutu na ciggarkach wielo-
stopniowych. — E. Gasior. Metodyka i-aparatura do ba-
dania -odpornoéci metali na dzialanie korozji napreze-
niowej. —- M. Smiadowski i- Z. Ostrowski, Dzialanie in-
hibitoréw  w procesie wytrawiania stali. Czesc 1I1.
Wplyw stezeniz kwasu na skuteczno$é hamowania reak-
¢ji-rozpuszezania sie zelaza i niklu w kwasie solnym
w obe¢noéei siarkotlenku dwubenzylu. — E. Zalesinski.
Termobimetale. — W. Rutkowski. Otr7ymywan1e PYOSZ-
kéw metoda rozpylania. -

Prace Gi6wnego Instytutu Odlewnictwa. Rok 1951,
nr 2. W. Chabowski. Zagadnienie plyhnoéci a ‘stopien
ubicia masy formierskiej w §wietle wymagah praktyki
odlewniczej..— W. Foskiewicz i L. Luéniak. Chalaktery-
styczne skladniki strukturalne aluminium hutniczego
i niektérych jego stopdw w stanie lanym. — E. Waclaw.
Fotoelastyczna metoda badania stanéw naprezenia, -—-
J. Pinskowski. Zeliwo sferoidalne. Obeeny stan zagadnie-
nia. — M, Misigg. Nieelastycznosé metali. Teoria C, Ze-
nera.

Przeglad Odlewnictwa. ‘Rok 1951, nr 9. . Prof. inZ.
J. Weber. W sprawie wykorzystania Zeliwa wysokojako-
$clowego jako niateriatu konstrukchnego — Inz. M. Du=
bowicki. Obrébka cieplna zeliwa szarego. =— Inz. J. Ko-
zielski.” Wplyw vrowadzenia wytopu w zasadowym pie-
cu martehovv}skim ‘na jako§é odlewéw -staliwnvch., ---
A. L. Rola dorocznych nagréd Pafistwowych Wydaw-
nictw Technlcznych za ‘najlepiej: opracowane ksigzki
techniczne -~ Dodat k'i: Biuletyn Informacyjny Glow-
nego Inst‘ytutu Odlewnictwa (roeznik I, nr 9 — 10)
i Przeglad Bibliograficzny Odlewniétwa (rocznik I, nr.9),

Gaz, Woda i Technika Sanitarna. Rok 1951, nr 7 — B..
J. Liebfeld. Rozwdj zaopatrzenia w wode oraz usuwania.
i oczyszczania. Sciekéw na tle Planu 6-letniego. —
A. Saniolis. Technika sanitarna, jej. stan 1 potrzeby
w Polsce. — Inz. B. Sperski i inz. L. Obidowicz, Proby
spalania gazu ziemnego w przyborach gazowych. — Inz.
A. T. Troskolanski. O sposobie badania typéw wodomie-
rzy wodociagowych., — Inz. H. Schreiber. Sposoby zamo-
cowania przewoddéw dla pary i wody goracej. — Dr ins.
J. Doliniski. Uwagi o sposobach pobierania préb gazu de
analizy. — Inz. J. Felsz. Techmczne zagadnienia lega-
lizacji gazomierzy. :

Wiadomosci Chemiczne. Rok 1951, nr 5. Teresa Bi-
senz. O dyskusji nad teoria rezonansu. — Jézef Zawadz-
ki (ur. w 1886 r., zm. w 1951 r.) — krotki zarys zycia
i pracy. — A. B. Promieniotwérezoéé swobodnyeh neu-
tronéw. — B. 0. Narada poSwiecona sprawie moderni-
zacji i metod analitycznych w przemysle. — R. M.
XX X-lecie Zakladu Fizyki Doswiadezalnej Unlwelsytetu
Warszawskiego.

Przeglad Mechaniczny. Rok 1951, nr 8. Inz. St. Ja-
blowiski 1 mgr Cz. Skibka. Zastosowanie ogrzewania za
pomocg promieni podezerwonych w przemysle. — Inz.
J. Homan. Pomiar temperatur skrawania metoda termo-
koloréw na tle innych metod dotychczas stosowanych. —
Prof. M. Broszko. Zaklady o sile wodnej. — Poza tym
znajdujemy tu obszerna i wnikliwa recenzje (podpisang
inicjalami P. K.) z ksigzki inz. St. Jabtoaskiego pt. , Kal-~
kulacja obrébki cieplnej*. — Dodatki: Biuletynh In-
formacyjny Gléwnego Instytutu Mechaniki (rocznik If,
nr 7—8) i ,,Przeglad Blbhoglaflczny Mechaniki* (rocz—

nik I, nr 8).

Mechanik., Rok 1951, nr 7—S8. Inz. B. Ru'mi'r'leci. No-
wa socjalistyczna technika — zagadnieniem centralnym.
— Prof. dr ins. W. Moszynski. Maszyna utysigckrotnio-
na ramieniem eczlowieka. ~— Inz. P. Kosteradzki. Nowo-
czesne urzadzenia do niklowania. — Inz. E. Bryjak.
Nowe zastosowania weglikéw spiekanych. — Inz. B. Za-
charzewski, Wyroby masowe ze stali spiekanej (dokori-
czenie). — InZ. H. Chmielewski. O planowanie i kolek-
tywna realizacje zagadnien racjonalizatorskich. — Inz.
Zb. Muszyhski. W walce o zmniejszenie strat produk-
cyjnych.

Energetyka. Rok 1951, nr 7--8. Ini. St. Kasprzyk.
Mczliwosei przystosowania palenisk rusztowych do spa-
lania gorszych gatunkéw paliw. — Ini. K. Zablocki.
Zasady -projektowania urzadzenn do oczyszczania spalin
w kotlowniach parowych. — Ins, E. Mokrosz. Wplyw
zmian czestotliwo$ei i napieeia na prace pieeow elektry-
cznych. — Ing. P, Buzek. Zaklocenia w. sieci 60 kV spo-
wodcwane wytadowaniami elektrycznymi.

Wiadomesci Urzedu Patentowego. Rok 1951, nr 2
Patenty na wynelazki. Udziclony zostal patent nr 34372
na. stop Zelazny trwaly w wysokiej temperaturze (Thos.
Firth i John Brown Limited, Sheffield). — Inz. Zb. Mu-
szynski. Kilka sléw o ruchu wspélzawodnictwa i racjo-
nalizacji w panstwach Demokracji Ludowej. — F. Ko-
welow., O naukowe uogdinienie i masowe rozpowszech-
nienie do$wiadezeri ruchu stachanowskiego. — Inz.
A. Towpik. Piec z kapielg szklana do ogrzewania przed-
miotéw metalowych.

: J. Chmielowski

-V'Artykutry 'd’rukow‘aﬂe' w Hutniku sg -wyrezem indywidualnych pogladéw autordw, ktére nie
zawsze pokrywaje sie z zapatrywaniami Redakcji lub Wydawcy
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1. PODSTAWOWE NAUKI HUTNICTWA

1—35% 545.31 K1 —10.51
Szczerbakow A. A.: Badanie wlasnosci elektrody anty-
monowej przy ciaglym pomiarze pH. ,Izuczenje swojstw
litowo surmijanowo elekiroda pri nieprerywnom izmie~
rienii pH*. Z. Anal Chim, t. 8, Nr. 3, maj-czerw. 51,
s. 157; 9 str., 2 rys., 5 wykr., 5 tab., 11 poz. bibl. — Omoé~
wiono: wplyw zanieczyszezen w metalicznym antymonie
i warunkow odlewania na wlasnosci elektrody Sb; wla-~
snodci elektrod odlanych z bardzo czystego antymonu.
Opisano metodyke przeprowadzonych pomiaréw wspoi-
czynnika temperaturowego sily elektromwotorycznej u~
kiadu; odlana clekiroda antymonowa/elektroda rtecio-
wo-kalomelowa. Zalecono sporzadzenie -elektrody Sb
z metalu zawierajgcego nie wiecej jak 0,002% zanie-
czyszezen. K. P.

1—36* 621.317 K1—10.51
Flessner G., Viehmann H.: Styk miedzy szczotka a pier-
Scieniem §lizgowym o niskim oporze przejscia dla celow
pomiarowych. ,,Schlifringkontakt flir Messzwecke mit
niedrigen Kontaktwiederstand®, Arch. Techn.
Mes sen, Nr. 178, list. 50, s. ¥ 131; 2 str., 2 wykr,, 4 poz.
bibl. — Zastosowanie pomdceniczej szezotki grafitowej
biegnacej bezpradowo umozliwia usuniecie zZle przewo-
dzgcej warstwy tlenkéw z pierScieni. Osigga sie przez
to obniZzenie oporu przejécia do wielkoéei oporu nieru-
chomego styku. Op6r przejécia jest niezalezny od wiel-
kos$ei pradu, a spadek napiecia wolny.od napie¢ zmien~
nych. Z. T. :

1—37* 539 K1—10.5¢
Akulow N. S., Kaduszadze T. J.: O atomowych momen-
tach magnetycznych Fe, Co, Ni. ,,Ob atomnych magni-
tnych momientach Fe, Co, Ni“ Dok1. Akad. Nauk
S S S R,t 77 Nr. 4, kwiec. 51, s. 593; 3 str,, 1 rys,, 1 tab.,
6 poz. bibl. —Rozwazajac wzajemne oddziatywanie elek~
trondw na poziomach energetycznych s i d wyprowa-~
dzono wzory na atomowy moment magnetyczny Iaczace
dane teoretyczne z do;éwiadczalnymi. Z. T.

1—38* 536:546.65 K1—10.51
Riezuchina T. W.,. Simanow J. P., Gierasimow J, A.:
Termodynamika rzadkich metali, ,,Tiermodynamika
riedkich mietaltow*. Z. fiz. Chim, t. 25, Nr. 3, marz.
51, s. 305; 6,5 str., 2 wykr., 3 tab., 9 poz. bibl. — Badanie
réwnowagi Fe Wos+Hs, Sposoby przygotowania po-
trzebnych preparatéow. Charakterystyki miedzy ~ meta-
licznych polgczefi Fe-W, Fe-Wo, Omodwienie rentge-
nowskich analiz powyzszych zwigzkéw. W zakresie tem-
peratur 850-1100 C stwierdzono powstawanie tylko je-
dnego metalicznego polgczenia Fe;Wg. Okreflenie sta-
iych redukeji Fe Wo za posrednictwem wodoru. K. P.

2. SUROWCE | ICH PRZERGBKA

256 (0)* 622.74 K1-—10.51
Eder T.: Szlamowanie cz. II. Specjalne metody. ,,Schli-
mmung T. IT Besondere Verfahren“. Berg u. Hut-~
tenm., t. 95, Nr. 11, list. 50, s. 217; 3 str., 3 fot, 2 rys,
5 poz. bibl. — Przygotowanie roztworu do szlamowania
przez veptyzacje réznymi peptyzatorami. Opis zaktadu
typu Bavaria do szlamowania kaolinu. WskaZniki prze-
myslowe. Charakterystyka liczbowa aparatéw firm Lur-~
gii Kamig, Wplyw ksztaltu ziarn na proces szlamowania
pionowego. W. R.

2 —57 (0)* 620.318:622.778 K1—10.51
Murtsell S.: Préby porownawcze analizy magnetycznej
na separatorach réznego typu. sJamforande forsok med
olika separationsmetodar for magnetisk analysk.”
Jernk on tor. Ann, f. 134 Nr. 12, 50, s. 572; 10 stir,,
4 fot., 1 rys., 1 wykr,, 2 tab. — Przeprowadzono doswiad-
czenia z separatorami. laboratoryjnymi z magnesem
gwiazdzistym i recznym oraz z separatorem rurowym
Davisa. Najlepsze wyniki dal magnes reczny. M. R.

2—58 (0) * 622,765 K1 —10.51
Quittkat C.: Rozwoj nuowoczesnych mieszadiowych ma-
szyn flotacyjnych. ,,Entwicklung moderner Ruhrwerks-
Flotationsmachinen“. Erzmetall, t. 3, Nr. 8, sierp.
50; s. 267; 7 str., 10 rys., 1 poz. bibl. — ZaleZno$¢ proce~
su flotacyjnego od typu maszyny flotacyjnej. Opis naj-
czesciej uzywanych maszyn flotacyjnych z podaniem
cech charakterystycznych. Zmiany konstrukeyine i ulep-
szenla wprowadzone w okresie ostatnich 25 lat. Wska-
zO6wki ulatwiajgce wybor odpowiednich komor dla réoz-
nych sposobéw flotacyjnego wzbogacania rud. W. R.

2— 59 (0)* 622.73:621.924 K1—1051
Weston D.: Mlyn do rozdrabniania mineralow przemy-
slowych z powietrzna separacja. ,,The aerofall mill in
the milling of industrial minerals.“Canad. Min. Me-
tall Bull, t. 43, Nr. 464, grudz. 50, s.-669; 6,5 sir,,
2 rys., 2 wykr., 10 tab., 3 poz. bibl. — Artykul dysku-
syjny omawia dziatanie nowego typu miyna kulowego
przystosowanego do cigglego rozdrabniania i mielenia
na sucho réznych mineraldw. Klasyfikacja zmielonego
malerialu odbywa sie przy pomocy powietrza. Miyn
w ciggu jednej operacji dostarcza produkt rozdrobniony
w 99,8% ponizej 325 mesz. Podano szereg praktycznych
przyktadow ilustrujacych wysokg wydajncéé procesu
rozdrabniania mineraléw przy pomocy miyna omawia-
nego typu. K. P,

2 —60 (n)* 622.75:622.34.:669.74 K1—10.51
Fomin J. I.: Drogi polepszenia wzbogacania rud man-
ganowych. ,,Puti utuczszenja obogaszozenja margance-
wych rud“. G orn. Z., Nr. 3, marz. 51, s. 28; 5 str., 3 rys,,
2 wykr. — Wzbogacanie rud manganowych mozna po-~
lepszyé droga: 1. ptukania rudy po rozmoczeniu w wo-
dzie. 2. zastosowania wzbogacania w zawiesinach ciez-
kich przy uzyciu klasyfikatorow spiralnych. 3. wzboga-
cania klas drobnych metodami kombinowanymi, elek-
tromagnetycznymi i grawitacyjnymi. 4. wzbogacania
szlaméw z zastosowaniem separacji elektromagnetycz-
nej, ewentualnie flotacji. 5. aglomeracji drcbnych kon-
centratéw, O. M.

2 —61 (2)* 622.341 K1 —10.51
Grudkowanie mialkich rud zelaza i koncentratéow. ,,Pel-
letising iron ore fines and concentrates“. Iron. Coal-
Tr.Rev,t. 162, Nr. 4335, maj 51, s. 1099; 3,5 str., 3 wykr.
Omdwienie badan przeprowadzonych w Szwecji USA.
Grudkowanie odbywa sie w bebnach obrotowych, pro-
dukt suszono 1 spiekano. Podano wplyw wilgoci na nie-
chaniczne wtasnoéci $wiezo sporzadzonych grudek.

- Gtrzymane wyniki przedstawiono.w formie wykresoéw.

K. P.
2—82 (2)* 553.31 (43—15) K1 -—10.51
Dietrich J.: Zelaziak brunatny ubogi w mangan w Hes-
sen i przerébka rud z okregu Lehn-Dill. ,,Der mangan-
arme Brauneisenstein in Hessen und die Aufbereitung
der Lahn-Dill-Erze” Stahl u. Eise n, t. 70, Nr. 26,
grudz. 50, s. 1205; 3,5 str. 2 rys., 2 tab., 2 poz. bibl. —

i09 —
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Opis zloza. Wiasnosci rudy z podaniem analiz. Sposéb
odbudowy. Ogdélny opis ptuczek typu.,Excelsior* uzy-
wanych do wzbogacania rudy zelaza z Mardorf. Zuzycie
wody 1 1. pluczki okolo 3 m3*minute. Urobek zawiera
25% Fe, odpady 22% Fe, ekstrakcja 50%, pomimo tego
przer6ébka jest optacalna i uznana za dobra. Zastosowa-
nie skrzyn spiczastych poprawilo ekstrakcje do 82%.
Odbudowa i czeSciowa przerdbka rudy z okregu Lahn-
Dill. Opisano dodatni wplyw kruszenia i przebierania
rudy na bieg wielkisgo pieca. W. B.

3. PALIWA | GOSPODARKA CIEFLNA

3 —52% 621.731 K1—10.51
Sz_czelinowy piec kuzienny z automatyczna regulacja.
,Automatically controlled hot forge furnace“Was Wld-
t. 133, Nr. 3483, maj 51, s. 54; 3 str., 3 fot., 2 rys., 1 wykr.
Podano konstrukecje i wymiary pieca opalanego gazem,
sposdb automatycznej regulacji oraz wyniki pracy. R. W.

3 — 53% 621.18-521 K1—10.51
Luhrs J. F.: Nowoczesna automatyzacja kottéw. ,,Trends
in modern boiler control“. Blast Furn, t. 39, Nr. 1
styez, 51, s. 110; 3,5 str., 2 rys., 2 wykr,, 1 fot, — Przy
stosowaniu réinych paliw zadaniem automatyki jest
doprowadzenie stale potrzebnej iloéci kalorii do paleni-
ska. Ilos¢ pary odbieranej z kotla reguluje doptyw po-
wietrza do spalania, a z kolei ilo§¢ powietrza doplyw
paliwa. Kontrola spalania opiera sie na zawartosci tlenu
w spalinach. Stosowanie jej wymaga wyzszych kwalifi-
" kacji od obstugi. R. W.

3 —54% 621.185 K1-—10.51
Riabow P. J.: Wskazowki dla utrzymywania stalego cis-
nienia pary w przewoinych keotlach optomkowych. ,,Ob
powyszenii ustojcziwosti dawlenja para w pieriedwiz-
nych kottach wodotrubnowo tipa“. Energ. Bulle-
tien, Nr. 1, stycz. 51, s. 14; 3 str,, 2 rys., 2 tab, — Dla
utrzymywania stalego ci$nienia pary w kotlach wska-
zane jest stosowanie podgrzewania wody cieplem od-
padkowym, sztucznego ciggu za pomocg dmuchawki oraz
wprowadzenia wody zasilajgcej do dolnej czesci kotla.
W. R.

3 —55% 669.162.16 K1—10.51
Obuchowski J. M.: Produkeja koksu wielkopiecowego
7z mieszanek bez udzialu wegla siabo spiekajacego (chu-
dego). ,,Potuczenje domienowo koksa biez uglej marki
PS“. Ugol, t. 25, Nr. 12, grudz. 50, s. 15; 4 str., 5 tab.,
3 poz. bibl. — W zwigzku z odczuwanym niedostatkiem
wegli typowo koksujacych oraz stabo spiekajacych (chu-
dych) przy produkcji koksu hutniczego, wszelkie usito-
wania koksownikéw radzieckich idg w Kierunku zastg-
pienia ich innymi weglami bez obnizenia jakosci produ-
kowanego koksu. Autor przytacza wyniki produkcji kok-
su z mieszanek bez udzialu wegla stabo spiekajgcego
w mieszance, gdzie zastapiony on zostat weglem diugo-
plomiennym oraz gazowym. Zagadnienie doboru wegli
diugoplomiennych graz ich przerébka mechaniczna, Wy-
niki probnych wytopdéw na tym koksie. F. B.

4. URZADZENIA ZAKLADOW

PRZEMYSLOWYCH
4—43%* 621.774 K1--10.51
Pocock P. L.: Produkecja przewodéw gazowych. ,Gas
main production“. Iron Coal Tr. Rev, t 162,

Nr. 4329, marz. 51, s. 733; 3,4 str., 8 fot,, 1 rys, — Opis
urzadzen i wyposazenia do produkceji przewoddéw gazo-
wych o duzych $§rednicach, siggajacych od 460 mm do
2500 mm. Rozplanowanie zakladéw a spec:alme oddzia-
tu spawalniczego. J. N:

4 —44% 621.747:621.86 Ki—10.51
Robert H., Herman: Transport materialéw w ezyszezalni.
»Handling materials in the cleaning department®. F o~
undry, t. 78; Nr. 9, wrzes. 50, s. 102; 6 str., 15 fot. —
Opisano i zilustrowano licznymi fotografiami sposéb
zmechanizowanego transportu odlewéw w czyszezalni
odlewéw. Mechanizacja oparta jest przede wszystkim
na nachylonych samotokach, po ktérych skrzynie z ma-~
terialem przesuwajg sie same pod wplywem ciezkosei.
Transport napowietrzny oparty jest na zasadzie szyn
wiszgcych, po ktérych przesuwajg sie réwniez pod wply-
wem sily ciezkosci kétka biegowe z hakami. M. O.

4 — 45% 621.311:628.8 K1 —10.51
Michalin G. R.: Wentylacja hali maszynowej elektrow-
ni spalinowej. ,,Wentyljacja maszinnowo zala dizelnoj

.elektrostancn“ Energ Bull, Nr. 1 stycz. 51, s. 1;

6 str., 4 wykr., 3 tab. — W maszynownl spahnowe] wy-
dz1e1a3a sie gazy spalinowe i rozpylony smar przez nie-
szczelnoSci oraz cieplo. Pogarsza to warunki zdrowot-
ne, zanieczyszcza otoczenie, moze doprowadzié do uszko-
dzenia izolacji elekirycznej. Oméwiono krytycznie meto-
de wentylacji Szanar-Etual. Podano obliczenie potrzeb-
nej wydajnoséci wentylatora w zalezno$ci od mocy i ty-
pu silnikéw. R. W. -

4 — 46* 621.87-83 K1—10.51
Suwnice elektryczne. ,Electric overhead {ravelling cra-
“Iron Coal Tr.Rev, t. 162, Nr. 4328, marz. 51,
s. 691 3,5 str., 4 fot., 1 rys. — Opis konstrukeji montazu
i dzmlama suwnicy elektrycznej o no$nosci 175 ton na
haku, co przy dwu hakach daje pelng no$noéé¢ 350 ton.
Przy rozpietosci 25 metr. jest to jedna z najwiekszych
suwnic swiata i przeznaczona jest do obstugi produkeji
najwigkszych maszyn elektrycznych. M. O.

4.—47*% 669.013.5:624:331.875 K1 —10.51
Efros G.: Organizacja robét budowlanych w truscie
Magnitestroj“, Miechaniz. Trudoj. Rabot, t. 5,
Nr. 4, kwiec. 51, s. 25; 3,5 str., 5 fot., 3 rys. — Przyklad
organizacji budowlano montazowych prac przy budowie
zaktadéw metalurgicznych o kubaturze budynkéw 910
tysiecy ms3, powierzchni zabudowy okolo 50 000 m2. Me-
chanizacje rob6t przeprowadzono w blisko 90% — w ro-
botach ziemnych, betonowych i fundamentowych. Za-
stosowanie ukladania betonu z pomostéw i specjalna
pompg o wydajnosci 25 m3 betonu/godz.. Montaz kon-
strukeji stalowych Budowa caltegg obiektu zakonczona
zostata w 10,5 miesigcach. M. M.

5. MATERIALY OGNIOTRWALE

5 — 50* 666.763.2 K 1—10. 51
Grim R. E., Johns W.D.: Reakeje towarzyszace wypa-
lanin cegiel. , Reactions accompanying the firing of
brick®“., J. Am. Ceram. Soc., t. 34, Nr 3, marz. 51,
s. 71; 5 str., 1 rys., 3 wykr., 2 tab., 6 poz. bibl. — Stu-
dium proceséw zachodzgcych przy wypalaniu cegiel
szamotowych (z glin ogniotrwalych, kaolinéw i tup-
kéw) przy pomocy réznicowej analizy cieplnej. Reakcja
rozkladu kaolinitu przebiega gwaltownie, ale nie po-
woduje zniszczenia cegly. Procesy wypalania wegla
i zwigzkow siarki zachodzg powoli, powinny byé one
zakoniczone przed pojawieniem sie fazy cieklej w ma-
teriale. Wskazéwki praktyczne dotyczace prowadzenia
wypatu cegiet. F. N. .

5 —51% 669.183.21/.41:666.763.4 K 1—10. 51
Cordwell J.I1.: Ostatnie posiepy w dziedzinie zasado-
wych materialéw ogniotrwalych dla piecow sialow-
niczych, Cz. I. ,Recent technical progress in basic steel
furnace refractories. Part I“. Refract. J. 1. 27, Nr 4,
kwiec. 51 ,s. 128; 10 str., 1 wykr., 2 poz bibl. — Cha-
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rakterystyka sklepien chromo-magnezytowych w pie-
cach martenowskich. Przykladowe zestawienie kosztéw
remontu sklepienia zasadowego i krzemionkowego
w 40-tonowym piecu opalanym gazem koksowym; po-
réwnanie konstrukcji obu typéw sklepien i strat ciepl-
nych, Uzycie materialéw chromo-magnezytowych daje
25%-owg oszczedno$§é oraz korzy$ci z punktu widze-
ria jakos$ci stali. F. N.

5 -— 52% 666.763 K 1—10. 51
Wells R. G., Van Vlack L. H.: Mineralogiczne i chemicz-
ne zmiany w cegle magnezytowej w warnnkach ro-
boecznych stalowni. ,,Mineral and chemical changes in
periclase brick under conditions of steel plant opera-
tion“. J..Am. Ceram. Soc., t. 34, Nr 2, luty 51, &

7 str,, 2 rys.,, 4 wykr.,, 4 mikrogr., ¢ makrogr., 3 tab,,
14 poz. bibl. — Przeglad dotychczasowych prac. Sposéb
pobierania i badania probek. Stwierdzono wyrazny po-
dziat na strefy cegiel, wyjetych z pieca martenowskiego,
oraz zjawisko migracji stopionych krzemianéw w ma-
teriale. Opis zmian chemicznych, mineralogicznych i fi-
zycznych w poszczegélnych czeSciach cegiel. Gléwna
przyczyng procesu niszezenia obmurza jest oddzielanie
sie roboezych powierzchni cegiel na skutek nagroma-
dzenia sie duzych ilosci stopu krzemianowego w stre-
fach, odpowiadajacych temperaturze okolo 1500° C. F. N.

5-—53* 666.763.3 K 1—10. 51
Badania nad ceglami krzemionkowymi. ,,Silica brick
research. Chem. Age, . 64, Nr 1658, kw. 51, s. 397;
1,6 stk. — Przyczyny niszczenia cegiel krzemionko-
wych w sklepieniach piecéw martenowskich. Strefy wy-
stepujgce w czeSciach wozuzlonych, Wskezania doty-
czgce doboru surowcdw i Wypalama wyroboéw krze-
mionkowych. F.N.

5 — 54*
Trostel L. J.:
tlenku wegla na cegly wielkopiecowe. ,,Carbon disin-
tegration test for blast furnace brick®. J. Am. Ceram.
Soc, t. 34, Nr 3, marz. 51, s. 76; 6,5 str,, 2f0t 3 rys..
1 wykr 1 makrogr 3 tab., 5 poz. bibl. — Przevlad do-
tychczasowych metod. Opis aparatury, ktérej zasadni-
cza.czescig jest ogrzewana do 500 C komora mieszezaca
60 prébek, zasilana w CO z butli. Urzadzenie jest cal-
kowicie zautomatyzowane i pozwala na prowadzenie
1000-godzinnych prdb. Dyskusja nad mozliwosciami
dalszego zastosowania, warunkami badania i skrécenia
czasu prob. F. N.

6. WIELKOPIECOWNICTWO

6 — 48% 669.162.2.263 K 1—10. 51
Towdorf R.P.: Praca wielkiego pieca przy podwyz-
szonym ci$nieniu w gardzieli. ,,Blast funace operation
at high top pressure“. Iron Coal Tr. Rev., t. 162,
Nr 4333, kwiec,, 51, s. 955; 7 sir.,, 6 fot,, 5 rys — Bi-
lansowame pieca. Wyposazenie pieca umozhwmjace
prace przy podwyzszonym ci$nieniu w gardzieli {piec
Nr 1 zakladéw Clyde Iron Works — Anglia). Dotych-
czasowe wyniki pracy W.S.

6 — 49* 669.162.2 K 1—10. 51
‘Elliot G, D.: Wielkie piece z calkowitym wylozeniem
weglowym. , Blast furnaces operate with all-carbon li-
nings“. Iron Age, t. 166, Nr 12, wrzes, 30, s. 88;

666.76 K 1—10. 51

4 str., 1 tab., 2 wykr.,, 1 fot. — Opis pieca wymurowa- .

nego (wraz z szybem) weglem. Zalozenia konstrukcyjne.
Wyniki 5-miesigcznej pracy pieca. W. S.

6 — 50* 66.162.28 K 1—1051
Thierry P., Szczeniowski H.: Studium nad ci$nienjem
dmuchu wielkopiecoweg, ,,A study of blast pressures
in blast furnaces“.  Iron Coal Tr. Rev, t. 162,
Nr 4337, ma 51, s. 1199; 7 str,, 2 tab,, 1 rys., ¢ wykr. —

Metoda badenia niszczacego wplywu .

Zalezno$¢ miedzy ciénieniem dmuchu, jego objetoscia
wprowadzong do pieca, stopniem podgrzania, ci$nieniem
w gardzieli i przepuszczalno$cia wsadu. Podano pod-
stawy teoretyczne ujecia tych zaleznosci oraz opisano
wyniki obserwacji poczymonych na p1ecach produk-
cyinych, W.S.

8 —51* 669.162.263 - K 1—10. 51
Cylew . M.: Wplyw zawartosci tlenku wegla w ga-
zach na odtlenianie rud Zelaznych i aglomeratéw. ,,Wli-
janje koncentracji okisi ugleroda w gazach na woss-
tanowimosti zeleznych rud i aglomieratow®. Izw.
ANSSS-Tiechn, Nr 1, stycz 51, s. 74; 6 str. 1 rys.,
4 wykr., 3 tab., 4 poz. bibl. — Podwyzszona zawartosé
tlenku wegla w gazach wykazala najwiekszy wplyw na
szybkosé odtleniania zelaziaka brunatnego, ktéra wzra-
stala przy 700°C o 10—15%, a przy 800—900 C
o 75—8%. W aglomeratach wzrost szybkosci wyno-
sit 4 —6 % przy 600—800 C i 7—10% przy 1000 C.
Czas odtleniania w tym przypadku skracat sie o 1,20 -—
1,30 razy. J.C.

6 —52% 669.162.2:666.76:539.16 K 1—10. 51
Voice P. W.: Radioaktywne wskazniki niszczenia wiel-
kopiecowych materialéw ogniotrwalych. ,,Radioactive
indicators for blast-furnace refractory wear“. J. Iron
Steel Inst, t. 167, Nr 2, luty 51, s. 157; 45 str., 1
wykr., — Badama przez wmurowame promlemotwor-
czego kobaltu do obmurza pieca i Sledzenie jego wy-
ptukiwania przez wsad. Opis sposobéw przeprowadza-
nia préb. Obliczenie intensywnosci promieniowania
w.czasie, W. S.

7. STALOWNICTWO

7 — 2% 669.14-14:621.746.7 K1-—-10.51
Rirsonowa T.: Nowa technologia usuwania wad odlew-
niezych. ,Nowaja tiechnologja jsprawlenja litielnych
pcrokow“ Wiest Maszin, Nr 2, luty 51, s. 50; 1 str.
— Opis sposobu usuwania wad zewnetrzny ch na odle-
wach staliwnych przez wytapianie plomieniem acety-~
lenowo-tlenowym. Sposéb ten daje dobre wyniki, a ba-
dania mikrograficzne i mechaniczne wykazaly, ze ma-
teriat przy tej operacji nie podlega Zzadnemu uszko-
dzeniu, W. K.

7.—T3% 669.183.213 (71:3) K 1—10. 51
Zastesowanie zasadowych materialow ogniotrwalych do
budowy sklepien i glowic piecéw martenowskich
w USA i Kanadzie. , Primienienje osnownych ognie-
uporow dla ktadki swodow i golowok w martienow-
skich pieczach USA i Kanady“. Ognieupory, i 16,
Nr 3, marz. 51, s. 132; 1 str,, 1 tab., 2 poz. bibl. — Sto-
sowanie cegiet chromomagnezytowych w glowicach
piecéw martenowskich w poréwnaniu z glowicami dy-
nasowymi daje oszczednosci czasu przy ‘naprawach glo-
wic w wysokosei 9 — 15 %, wydajnosé piecow wzrasta
na skutek tego przecietnie o 5 %. Poza tym siocsowanie
glowic chromo-magnezytowych pozwala uzywaé z po-
wodzeniem tlenu do intensyfikacji proceséw marte~
nowskich, K. R.

T — 4% 669.14:621.365.2 K 1—10.-51
Colinet E: Mieszanie przez indukeje podczas wytapiania
stali w piecach lukowych elektrycznych. ,,Brassage par

_ induction dans la fabrication de l'acier au four élec-

trique“. Rev. Metall wg. Iron Age, t. 164 Nr 12,
1949, s. 73— 78) t. 48, Nr 4, kwiec. 51, s. 140; 3 stir.,
2 fot., 3 rys., 3 wykr., 1 tab. — Podano opis urzgdzenia
do mieszania kapieli stalowej w piecu lukowym przez
indukcje, spos6b umieszczenia urzadzenia pod piecem,
przebieg mieszania oraz wplyw mieszania na przebieg
reakeji metalurgicznych. Stosowanie mieszania przez
indukcje daje duze korzysci. W toku sg badania zasto-
sowania mieszania indukcyjnego w piecach martenow-
skich. K R.
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7 — 75% 669.183.2:669.787 K 1—10. 51
Uzycie tlenu w stalownictwie. ,,The use of oxygen in
steelmaking. Metallurgia, t. 42, Nr 248, czerw.
50, s. 28; 3,7 str., 4 fot. — Opis ostatnich osiggniet
w dziedzinie stosowania tlenu w stalownictwie. Omo-
wiono krotko koszty wytwarzania tlenu oraz zastoso-
wanie go w wielkim piecu i konwertorze, obszerniej
ratomiast potraktowano uzycie tlenu w piecach elek-
trycznych zaréwno do wytapiania stali weglowych, jak
i przetapiania zlomu stali nierdzewnych. Podano osigg-
niecia w tym zakresie dwu stalowni angielskich J.N.

T—76% 669.14.018:669.776 K 1—10. 51
Wilcox R.J.: Ulepszenie jakoSei stali nierdzewnej
przez uiycie niewielkich dodatkéw selenu. ,,Improving
stainless quality by the use of minor selenium addi-
tions“. Alloy Cast. Bull, Nr 15, marz. 51, s. 1;
3 str., 1 makrogr., 5 tak. — Zastosowanie dodatku sele-
nu do niskoweglowych stali nierdzewnych celem wy-
eliminowania pecherzy gazowych, ktére sg szczegdlnie
czeste w.odlewach staliwnych, lanych do $wiezych
form. Selen dodawano do kadzi lub kapieli w piecach
indukeyjnych w formie zelezoselenu o zawartosei 50
Se. Juz 0,01 % Se w stali dawalo strukture pozbawiong
pecherzy. J. N. .
T-— T7* 669.187.046.542 K 1—10. 51
Piana L.: Kilka doswiadczen z Swiezeniem stali tlenem
w 2-tonowym piecu lukewym. ,,Alcune esperienzo sulla
decarburazione con ossigano in formo elletico ad arco
per 2 t di acciaio®. Metallurgia Ital, t. 43, Nr 1,
stycz. 51, s..20; 6,5 str., 5 fot., 7 poz. bibl. — Préby prze-
prowadzone przez fabryke w Marghera. Piec 0 wymu-
rowaniu zasadowym nominalnej pojemnos$ci 1,5 t, prze-
cigzonv do 2 1. Poczgtkowe proby dla ustalenia metody
i narzedzi do wprowadzania tlenu do kagpieli, zastoso-
wanie lampy, doprowadzanie tlenu przez elektrody.
Oszezednoéé pragdu — zwiekszenie produkeji. Zuzycie
tlenu. Korozja wymurowania pieca. Zmniejszenie sirat
sktadnikéw stopowych, elektrod. Korzysci ekohomiczne
uzaleznione od ceny tlenu ,obecnie niewielkie. M. M,

7 —48% 669.013.5:338.984 K 1—10. 51
Repasi G.: Planowanie produkcji w stalowni. ,-Acelmui
gyartastervezes®. Kohasz Lapok, t. 6, Nr 4,
kwiec. 51, s. 79; 16 str., 12 wykr., 14 makrogr., 5 tab. —
Podziat stali martenowskich z punktu widzenia metod
technologicznych na sze§¢ gatunkéw, w zaleznoéci od
zawartosci wegla wraz z podzialem na stale handlowe
i jakosciowe. Zestawienie wsadu dla stali martenow-
skich pray réinej zawartosci suréwki: okre§lenie ilosci
suréwki, wapna i rudy. Okre$lenie ilodci Si i Mn we
wsadzie przy danym skladzie zuzla. Kolejnosé¢ tadowa-
nia. Zasady wykanczania. Bilans materialowy wytopu
stali. A. P, .

T — T9% 669.183.218 K 1—10. 51
Andreotta Ch. J.: Nowa meteda ladowania piecow mar-
tenowskick. ,,Novel method of charging open hearth
furnaces in use at Armco plant“. Blast Furn, t. 39,
Nr 3, marz. 51, s.-321; 3 str., 2 fot. — Nowa metoda la-
.dowania ftrzech 200-tonowych piecéw martenowskich.
Wozki z korytami natadowanymi zlomem podjezdzaja
‘pod pomost piecowy, nastepnie sg hydraulicznie podno-
szone przed- piec, skagd wsadzarka taduje je do pieca.
Dzieki temu systemowi osiggnieto bardzo duzg szyb-
ko$¢ tadowania. J. N.

7 — 80* 669.183.213 K 1—10. 51
Schulz-Grunow F.: Préby modelowe nad przeplywem
gazdw w piecn martenowskim. ,,Modellversuche tber
die Heizgasstromung in Siemens-Martin- -Ofen®.
Stahlu Eisen,t. 70, Nr 26, grudz. 50, s. 1211; 2,3 str.,
g fot., 1 rys., 2 poz. bibl. — Opis préb modelowych nad
przeplywem gazdw w piecu martenowskim, majgcych
na celu zwiekszenie trwalo$ei wyprawy pieca. Omo-

wiono proby na modelach zmniejszonych geometrycz~
nie, w ktérych uzyto powietrza i wody jako osrodkow
przeplywajacych, omdéwiono modele szklane oraz tech-
nike wykonywania zdjeé¢ przepltywoéw. J. N.

7 —81% 669.183.5 K1—10. 51
Hellbrugge H.: Przerabianie suréwki na stal w kon-
wertorze przy uzyciu czystego tlenu. ,,Die Umwand-
lung von Roheisen in Stahl im Konverter bei Verwen-
dung von reinem Sauerstoff“. Stahlu, Eisen, t. 70,
Nr 26, grudz. 50, s. 1208; 3 str., 2 tab., 5 poz., bibl. —
Opis préb wdmuchiwania tlenu do malego doswiad-
czalnego konwertora w Gerlafingen (Szwajcaria). Tlen
0 ci$nieniu 6 do 8 atmosfer wdmuchiwano przez chlo~
dzone wodg dysze na kgpiel w konwertorze o wyloze-
niu kwasnym. Dodatek ztomu dochodzil do 58 %, a za-
warto$¢ azotu w stali nie przekraczata na og6t 0,006 %.
Dalsze proby prowadzono na wylozeniu zasadowym. Ja-
kosé stali odpowiadala stali martenowskiej. J. N.

7—82* 669.162.:536.5 K 1—10. 51
Kinkler T.B. Temperatury plynnej stali i suréwki
w praktyce. ,Liquid iron and steel temperatures in
practice. Industr. Heat, t. 17, Nr 8, sierp. 50,
s. 1380; 2 str. — Temperatury zmierzone termopara
immersyjng w czasie odlewania suréwki, spadek tem-
peratury surowki na przestrzeni wielki piec — piec
martenowski, wplyw na temperature stali dodatkéw do
pieca martenowskiego, spadek temperatury w czasie

Tozlewania stali oraz powody tworzenia sie wil-
kéw, J.N.

8. INNA WYTWORCZOSC METALURGICZNA
8 —47 (n)* 669.046.58:669.11 K 1—10. 51

Gield P. W, Iesie O. A.: Tlenek krzemu w zuziach po-
chodzaeych z piecow do wytapiania zelazostopéw. ,,OKis
kriemnija w szlakach fierosptawnych pieczej“. Z.
Prikl Chim, t. 23, Nr 11, list. 50, s. 1200; 8 str,
1 fot., 4 mikrogr., 2 tab. 10 poz. bibl. — Przeprowa-
dzono baflania analityczne, mikroskopowe i radiogra-
ficzne nad zuzlami pochodzacymi z réznych piecéw do
wytapiania zelazostopdw. Ustalono, ze zuzle otrzymy-
wane w warunkach silnie redukujgcych posiadaja obok
Si0, rownies tlenek krzemu. J. Ch. :

8 —48 (I)* 669.713.72 K 1—10. 51
Grothe H., Piel O. A.: Elektroliza chlorku glinu. ,,Ueber
Salzschmelzen fiir die Aluminiumchlorid-Elektrolyse®.
7. Elektrochem, t. 54, Nr 3, maj 50, s. 210; 5 str.,
3 rys., 6 wykr., 1 tab. — Omoéwiono elektrolize chlorku
glinu prowadzong w stopionej mieszaninie chlorkow
potasu, sodu, magnezu i litu przy temperaturze 670 —
730° C. Opis sposobu produkowania chlorku glinu oraz
mieszanin przewaznie potréjnych i poczwérnych o skta-
dech eutektyeznych. Podano szereg wykreséw ukladow
podwojnych & -potréjnych oraz sposéb - prowadzenia

“elektrolizy. M. O.

8 — 49 (n)* 669.782 TK 1—1i0. 51
Held P., Bujnow N.N.: Wytapianie stopéw krzemu.
,Wyptawka kriemnistych splawow®. Z prik i Chim,
t.'23, Nr 10, pazdz. 50, s. 1087; 8 str., 1 fot., 1 rys., 1 wykr,,
8 mikrogr., 1 tab., 14 poz. bibl. — Na podstawie badan
metodami chemicznymi, krystalograficznymi i mikro-
skopowymi produkidéw ulatniajacych sie z piggédw wy-
tapiajacych stopy krzemu i krzem metaliczny okreslo-
no przyczyny nadmiernych strat krzemu. Podano teorig
ulatniania sie krzemu. w postaci tlenku krzemu. M. O.

9. ODLEWNICTWO

9 —50 (z)* 621.743.5 K 1—10. 51
Brenner W.: Tworzenie sie lusek przy sporzadzaniu
wlewnie stalowniczych. ,Die Schalenbildung bei der
Herstellung von Stahlwerkskokillen Metal u.
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Giess.,t 1, Nr. 5, maj 51, s. 152; 3,7 str., 1 rvs., 2 wykr,,
4 mikrogr. 3 makrogr., 4 tab., 9 poz. bibl. — Omowiono
sowstawanie cienkich tusek na wewnetrznych Scianach
wlewnic stalowniczych. Powstawanie ich wyjaéniono
dzialaniem cieplnym Scian wlewnicy na rdzen. Przez
uzycie ogniotrwalyen niekurczgcych sie rdzeni mozna
zapobiec tworzeniu sie tusek. J. N.

9 —51 (z)* 669.13.018 K 1—10. 51
Sieriedienko B., Kukujewicki W.: CzeSci silnikéw trak-
torowych wykonane z Zeliwa modyfikowanego. , Dietali
traktornych dwigatielej iz modificirowannowo czugu-
na.* Wiestn. Maszinostr, t. 31, Nr. 5, maj 51,
s. 51; 2 str., 1 fot,, 1 rys., 2 tab. — Niektére czesci silni-
ka traktorowego (watl rozrzadczy, wal korbowy, igczni-
ki) wykonane z zeliwa modyfikowanego zdaty w prak-
tyce egzamin z wynikiem dodatnim. O. M.

9 —52 (2)* 621.746.7 K 1—10. 51
Brandau O.: Przyczyny wybrakéw i zapobieganie ich
powstawaniu w odlewniach staliwa. ,Ausschussursa-
chen und ihre Verhiitung in der Stahlgiesserei* Me -
talu. Giess,t. 1, Nr. 5, maj 51, s. 130; 4 str,, 2 fot. —
Podzielono przyczyny powstawania wybrakéw odle-
wow staliwnych na dwie grupy, z ktérych jedna obej-
muje bledy lezace w samym procesie wytwarzania sta-
liwa, druga btedy spowodowane wadliwg pracg obstugi.
Do pierwszej grupy zaliczono btedy konstrukeji modelu,
wykonania formy-oraz nieodpowiednie tworzywa. Dru-
ga grupa omawia btedny proces lania, wybijania i czy-
szczenia odlewdw staliwnych. J. N.

9 —53 (0)* 621,743.4 K 1—10. 51
Lord W. M.: Rdzenie i formy odlewnicze. ,,Foundry, co-
res and moulds“. Iron Steel, t. 23, Nr 1, 1950, s. 21,
45 str. — Streszizenie sprawozdania specjalnego pod-
komitetu ,ktéry zajgl sie zagadnieniem par i dymow.
wywiazujacych sie z organicznych materialow wigzg-
cych. Rozpatrzono dymy, wydzielajace sie podczas
mieszania, lotne substancje parujace podczas procesu
spiekania przy réinych temperaturach, lotne produkty
z substancji wiazacych, oraz dymy, wydzielajgce sie
po spiekaniu i po odlaniu. J. N.

9—54 (0)* 621.747 K 1-—10. 51
Denison W. C.: Obcinanie zalewow przy pomocy hy-
draulicznych pras olejowych. ,,Trimning flash with
oil-hydraulic presses“. Die Cast t. 8 Nr 1, 50,
s. 47; 1,5 str., 3 fot. — Zalety obcin:nia zalewéw przy
odlewach matrycowych przy pomocy olejowej prasy
hydraulicznej. Nadmiar metalu, odcinany przy pomo-
cy matryey o ksztalcie odlewu, mozna usunaé szybko
i ekonomicznie za jednym posuwem prasy. J. N.

10. PRZEROBKA PLASTYCZNA

10— 78 (o)* 621.98 K 1—10. 51
Popow E. A.: Rozklad naprezeni i stopiefi ‘odksztalcenia
prey tloczeniu ze zmmniejszeniem grubesei Secian. ,,Die-
fermirujuszezije usilja i stiepiedt deformacii pri wytiaz-
kie z utonienjem stienki Wiestn, Maszinostr,
t 31, Nr. 1, stycz. 51, s. 26; 5 str., 5 rys.,, 2 tab., 2 poz.
bibl. — Zmniejszenie ilo$ci kolejnych etapdw tloczenia.
Podano rozktad naprezen wystepujacych w czasie ply-
niecia metalu. Wzory ogélne oraz uwzgledniajgce wplyw
tarcia. Rozpatrzono zjawiska wystepujace przy tiocze-
niu w jednej, dwéch i trzech matrycach. Podano dopu-
szczalne naciski tloczenia dla poszezegdlnych przypad-
kow. Zwiekszenie iloSci operacji rozszerzylo zakres od-
ksztatcalnoséei plastyeznej i pozwolilo na zastosowanie
wigkszego odksztalcenia. R. W.

10 —79 (0)* 621.794.41 K 1—10. 51
Mulcary E. W.. Bebnowa trawialnia bednarki w zwo-
jach. ,Rotary pickling plant for handling hot-rolled
strip in coils.“ Sheet Metal Ind, t 28 Nr 289,

maj 51, s. 435; 3,5 str., 2 fot, 2 rys.,, 1 wykr. — Na tra-
wialni tej blache tasmowg trawi sie w zwojach. Zwoje
umieszczone sg w specjalnych bebnach obracajgcych
sie w kgpieli w przeciwnym kierunku do zwojow bla-
chy tasmowej. W ten sposdb nie zwiekszajac wielkosci
trawialni podwyzszono wydajnosé¢ i zmniejszono Zuzys
cie kwasu, Zuzycie kwasu 24 kg/t bednarki szer.
50225 mm. Zuzycie emulsji 6251/tyg. tzn. 2,2 stali 4,53
1. Zuzycie wapna 1230 kg tyg. tzn. 13,4 { st2li/50,8 kg
wapna. Zuzycie inhibitoréw 15,2 kgjtyg, tzn. 9,7 t
stali/453 g inhibitora. Wydajnog¢ tygodniowa 325 t przy
trojzmianowej produkeji. R. W.

10— 80 (o)* 621.944:331.875 K 1-—10. 51
Kobziew P. M.: Mechanizacja procesow produkeyjnych
w Zakladach Kirowskich. , Miechanizacja proizwod-
stwiennych processow na kirowskom zawodie.
Miech. Trud Tiaz Rab, t. 5 Nr. 4 kwiec. 51,
s. 28; 3 str., 2 fot, 1 rys. — Opisano szereg ncwych po-
mocniczych urzadzen walcowni, zabudowanych ostat-
nio w hucie kirowskiej. Udoskonalone konstrukecje
transporteréw, samotokéw, pit i chlodni zwickszajg
przelotowosé walcarek i wydajno§¢ walccwni. R. W.

10— 81 (0)* 621.771.2:621.385 K 1—10. 51
‘Wusatowski R.: Zastosowanie urzadzen elektronowych
w walcownictwie. Hutnik, t. 18, Nr. 2, luty 51, s. 72;
2,5 str., 3 rys., 1 wykr. — Wszechstronny rozwéj wal-
cownictwa wywolal koniecznos$¢ stosowania precyzyj-
nych aparatéw do sterowania poszczegélnych urzgdzen
i kontroli jakos$ci pétwyrobdéw i wynikéw. Opisano ele-
mentarne czesci urzadzen elektronowych, ich dziata-
nie i zastosowanie. R. W.

10— 82 (2)* 621.771:621.791 'K 1—10. 51
Midleton J. H.: Wyréb rur spawanych elektrycznie.
»Manufacture of electric fusion welded pipe Iron
Steel, Engn, t. 28, Nr. 3, marz, 51, s. 66; 4 str,
4 fot. — Blachy po zagieciu brzegéw wyginane sg na
rury przy pomocy walcéw. Spawanie tukowe. Po spa-
waniu rury sg walcowane i poddawane probie cisnienia.
Produkowane rury uzywa sie na przewody gazowe pod
wysokim ci$nieniem. R. W. B

10 — 83 (2)* 621.771.23:669.68 K 1—10. 51
Hoaer W. E.: Rozwoj i produkeja blach biaiych po-
wlekanych elektrolitycznie. ,,The development, pro-
duction and manufacture of electrotinplate®. Sheet
Metal Ind. t. 28 Nr 288, kwiec. 51, s. 309; 12,5 str,,
9 fot., 6 rys., I wykr.,, 35poz. bibl. — Proces cgniowy
ogranicza produkcje do blach, ktdrych grubosé po-
wloki nie moze bhy¢ mniejszg niz 0,017 mm, a2 ponad-
to moze waha¢ sie w réznych miejscach blach w sze-
rokich granicach. Przy. elektrolitycznym sposobie uni-
kamy tych wad oraz mamy mozno$¢ uruchomienia
produkcji cigglej. Przed pokrywaniem tasma jest elek-
trolitycznie odtluszczana w kapielach kwasnych i za-
sadowych. Po wokryciun warstwag cyny zostaje ona
lekko nadtopiona, przez co zyskuje sie zwarto$¢ po-
wloki i 1snigcy potysk, i sztucznie utleniona dla zwigk-
szenia przyczepnosci lakieréw i naoliwiania. R.'W.

10— 84 (o)* 621.771.26:657.47 K 1—10. 51

Weissenberg B.: Zagadnienie ksztaltownikéw i mate-

rialéw pretowyeh. ,,Zur Frage des Form-und Stab-
stahlprofile“. Stahl u. Eisen t. 70, Nr 17, sierp
50, s. 755; 1,5 str, 2 poz. bibi. — Wskazano mozli-
woéci zmniejszenia ciezaru dwuteownikéw o 80%
vrzy zachowaniu niezmienionych wskaznikéw wytrzv-
mslosci przekroju. Projekt zmniejszenia przekroju po-
przecznego ksztaltownikéw posiada duze znaczenie
z punktu widz=ania oszczednosci w gospodarce stala.
Ponadto zmniejszenie ciezaru walcowanych ksztaltow-
nikéw daje moznoéé zmniejszenia kosztéw wlasnvch
w dziedzinie ftransportu i skladowania. R. W.
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11. OBROBKA CIEPLINA

11 —54 (2)* 621.785.542:669.15-194 K 1—10. 51
Gronegress H. W.. Wplyw hartownos$ci stali na wyniki
przy hartowaniu plomieniem. ,Einfluss des Héirtbar-
kelt eines Stahles auf das Ergebniss beim Flammen-
Barten Stahl u Eisen, t. 70, Nr. 5, marz. 50, s.
162; 4 str., 1 fot.,, 7 wykr, 3 tab., 7 poz. bibl. — Prze-
prowadzono badania nad stalami: weglowg, mangano-
wo wanadowg i chromowa. Ustalono $rednice krytycz-
ne, osiggalne grubo$ci warstwy powierzchniowe] w za-
leznosci od $rednicy i oméwiono wpltyw warunkoéw har-
towania plomieniem na wyniki. B. X.

11 —55 (2)* 669.13/14:621,785.542 K1—10 51

Utwardzanie plomieniem. Praktyczne zastosowanie do .

stali i zeliw. ,,Flame hardening. Practical applications
to steels and cast irons.“ Iron Steel, t. 24, Nr. 3;
marz. 51, s, 107; 3,5 str., 7 fot.,, 5 rys. — Przemyslowe
przyklady hartowania plomieniem acetylenowo-tleno-
wym elementéw stalowych i Zzeliwnych. Hartowanie
miejscowe mniejszych przedmiotéw, jak réwniez po-
wierzchniowe wielkich elementéw: walcow i pierScieni
o Srednicy 3 m. B. K.

11—56 (0)* 621.784.6 K 1-—10. 31
Adam W. J.; Rousseau L. B.: Nowoczesna obrobka ciep-
Ina. Hartowanie stopniowe. ,Modern heat treating.
Interrupted quenching.” Metal Progress, 1. 57
Nr. 6, czerw. 50, s. 765; 4 str., 2 fot., 4 wykr. — Porow-
name szybkoscl chtodzenia oleju, wody i solanki z kg-
pielami solnymi. Zastosowanie kapieli solnych do no-
woczesnych metod obrdbki cieplnej stopéw metali, prze-
glad obrébek cieplnych stopniowych i przykiady nowo-
czesnych zmechanizowanych urzadzen. B. K.

11 — 57 (0)* 621.785.54 K 1—10. 51
Scherer L.: Obrébka cieplna przy utwardzaniu powierz-
chniowym. ,, Traitements thermiques de durcissement
superficiel.“* Mach Mod,, t. 45, Nr. 499, luty 51, s. 41;
7 str,, 9 fot, 2 rys., 1 wykr., 2 tab. — Opisano maszyny

i urzadzenia do hartowania plomieniem acetylenowo--

tlenowym: francuskie palniki do hartowania oraz fran-
cuskie i amerykanskie najbardziej nowoczesne maszy-
ny Al-GSP, Gleason, Fellows, Sculfort-Fockedey i Cin-
cinatti-Flamatic w zastosowaniu do hartowania ko6t ze-
batych. Pobieznie podano réwniez zasady nagrzewania
indukeyjnego. B. K.

11—58 O)* 669.721.5:621.785.7
Jolivet H., Armand M.: Wplyw szybkoSci chlodzenia po
hemogenizacji na kinelyke przemiany roztworéw sta-
tvch przesyconych magnezu i krzemu w aluminium.
»Influence de la vitesse de refroidissement aprés homo-
généisation sur la cinétique de décomposition des solu-
tions solides sursaturées de magnesium et de silicium
dans l‘aluminium.”* Rev. Metall, t. 48, Nr. 2, luty
51, s.-91; 6 str., 5 wykr., 12 mikrogr., 5 poz. bibl. — Do~
statecznie znane sg dwa czynniki, wplywajace na kine-
tyke przemiany przesyconych roztworéw stalych wy-
mienionych stopéw: temperatura i stopien przesycenia.
Zbadano wplyw trzeciego czynnika: szybkosci chlodze-
nia po homogenizacji na stopy aluminium z krzemem.
Ta szybko$é chlodzenia moze wywrzet wplyw stabili-
zujacy na roztwor staty. B. K.

12. METALURGIA PROSZKOW

12 — 38 (0)* 621.775.77 K 1—10. 51
Mozliwosci metalurgii proszkéw. ,Make it in powdered
metal“. Canad. Metals, 1. 13, Nr 12, grudz. 59,
s. 12; 2 str. — Wytwarzanie réznych czeéci przedmiotéow
z proszkéw metali 2bniza koszty wlasne i daje duze ko-
rzy$ci przy masowym wyrobie niewielkich elementéow.
Liczne mozliwosci metalurgii proszkéw zapewniajg jej
stale i pewne zastosowanie w szeregu dziedzin dzisiej-
szej techniki. W. R.

K 1—10. 51

12 — 39 ()* 621.715-198 K 1—10. 51
Zeerleder A.: Spiekanie stopéow aluminiowych. ,,Ucber
Sintern von Aluminiumlegierungen.“ Z. Met., t. 41,
Nr 8, kwiec. 50, s. 228; 3,4 str., 2 rys., 2 wykr., 1 radiogr.,
2 tab., 4 poz. bibl. — SAP jest nowym tworzywem
uzyskanym droga spiekania i nastepnego wytlaczania
na prasie hydraulicznej proszku aluminiowego. Wy-
trzymalo§é na rozeigganie tego tworzywa réwna jest
wytrzymalodci ulepszonych termicznie stopéw alumi-
niowych. Ogrzewanie ponizej punktu topliwo$ci obniza
tylko nieznacznie ‘wytrzymatosé. Ttumaczy sie to drob-
noziarnistoSciag materiatu w wyzszych temperaturach,
spowodowang niemozliwoscig rekrystalizacji na skuiek
obecnosei miedzy ziarnami blonki tlenku aluminiowego.
12 —40 (o0)* 621.775.75 K 1—10. 51
Iwensen W. A.: Badanie procesu wzrostu gestosci spra-
sewanych proszkéw metali przy spickaniu. IV, Zagad-
nienie mechanizmu spiekania. ,,Issledowanje processa
uplotniendia mietaltokieramiczeskich tiel pri spickanii.
IV. K woprosu o miechanizmie spiekanja.“ Z. tiechn.
Fiz, t. 20, Nr 12, grudz. 50, s. 1483; 6 str., 5 poz. bibl, —
Omoéwiono dotychczasowe poglady na mechanizm spie-
kenia: Frenkela (wplyw piyniecia lepkiego i napiecia
powierzchniowego), Babrzina (migracja powierzchnio-
wa) 1 Pinesa (migracja ,luk* w siatce krystalicznej)
Teorie te nie wyjasniajg jednak niektérych wykrytych
niedawno prawidlowosci zachodzacych przy spiekaniu
proszkow metali. Autor stawia teze o zalezno$ci szyb-
kosci plyniecia lepkiego od stezenia defektéw struktu-
ralnyech w praséwce, wzglednie proszku wyjsciowym
B. R.

13. OBROBKA MECHANICZNA

13 —34 (0)* 669.1.017/8:620.179.5 K 1—10. 51
Schargin H.: Jak sprawdzié obrabialnesé. ,,How Revere
checks machinability“. Steel, t. 126, Nr 25 czerw. 5,
s. 84; 3 str., 4 fot,, 3 wykr. — Opisano szybka i dokladna
metode dla wyznaczenia obrabialnosci mosiadzu i in-
nych metali, stosowang w firmie Revere Copper &
Brass. W metodzie tej mierzy sie bardzo male ruchy

narzedzia ..skrawajgcego, ktoére wystepu;a, podczas
zmian naprezen tngcych. Z. B.
13— 35 (o) 531.71:621.753.3 ‘K 1—10. 51

Rolt F. H.: Autograficzny sposéb sprawdzania doklad-
nosci Srub mikrometryczanych. ,,An autographic method
of checking the accuracy of micrometer screws.” Ma-
chinery, t. 78, Nr 1993, stycz. 51, s. 165; 3 str., 4 rys,
2 wykr. — Sposob szybkiej ko-ntroli dokla-dnoéci Srub
mikrometrycznych pozwalajgcy na wykrywanie nawet
czysto lokalnych wad (w odrdznieniu od sposobu zwyk-
tego), lecz zato nie dajgcy moznosci sprawdzenia do-
kladno$ci napiecia podzialki. Urzgdzenie daje wyniki
w postaci automatycznie wykreslanych Wykresow.

B. J.
13 — 36(0)* 621.931 K 1—10. 51
Bogomolow S. F.: Nowa zasada wytwarzania pil. ,,No-
wyj princip izgotowlenja pit* Stanki i Instr,
t. 21, Nr 11, paZzdz. 50, s. 34; 0,5 str., 2 rys. — Opis nowej
konstrukeji urzadzenia do wytwarzania pit taégmowych
do drzewa i metalu. Podano w zarysach sposéb wyke-
nania. Konstrukeja prosta i tania. G. Z.
13 —37 (0)* 621.941 K 1—1u. 51
Aranowskij M. J.: Uogélnienie doswiadczenia w dzie-
dzinie lamania wiéra. ,,Obobszezit’ opyt skorostnikow
po drobljenju struzki Wiestn. Maszinostr.,
t. 31, Nr 1, stycz. 51, s. 40; 6,5 str., 10 rys., 3 tab. — Ze-
brane doswiadczenia szeregu robotnikéw, inzynieréw
i technikéw w dziedzinie wykonywania nczy tokar-
skich do szybkoéciowego toczenia z lamaczami wiéra.
Szezegdlowo podano opis i -geometrie 10 nozy z lama-
czami wiéra w réznych wykonaniach, ich zalety i wady.

G 7
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14, OCZYSZCZANIE | WYTRAWIANE
POWIERZCHNI

14— 25 (o)* 621.795 K1— 10. 51

'Linford H., Sauberts E. B.: Oezyszezanie i przygotowa-
nie powierzchai metali przed -elektroplatercwaniem.
Przeglad literatury. ,,Cleaning and preparation of me-
tals for electroplating. A critical reviev of the literatu-
re“. Plating, t. 38, Nr. 1, stycz. 51, 5. 60; 5,5 str,, 1 rys,.
1 wykr., 3 tab. — Omoéwiono znaczenie napigcia po-
wierzchniowego przy oczyszczaniu chemicznym po-
wierzchni metali. Na podstawie zebranej literatury roz-
wazono rézne procesy odtluszczania metali, jak: emul-
gowanie, zmydlanie tluszczéw, oczyszczanie w rozpu-
szezalnikach organicznych w stanie cieczy i pary i od-
tluszezanie w roztworach cyjankéw. Opisano proces
usuwania zgorzeliny droga wytrawiania w kwasach
i tugach oraz wytrawiania elektrolitycznego. J. F.

14— 26 (0)* 669.161:621.35 K1—10. 51
Evald P.: Trawienie katodowe metali w prézni. , L‘at-
taque cathodique des metaux dans le vide“. Rev. M e-
tall, t. 48, Nr. 4, kwiec. 51, s. 1225 3 str,, 1 rys., 1 wykr.,
3 mikrogr., 1 makrogr., 1 tab., 8 poz. bibl. — Opis urzg-
dzenia do frawienia katodowego w prozni w atmosferze
argonu oraz kilka przykladéw wykonania szliféw mi-
krograficznych. K. R.

14 —27 (h* 620.197.3:669.711 K1-—-—10. 51
Clements P.G.: Srodki do oczyszezania stosowane
w przemys$le alaminiowym. , Detergents for use in the
aluminium industry. ,LLight Metals, t. 14, Nr. 155,
luty 51, s. 104; 5 str., 3 fot., 2 poz. bibl. — Oméwiono od-
tluszezanie powierzchni aluminium i niektérych stopéw
jego z magnezem i miedzig., Teoretyczny zarys procesu
odttuszczania metali lekkich, Wykazano, ze w roztwo-
rach alkalicznych (NagCOs) skutecznymi inhibitorami
sg: krzemiany sodowe (szklo wodné) oraz chromiany.
Dawka krzemianéw wynosi 0,185% SiO.. Niektére sto-
py aluminiowe odtluszcza sie w roztworach metakrze-
mianéw. J.F. )

14 — 28 (2)* 621,922 K1—10. 51
Polerowanie calej powierzchni stali. ,,Full polishing.
Steel t. 127, Nr. 14, pazdz. 50, s. 1; 1 fot. — Nowe za-
mocowanie blach stali kwasoodpornej na polerce umo-
zliwia réwnoczesnie polerowanie arkusza blachy na ca-
iej powirzchni i eliminuje dotychczasowe braki. W. R.

14 — 29 (o)* 621.795 K1—10, 51
Cambell J. B.: Rola kapieli solnych przy cczyszezaniu
powierzehni wiekszoSci metali. -,Salt baths perform
variety of cleaning jobs on most metals“. Mater.
Meth, t. 32, Nr. 1, lip. 50, s. 60; 5 str., 5 fot. — Ogélny
opis procesu usuwania zgorzeliny z powierzchni metali
w stopionym tugu sodowym z dodatkiem wodorku so-
du. Stwierdzono, ze powyzsza metoda pozwala na skro-
cenie czasu wytrawiania, zapewnia dobrg ochrone po-~
wierzchni metalu podczas procesu, nie wywo.uje strat
metalu oraz nie pociaga za sobg klopotliwego regenero-
wania. W kapielach solnych mozna wytrawiaé wiek-
szo$¢ metali za wyjatkiem tych, ktore reaguja chemicz-
nie z wodorotlenkiem sodowym, oraz wiasnosci ktérych
ulegajg zmianie przy temperaturze 380 —430 C. J. T

14 — 30 (0)* . 621.794 K1—10. 51
Kramer: Nowoczesne odtiuszczanie i suszenie czeSci
metalowych. ,,Neuzeitliches Entfetten und Trocknen von
Metallteilen®. Metall, t. 5, Nr. 9/10, maj 51, s. 203;
0,5 str. — Krétko opisane nowe metody odttuszezania
w rozpuszczalnikach organicznych (tri, per), pozwala-
jace rownocze$nie na szybkie usuniecie wody z po-
wierzchni metalu. J. F. '

15. SPAWANIE | INNE SPOSOBY tACZENIA
METALI

15 — 36 (0)* 669.162.213:621.791 K1—10. 51
Szniejdierow R. G.: Deformacja plaszcza wielkiego pie-
ca przy automatycznym spawaniu. ,,Dieformacia kozu-
che domiennoj pieczi pri awtomaticzeskoj swarkie®.
Awtogen. Dieto, t. 22, Nr. 2, luty 51, s. 21; 3 str,,
4 rys., 7 tab., 3 fot. — Opisano autematyczne wykonanie
szwow plaszcza wielkiego pieca, skurcz szwow w zalez-
noéci od grubosci spawanego materialu. Stwierdzono,
ze skurcz szwow pionowych wynosi 2,4 do 1,57 mm, dla
poziomyeh 2,14 do 1,43 mm dla grubosci blach od 20 do
30 mm. G. Z.

15— 37 (2)* 669.13-434:621.791.92 K1—10. 51
Jelistratow P. S.: Elektrody do napawania zeliwnych
waleow. ,,Elektrody do naplawki czugunnych watkow®.
Stal, t. 8, Nr. 5, maj 48, s. 471; 1 str., 2 rys. — Podano
opis procesu napawania Zzeliwnych walcow. Przez za-
stosowanie napawania mozna znacznie przediuzyé czas
pracy walcéw oraz obnizy¢ ich zuzycie. XK. R.

15— 38 (0)* 621.18:621.791 K1—10. 51
Cohlmogorow M. J.: Prace spawalnicze przy montazu
kotléow wysokiego ciSnienia 110 ata, 510 C. ,,Swarcczy-
nyje raboty pri montaze kotlow wysokowo dawlenja
110 ata. 510 C“. Awtog. Dieto, t. 22, Nr. 2, luty 51,
s. 24; 3 str,, 4 rys., 7 poz. bibl. — Podano materialy na
kotly, opis technologii spawania czeéci sktadowych ko-
t16w oraz obrobke cieplng. Artykul na wysokim pozio-
mie., G. Z.

15— 39 ()* 669.715:621.791 K1—10. 51
Nikiforow G. D.: Spawanie stopow aluminium wg me-
toedy Mati. ,,Swarka aluminiewych sptawow po mieto-
du Mati“. Awtog Dietlo, t. 22, Nr. 3, marz. 51, s. 1;
3,5 str., 6 fot., 2 rys.,, 1 makrogr., 1 tab., 2 poz. bibl. —
Opis metody spawania aluminium i jego stopéw na
»Styk® do grubo$ci 3 mm elektrodg wolframows przy
zastosowaniu topnika. Warunki spawania, sposéb przy-
gotowania stykéw ,wyniki badan wytrzymalosciowych
i metalograficznych oraz urzgdzenie do spawania. G. Z.

15— 40 (2)* 621.791.052:669.14 K1-—10. 51
Kuzmak J. M.: Préba metalu na termiczna czulo§é
w czasie spawania. ,,Proba mietalla na czuwstwitielnost
k tiermiczeskom ciklu swarki“. Awtogen. Dielo,
t. 22, Nr. 3, marz. 51, s. 9; 2,5 str,, 1 rys., 6 wykr., 3 mi-
krogr. — Opisano metody badania na spawalno$c stali
przy pomocy okres$lania jej czutosci na temperature. Po-
dano proébe i kilka wykreséw oraz przeprowadzono
analize wynikéw. Metoda pozwala na kontrole jakosci
stali oraz ustalania warunkéw spawania. G. Z.

16. STRUKTURA | JEJ BADANIA

16— 52 (2)* 669.13:669.788;545 K1—10, 51
Podolskaja I. W.Szumowskij I.: Makroskoepowe okres-
lenie wodoru w zeliwie. ,,Makroskopiczeskoje opriede-~
lenje wodoroda w twierdom czugunie“. Wiestn. Ma-
szinostr, t. 31, Nr 4, kwiec. 51, s. 47; 7 str., 1 wykr,,
4 mikrogr., 6 makrogr., 2 tab., 2 poz. bibl. — Przepro-
wadzono badania wodoru w zeliwach podeutektycz-
nych oraz jego wplyw na mikrostrukture., Zawartosé
wodoru w zeliwie oznaczono przy pomocy préby ma-
kroskopowej tzw. ,emaliowej* (pokrywanie powierz-
chni specjalng emalig i okreglanie ilosci i wielkosci pe-
cherzy). J. CH.

15— 53 (z)* 699.14:669.046.562 K1—10. 51
Fischer W. A., Koch W.: Anomalie w zachowaniu sie
stali podczas naweglania. ,,Das anomale Zementations-
verhalten von Stahl“. Arch. Eisenhiit ten, t. 21,
Nr 9 —10, wrzes.-pazdz. 50, s. 345; 9 str., 32 mikrogr.,
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3 tab., 10 poz. bibl. — Na specjalnie wykonanych wy-
topach stali niskoweglowej wykonano préby nawegla-
nia i stwierdzono, ze wplyw na jego przebieg posiada
zewartosé tlenku zelazawego tworzgcego wtracenia nie-
metaliczne w stali. J. CH.

16 — 54 (2)* 669.14.018.26:669.111.3 K1—10. 51
Mett B. J., Entin R. I.: O {worzeniu si¢ weglikéw przy
izotermicznej vprzemianie austenitu w stalach chro-
mowych, ,,0 karbidoobrazowanii pri izotiermiczeskim
razpadie austienita chromistych stalej.“ Dok1. Akad.
Nauk SSSR, t. 72, Nr 3, maj 50, s. 497; 3,5 str,
3 tab., 5 poz. bibl. — Badano wydzielanie sie weglikow
w stalach chromowych, okreélano ich sklad i struktury
chemicznie oraz radiograficznie. Stwierdzono, ze w za-
kresie temperatur ponizej A; poczatek izotermiczne]
przemiany austenitu jest zwigzany z tworzeniem sie
weglika trwalego. B. K.

16 — 55 (0)* 669.1:621.385.833 K1 —10. 51
Ellis A. L.: Mikroskop elekironowy w metalurgii. ,,The
electron microscope in metallurgy.” Blast Furn,
t. 38, Nr 6, czerw. 50, s. 681; 5,7 str., 1 wykr., 12 mikrogr.,
4 poz. bibl. — Ogblne zasady pracy i preparatyki od-
ciskéw do obserwacji struktur na mikroskopie elektro-
nowym oraz dziedziny praktycznego jego zastosowania
przy badaniu tworzyw metalowych. J. CH.

16 — 56 (2)* 699.14:669.787 K1-—10. 51
Ziliani G.: Metoda mikroskopowa okreslania zawarto-
$ci tlenn w stali. ,Metodo microscopico dell ossigano
nell acciaio.* Met. Ital, t. 42, Nr 6, 50, s. 225; 5 str,
2 fot., 1 wykr., $ tab., 7 poz. bibl. — Przedstawiono me-
tode okreslania zawarto§ci tlenu w stali drogg obser-
wacji mikroskopowych. Wprowadzono szereg ulepszen
w stosunku do juz istniejacych metod tego rodzaju,
przez co staje sig ona bardziej prosta i doktadna. Po-
dano przyklady praktyczne. Z. W, ’

16 — 57 (0)* 669.535.82:639.26 K1—10. 51
Mikroskop rentgenowski. ,Rientgienograficzeskij mi-
kroskop.“ Uspiechy fiz. Nauk, t. 43, Nr 1, stycz.
51, s. 144; 3 str.,, 1 fot., 1 rys., 3 poz. bibl. — Opis urza-
dzenia optycznego pozwalajgcego otrzymaé obraz kry-
stalicznej struktury substancji. Przyrzad nie rozszerza
mozliwoéci badawczych, jakie daje rentgenowska ana-
liza strukturalna. Z. B. .
16 — 38 (n)* 539.25 K1—10. 51
Backefen W. A.: Orienfacja krystalitow miedzi pod

wplywem naprezen skrecajacych. ,,The torsion texture -

of copper.“ J. Metals, t. 188, Nr 12, grudz. 50, s. 1454;
6 str., 7 rys., 1 wykr., 2 mikrogr., 12 poz. bibl. — Prébki
miedzi poddawano dzialaniu naprezen skrecajgcych.
Zbadano rentgenograficznie orientacje ziarn w od-
ksztatconych prébkach i wykreslono dla nich figury
biegunowe. Ustalono, ze tekstura miedzi ¢ wysokim
przewodnictwie; poddanej skrecaniu, moze byé opisa-
na jako zbiér czterech idealnych orientacji. B. Z.

16 — 59 (n)* 539.15 K1—10. 51
Busk R. S.: Parametry postawoewych siatek krystalo-
graficznych stopéw magnezu. ,Latice parameters of
magnesium alloys. J. Metals, t. 188, Nr 12, grudz.
50, s. 1450; 5 str., 1 wykr., 4 tab., 14 poz. bibl. — Prze-
prowadzono badania rentgenograficzne caltego szeregu
stopdw magnezu 1 wyznaczono wielko$ci parametrow
ich siatek przestrzennych. Badania przeprowadzono
dla réznej zawarto$ci procentowej sktadnikéw stopo-
wych. Wyprowadzono empiryczne réwnania pozwala-
jace obliczaé wielkoséci parametréw siatek stopéw dwu
i trojsktadnikowych, B. Z.

16— 60 (0)* 539.26 K1 —10. 51
Jumes J. A.: Okre$lanie orienfacji krysztaléw przy
uzyciu spektrometru rentgenowskiege z licznikiem
Geigera. ,,Orientation of crystals using a Geiger coun-

ter X-ray . spectrometer. J. scien. Instr, t. 27,
Nr 12, grudz. 50, s. 326; 1 str., 1 rys.,, 2 poz. bibl. — Opi-
sano spektrometr rentgenowski z licznikiem Geigera
umozliwiajacy okreslenie orientacji pojedynczych
krysztaléw w polikrystalicznych powierzchniach. Me-
toda szybka, dokiadnos§¢ 1—20, B, Z.

17. FIZYCZNE BADANIA | WEASNOSCI

17— 47 (o)* 538.6 K1—10. 51
Conn G., Donovan B.: Proste sposeby pomiaru silnych
p6i magnetyczaych. ,,A simple method of measuring
large magnetic fields.“ J. scien. Instr, t. 28, Nr 1,
stycz. 51, s. 7; 3str., 5 wykr.,, 9 poz. bihl. — Prosty spo-
s6b przygotowania cienkiego drutu bizmutowego do
pomiaréw silnych pdl magnetycznych. Stopiony bizmut
odlewa sie do cienkiej rurki ze szkla sodowego, a na-
stepnie z rurky wycijga sie do zgdanej grubosci. Opér
sondy bizmutowej dochodzi do 1600 omow. Podano kil-
ka sposobéw zastosowania prébki bizmutu do pomia-
réow pola magnetycznego. L, K.

17— 48 (0)* 537.3:666.2 K1—10. 51
Ewstropjew K. S., Kuzniecow A. J.: Przewodnosé elek-
tryczna szkiel ukladu PbQ-Si0: ,Elektiroprowodnost
stiekiel sistiemy PbO-SiO..“ Z. tiechn. Fiz, t. 21,
Nr 1, stycz. 51, s. 108; 8 str, 1 rys., 3 wykr., 6 tab., 3 poz.
bibl. — Opisano dokladnie szczegdly pomiardéw i przy-
gotowania prébek. Podano wyniki pomiaréw dla szkiet
o réznej zawartosci otowiu, réznych temperaturach i na-
pieciach. Ustalono zalezno$¢ przewodno$ci od napiecia
skladu i temperatury. Omoéwiono zwigzek miedzy prze-
wodnoscig a struktura szkiet. J. T.

17— 498 (0)* - 536.41 K1—10. 51
Moyd L.: Wyznaczanie wspoélezynnika - liniowej roz-
szerzalnosci cieplnej prébek skal za poemocy ekstenso-
metrow c¢porowych. ,Detérmination of the coefficient
of linear thermal ~expansion of rock specimens by
means of resistance wire (SR-i4) strain gauges.” Min.
Engn., t. 187, Nr 6, czerw. 50, s. 683; 2 str., 2 fot,
1 rys. — Do pomiaréw wspblczynnika rozszerzalnosci
probek skat zastosowano ekstensometry oporowe
(Strain gauges). Podano szczegdly techniki pomiaru
jak ksztalt probek, sposéb naklejania elementéw opo-
rowych i sam przebieg pomiaru. L. K. B

17 —50 (o)* 621.317 K1—10. 51
Weajnbaum S. J.: Przyrzad do pemiaru réznic potencja-
16w w ukladach o malej pojemnosei. ,,Pribor dla izmie-
rienja raznostiej potiencjalow w malojemkostnych
vistiemach.” Zaw. Eab,, t. 16, Nr 5, maj 50, s. 629;
2 str., 1 fot.,, 3 rys..— Pomiar napiecia stalego polega
na periodycznym ladowaniu kondensatora i nastepnie
wyladowywaniu go przez galwanometr balistyczny.
Przelaczanie odbywa sie przy pomocy wolno obrabia-
jacej sie tarczy z wystepami. J. T.

17— 51 (z)* 669.14 K1—10. 51
Przewodnesé ciepina stali. ,,Conductibilité calorifique
de metaux ferreux”“ Fonderie, Nr 64, kwiec. 51,
s. 2449; 0,5 str., b tab. — Zestawiono dane dotyczace
wplywu skladnikow stopowych oraz temperatury na
przewodno$é cieplng stali. Podano przewodno$éé czyste-
go zelaza, perlitu, grafitu i cementu oraz pordéwnano
przewodno$é zeliwa i staliwa w zalezno$ci od obrobki
cieplnej., L. K. .

17— 52 (0)* 542.79:546.29 K1-—10. 51
Jackson L., Preston H., Wills H.: Maly kriestat chle-
dzony gazem dla temperatur miedzy 49 i 140 K. A
small gas-cooled cryostat for temperatures between
4K and 140K.“ J. scient Instr, t. 28 Nr 4, kwiec.
51, s. 99; 2 str., 2 rys., 4 poz. bibl. — Kroétki opis male-
go aparatu Lindego do skroplenia helu. W celu uzyska-
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nia statej temperatury w zakresie od 4 — 149K do po-
wyzszego aparatu dolgezono desorpeyjny kriostat, w
ktorym daplyw ciepta z zewnatrz rownowazy sie za
pomocy desorpcji hela z wegla drzewnego. L. K.

18. POMIARY, REGULACIA, PRZYRZADY

536.5 K1-—10. 51

Wilson R.: Podstawowe skale femperatury i cechowa-
nie przyrzadoéow do jej pomiaru. ,Basic temperature
scales and the calibration of temperature measuring
instruments.“ Istrumentation,t 5 Nr 1, 50, 5.-27;
4 str., 6 fot., 1 tab, 3 poz. bibl. — Sposoby wyznaczania
skali bezwzglednej Kelvina, Oméwiono uchwaly doty-
czgce miedzynarodowej skali temperatury z roku 1948
i sposoby cechowania wzorcowych termometrow opo-
rowych termoelementéw i pirometrow optycznych.

L. K.

18—37* 669.041:536.5 K1-—10. 51
Barnes. R.: Prosty piec laboratoryjny z regulowaig
temperatura. ,,A simple temperature-controlled Iabo-
ratory furnace.” J. scien, Instr., t. 28, Nr 3, marz.
51, s. 89; 4 str., 3 wykr., 5 poz. bibl. — Opis prostego
pieca laboratoryjnego, ktorego jedna czeé¢ uzwojenia,
wykonana z platyny, stuzy réwniez jako element ter-
mometryczny do kontroli temperatury. Druga czesc
uzwojenia wlaczong w szereg stanowi drut chromoni-
klowy. Szczegoly konstrukeji pieca oraz ideowy sche-
meat uktadu regulujacego. Statosé temperatury + 0,1 C
przy 750 C. K. L.

18 — 38* ) 531 787 Kl—10 51
Spalding D. B.: Prosty manemetr réznicowy dla mie-
rzenia malych predkosci przeptywu pewietrza. ,.,A sim-
ple manometer for use in the measuring low air velo-
cities.* J. scien. Instr, t. 27, Nr 11, list. 50, s. 310;
2,3 str,, 4 rys., 2 poz. bibl. — Ovis dwdch odmian mi-
kromanometru réznicowego. Dziata on w ten sposéb,
Ze zmiana poziomu cieczy w rurce powoduje przechy-
lenie dzwigni z lusterkiem. Na to lusterko pada wiazka
swiatta, ktorej odbicie przesuwa sie tym bardziej, im
wieksze jest przechylenie dzwigni. Podano sposoby
wzorcowania i osiggalna dokladnos¢. R. W.

18 — 39* 5342 K1— 10 51
Rousselet R., Schlag A.: Przyczynek do normalizacji
klasyeznych rur Ventdriego. ,»Contribution & la norma-
lisation des tubes de Venturi classiques.” Rev. Un.
Min. Metal. t. 96, Nr 9, wrzes. 50, s. 301; 8 str,
2 rys., 8 wykr., 1 tabi., 2 poz. bibl. — Zarys historyczny
stosowania rur Venturiego, wykresy dla obliczenia
przeptywu wedlug norm angielskich 1 francuskich,
sposéb przeprowadzenia pomiaréw wspélczynnikow
przeptywu oraz ich wyniki. Ostatnie pomiary daly
wartosci posrednic mledzy normami ang1elsk1m1 i fran-
cuskimi. W.

18 — 40* 669.1.011:531.7 K 1—10. 51
Carlisle” S.: Postepy w aparaturze pomiarowej i kon-
trolnej w hutnictwie zelaza i stali ,,Advances in mea-
surement and control in iron and steel making.” Iron
Coal Tr. Rev, t. 161, Nr 4310 list. 50, s. 695; 9 str,,
1fot,, 11 rys., 2 wykr, 10 poz. bibl. — Przedyskutowano
problem pomiardéw réznicy ci$nienh w piecu martenow-
skim; podano szczegdly budowy elektrycznego mano-
metru. do - tych celéw oraz zasade pneumatycznego
przekaznika do pomiaru przeplywu oleju. Omoéwiono
podstawy pomiaru temperatury za pomocg pirometru
catkowitego - promieniowania,  czedciowego promienio-
wania przy zastosowanju fotokamorki oraz pirometru
© dwaibarwnego. W koricowe]ji czedci- omowiono metody
pomiaréw statych i niskich napieé. L. K.

18 — 36*

19. MECHANICZNE BADANIA
| WEASNOSCI

679:20.178.1

19—40 (o)* K1—10 51
piastycznych. »Uber die Hirtepriifung und ihre An-
wendung bei Kunststoffen“. Schweiz. Arch. t. 18,
Nr. 8. sier. 1950, s. 255; 18 str., 6 fot., 6 rys., 6 wykr.,
18 voz. bibl. — Rézne definicie twardosci i wnicski,
jekie mozna wyciggnaé z préby twardosci, Najwaz~
nieisze statyczie metody wciskowe pomiaru twardo-
Sci. ich zalety i wady. Zalezno$ci miedzy skalami twar-
dosci. Wymagania stawiane z teoretycznego i prakty-
cznego punkiu widzenia metodzie pomiaru twardosci
mas plastycznych. Zastosowanie proby twardosci do
okreslania miekniecia mas plastycznych przy podwyz-
szonych temperaturach. B. B.

19 — 41 (z)* 669-467:620.172 K 1—10. 51
Samens W.: Projektowanie zbiornikéw i paczyn pra-
cujacych pod cisnieniem. ,Importance of design fo
tanks and pressure vessels. Weld.-J., t. 29, Nr 1,
stycz. 50, s. 7; 12 str., 13 rys., 14 poz. bibl. — Popraw-
ne projektowanie zb10rn1kow nie moze by¢ oparte je-.
dynie na zastosowaniu wzoréw podanych w przepi-
sach dla nieogniowych zbiornikow prascujacych. pod
cisnieniem. Opis rozwoju tych przepiséw i podkreile=
nie koniecznosci przeprowadzania dalszych badan. Roz-<
batrywano szczegélowo specyficzne typy czesci skta-
dowych. Oméwiona istote przetomu stali, zaleZno$é
mechanicznych wlasnosci od potrzeb w pracy i roz-
klad naprezen zaleznie od ksztaltu, Z. B.

19— 42 (o)* 620 178.3 K1—10. 51
Puchiner O.: Wytrzymalo$é na zmeezenie waldw z po-
brzecznym otworem przy jednoczesnym zmi*ennym’
i statyeznym zginaniu i skrecanin. ,Dauerhaltbarkeit
quergebohrter Wellen bai {iberlagerter wechselnder und
stalischer Biegung und Ver drehung”“., Schweitz
Arch, t. 17, Nr. 2, luty 51, s. 46; 16,5 str.,, 1 fot., 2 rys.,
5 wykr 1 tab 18 poz. bibl. — Na podstavvle znanego’
ronadu naprQZf—*n na krawedzi otworu wyprowadzono
proste, dla uzytku konstruktora wystarczajaco doklad~
ne, wzory dla obliczania wytezenia materialu watla z po-
przecznym otworem - przy jednoczesnym statycznym
i zmiennym zginaniu i skrecaniu. Wprowadzone wzo~
ry sprawdzono przez poréwnanie wynikow -teoretycz-
nych z danymi- do$wiadczalnymi Thuma i Kirmersa
oraz z wynikami wlasnymi doswiadczen. B. B.

19 —43 (0)* 620.178.6 K1—10 51
Szechtier W.J.: Promieniowy wykres plastycznosci
w addytywnych odksztalceniach. ,Luczewaja diagrama
plasticznosti w additiwnych = dieformacjach®. Zaw.
E.ab, t. 16, Nr. 10, pazdz. 50, s. 1241; 4 str., 5 wykr,,
1 tab., 9 poz. bibl. — Wlaéciwoéci konstrukcji i zakres
zastosowania promieniowego wykresu plastycznoser
w’ addytywnych odksztaiceniach. B. B.

19 — 44 ()* 620.178.3.6 K1—10.51
Rosenthal D., Sines G.: Wiasne naprezenia i wytrzyma-
10$¢ na zmeczenie. ,Residual stresses and = fatigue
strength®, Met. Progress, t. 58, Nr. 1, lip. 50, s. 76;

0,5 str., 1 wykr., 3 pnz. bibl. — Doéwiadczenia przepro-
wadzone na blasze ze stopu aluminiowego wylkazaty, ze
mozna podwyzszy¢ prawie o 100% dopuszczalne napre-
zenie i o 1000% odporno§é na zmeczenie, jezeli przemie-
ni sie wlasne haprezenie w badaneJ czesm z rochagaJa-
cych na $ciskajace. Z. B.

19 —45 (o)* 620.178.1 K 1—10. 51
Tersch H.: Zjawiska anizotropii przy badaniu mikro-
twardo$ci metoda Vickersa. ,,Anigotropic-Erschéinun-
gen bei der Mikrohirtepriifung nach .der Vickers-Me-
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thode®. Radex- Rundschau, Nr. 4, 50, s. 194; 7,4
str., 4 rys., 2 mikrogr., 6 poz. bibl. — Zagadnienie pc-
miasru twardoéci. Pomiary ~mikrotwardosci kalcytu.
Praktyczne znaczenie wynikéow. B. B.

20. KOROZJA | ZABEZPIECZENIE METALI
PRZED KOROZJA

20 — 43 (n)* 620.198 K1—10. 51
Makotkin I. A.: Zastosowanie optyczno-mechanicznej
i interierecyjno kontaktowej metody do muerzenia
grubosei powlok galwanicznych i blonek tlenkow.
,,JPrimienienje optiko-miechaniczeskowo i intierfierien-
cionno-kontaktnowo mietodow g izmiernieju tolszczy-
ny galwano-pokrytij i okisnych plenok.* Zawod.
Lab. t. 16, Nr 12, grudz. 50, s. 1433; 3 str.,, 1 mikro-
graf., 3 tabl, 5 poz. bibl. — Na przykladzie powiok
galwanicznych miedziowych, niklowych, i chromowych
oraz na przykladzie powlok tlenkowych, ofrzymywa-
nych na aluminium i stopach magnezowych, wykaza-
no przydatno$¢ wspomnianych metod do mierzenia
grubosci wymienionych powlok. E. G.

20—44 (1) 669.718 K 1—10. 51
Hess C.: Proces , Alodine“ jako elektrolityczna ochro-
na aluminium,. ,Le procédé Alodine, protection galva-
nique de l‘aluminium®“, Rev. Alumin. t. 28 Nr
174, luty 51 s. 44; 7 str., 13 wykr., 2 tabl. ,17 poz. b’bl
— Proces ,,Alodine” jest obrébkg powierzchni alumi-
nium i jego stopéw, majaca na celu utatwié przyczep-
r.o§¢ farb. Przedmiot zanurza sie do. kapieli zawiera-
jacej jony POs F i CrO3 w odpowiednim stosunku.
Proces prowadzony jest bez uzycia pradu elektrycz-
nego. Na powierzchni metalu powstaje warstewka zto-
zona z tlenku glinu 1 jego soli kwaséw wchodzgcych
w sktad kapieli. Proby laboratoryjne wykazalv, ze
obecnogé tej warstewki na powierzchni aluminium
wytworznnej prrez proces ,.Alodine“ zwieksza odpor-
no§¢ metalu na korozje. Z. O.

20 — 45 m* 649.248:669 38-620.198 K 1—10 51
Knap B., Wesley W.: Znaczenie ochrenne powloki mie-
dz‘anej prod powloka niklowo-chromowa na stali The
efect of copper undercoats on the protective value of
rickel-chremitvm coatings of on steel“. Platineg t 38
Nr. 1. stycz. 51. s. 36; 11 str. 6 radiogr, 10 tabl., 12
poz. bibl. — Wvniki szeregu préb majgcych na celu
ustalen‘e ovtymalnej grubosci powlok ochronnych dla
stali. Probom podlegaly powloki niklowo-chr-mowe.
Poglady na role powloki miedziowej pod powloka ni-
klowo chromows sg niezgodne. Ostatnie préby wyka-

zaly, ze cienka powloka miedziowa pod niklowo-chro-

mowa w bierwszej fazie powstrzvmuje szvbkoéé krro-
zji atmosferyeznej, lecz przv dalszym dzialaniu pro-
duktv korozii miedzi powoduja efekt odwrotny. Opis
badan laboratoryjnych i w warunkach naturalnych.

20 — 46 (o)* 620.197 K 1—10. 51
Harvey C. C.: Wybér powlok odpornych na dzia'anie
gazéw technicznych. ,.Selection of protective coatings
for chemical fume resistance.* Corrosion. t. 6, Nr.
10, pazdz. 50. s. 323: 35 str., 6 fot., 3 poz. bibl. — Ko-
rozja malarskich powlok ochronnychr pod wplywem:
tlenkéw siarki i azotu. siarkowodoru, chloru, chlrro-
wodoru i amoniaku. Najwyzszg odporno§é na dziata-
nie atmosfery zawierajacej chlorowodér wykazujg po-
wloki malarskie na podstawie winylowej i asfaltowej
oraz pigmentach: czerni weglowej. dwutlenku tytanu,
g;:nku chromu i niektérych pigmentach organicznych.
. D.

20 — 47 (0)* 541.13:620 193.1 K 1—10. 51
Mever D., Planeta W.: Elektrogranadyzacja. Przem
Chem, 1. 30, Nr. 4, kwiec. 51, s. 241; 5, ¢ str.,, 8 mi-

krogr, 4 poz. bibl. — Wykonane do$wiadczenia wyka-
zaly, ze zastosowanie pradu zmiennego do fosforano-
wania, bonderyzacji na goraco i bonderyzacjji na zimno
daje warstwy fosforzsiowe o okolo 3-krotnie wigkszej
odpornosci na korozje. E. G.

20 — 48 (0)* 669.14-16620.197.3 K1—10 51
Balszyn S. A., Nowikow S. K.: Badanie niektoérych in-
hibitorow trawienia. ,,Issledowanje niekotorych inhi-
bitorow trawlenja®. Z. prikt, Chim, t. 24, Nr. 3,
marz, 511 s. 283; 6 str., 12 wykr., 15 poz. bibl. — Bada-
no wplyw dodatku formaldehydu, heksametylotetra-
miny oraz tiodiglikolu na stopien hamowsnia rozpu-
szczania sie stali niskoweglowej w roztworach kwasu
siarkowego i solnego. Wykazano, Ze formaldehyd w
wyzszych stezeniach dziala przyspieszajico na rozpu-
szezanie sie stali, co ttumaczone redukcejg formaldehydu
wodorem, wydzielajacym sie podczas procesu. Znale-
ziono, ze heksametylotetramina oraz tiodwuglikol sg
dobrymi opéiniaczami w kagpielach H»SO4. Hamowanie
w kapielach HCI jest znacznie slabsze. Badano wplyw
dodatku wymisnnych substancji na temperaturowy
wsp6tczynnik rozpuszezania sig stali w kwasach. J. F.

21. BADANIE SKtADU CHEMICZNEGO

21 — 40 (o)* 542.2:546.19 K1—10. 51
Aparat Gutzeita Jdo oznaczania arsenu. ,,Gutzeit arse-
nic apparatus“. Chem, Age, t. 64, NI 1659, kwiec.
51, s. 626; 0,6 str., 1 rys. — Podano kré6tki opis i schemat
ulepszonej aparatury Gutzeita., Urzgdzenie wykonane
jest z pireksu i posiada wiele zalet. K. P.

21 —41 (n)* 545 3 K 1—10. 51
Piatnickij J. W.: O trwalesci kompleksow winowych
kadmu i cynku, ,,Ob ustojcziwosti winnokistych kom-
pleksow kadmja i cinka“. Z. anal. Chim, t. 6, Nr. 2,
marz. 51, s. 119; 8 str., 1 rys., 7 tab., 2 poz. bibl. — Pola-
rograficznie stwierdzono, ze trwato$¢ kompleksu wino-
wego <ynku nie jest wieksza od amoniakalnego. W roz-
tworach stabokwasnych i obojetnych tworzy sig malo-
zdysocjowana winowa sél cynku, w ktérej jony cynku
podstawiajg wodory grup karboksylowych. Kompleks
winowy kadmu co do trwalo$ei podobny jest do kom-
pleksu cynkowego. S. Z.

21 — 42 (n)* 669.11:545 56 K 1—10. 51
Poczajnowu W. J.: Oznaczanie miedzi w surdowkach
i stalach metoda bezwiorows. ,Opriedelenje miedi
w czugunach i stalach biestruzkowym mietodom®.
Z. anal. Chim,, t. 6, Nr. 3, maj-czerw. 51, s. 191;
4 str., 2 tab., 3 poz. bibl. — Podano dokladny opis nowo-
opracowanej metody bezwitérowej pozwalajacej na wy-
konanie analizy Cu zawartej w suréwce lub stali w cig-
gu 10—15 minut. Z przytoczonych danych wynika, Ze
spos6éb ten daje zadawalajgce wyniki. Metoda posiada
przemystowe znaczenie. K. P. '

21 —43 (n)* " 669.017:544.3 K1—10.51
Coetze J. F.: Alkalimetryc¢zne oznaczanie metali przy
pomocy zasadowo kwasnych indykatoréw. ,,The alkali-
metric determination of metals with the aid of acid-
base indicators®“. J. Chem. Soc, kwiec. 51, 5. 997,
7 str, 5 tab. — Alkalimetryczne oznaczanie Al, Co i Cd
przy pomocy odpowiednio dobranych zasadowo-kwa$-
nych indykatoréw, ktére umozliwiaja dokladne okre~
§lenie punktu réwnowaznego. W punkcie tym wskazni-
ki te oddzialywuja na wodorotlenki. Zasade sposobu
oméwiono na przykladzie metody przystosowanej do
oznaczania Co. Opisano zmodyfikowany spos6b Bayera
dotyczacy oznaczania Al i nowoopracowana metode
oznaczania Cd. K. P.
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22. KONTROLA PRODUKCII

22 — 36 (2)* 669.013.5:658.562 K1-—10, 51
Tochowicz S.: -Organizacja i zadania kontroli technicz-
mej w hutach zelaza. Wiad Hut, t. 7, Nr. 6, czerw. 51,
8. 7; 4 str., 3 wykr. — Omoéwiono wplyw polepszenia ja-
koéci wytworéw na koszty wlasne produkeji. Organiza-
cja kontroli technicznej na zaktadach huiniczych. Za-
dania oddzialu kontroli jakosci produkeji. Reklamacje
i kontrola zaméwien. Organizacja zakladu badawczo-
doswiadcezalnego. K. R.

2 — 37 (0)* 669.019:539.26 K 1-—10.51
Baldi F.: Lokalizacja defektéw przy pomocy promie-
ni X. ,Localizzacione dei difetti mediante i raggi X*.
Metallurgia Ital, t. 42 Nr. 4, kwiec. 50, s. 133;
3,4 str., 3 fot., 3 rys., 13 poz. bibl. — Opisano metode lo-
kalizacji defektow w przeSwietlanych® przedmiotach
oparta na wykonaniu dwdch zdjeé rentgenowskich na
dwoch filmach. Otrzymane wyniki sg zadawalajgce pod
wzgledem dokladno$ei dla normalnej kontroli przemy-
stowej, B. Z.

22 —38 (2)* 621.798:621.34 K 1—10. 51
Urzadzenie sorfujace dla stali oparte na styku elek-
trycznym. ,Testing unit sorts mixed steels by use of
elctrical contact“, Iron Steel Engn, t. 27, Nr. 9,
wrzes, 50, s. 171; 0,5 str,, 1 fot. — Kroétki opis aparatu
sortujgcego przedmioty metalowe, a szezegélnie stalo-
we. Urzadzenie sklada sie z elektro-mechanicznej glo-
wicy, w kiérej umieszcza sie pret o znanym skladzie.
Powstajgce przy tarciu preta o materiat badany napie-
cie odczytuje sig na odpowiednim wskazniku. L. K.

22— 39 (o)* 620.19:620.15
Jellinghaus W.: Nowe przyrzady do nieniszezacej kon-
4roli magnetycznej. ,Neue Gerite zur zerstérungsfreien
Priilung auf magnetischer Grundlage“. Arch Eisen-
hiit, t. 22, Nr. 3-4, marz.-kwiec. 51, s. 111; 4 str., 5 rys.,
2 wykr., 7 poz. bibl. — Zasady dziatanma kilku przyrza-
dow stuzacych do wykrywania wad materiatowych
i sortowania. Pierwszy z nich",Ferrotest® oparto na in-
dukcyjnej zasadzie réznicowej z probkag poréwnawceza.
Doadatkowe urzqdzenie pozwala na pomiar chwilowych
wartosci na krzywej-napiecie-czas, co zwieksza znucz-
nje czutosé. Urzgdzenie do wykrywania peknie¢ oraz
do sortowania wypdsazono w specjalng sonde do po-
miaru pola rozproszonego. Powyzsze przyrzady tylko
Wwiedy moga oddaé ustuge, gdy ustali sie zwigzek mie-
- dzy wielkoscig wady a wskazaniem przyrzadu. L. K.

23. MATERIALY | ICH WLASNOSCI

23 —42 (2)* 669.14.018.23:521.78 K 1--10, 51
Pogodina-Aleksiejewa K. M.: Wplyw, obrébki cieplnej
na wlasnosei stali niskoweglowej. ,,Wlijanje tiermi-
czeskoj obrabotki na swojstwa malouglerodistoj stali®.
Stal, t. 8, Nr. 8, sierp. 48, s. 749; 2,4 str., 4 wykr., 3 tab.
Omowiono wplyw obrébki cieplnej na wlasno$ci me-
chaniczne migkkiego zelaza typu Armco. K. R.

23 —43 (2)* 669.13:665.28 K 1—10. 51
Niekrytyj S.S.: Wplyw' molibdenu na wlasnosci odle-
‘wéw zeliwnych. ,Wlijanje milibdiena na swojstwa
<czugunnych otliwok*“. S tal, t 8, Nr. 2, luty 48, s. 167,
6 str., 2 wykr., 9 tab., 8 poz. bibl. — Przy wykorzy=
staniu we wsadzie do zeliwiakéw odpadéw przemy-
stowych, nalezy wlasciwie uwzgledni¢ wplyw wpro-
‘wadzanych przy tym skladnikéw stopowych, w szcze-
gélnosci molibdenu. Daje to mozno$é nie tylko wy-
eliminowania wybrakéw odlewdw, lecz nawet podnie-
sienia ich wlasnosci. W wielu przypadkach odlewy
Zeliwne z molibdenem moga zastapi¢é stal weglowa.

K 1—10 51"

23— 44 (n)* 669.245:620.193 K1—10. 51
Teeple H.O.: WlasnoSei materialéw konstrukeyinych
vrzemyslu chemicznego. Nikiel i stopy wysoko niklo-
we. ,Properties of chemical engineering mater.als of
construction. Nickel and high-nickel alloys*.
Industr. Engn. Chem, t. 42, Nr. 10, pzzdz. 50,
8, 2042; 8 str.,, 9 poz. bibl. — Odpornosé niklu, mone-
lu; w-moneiu, S-monelu, Inconelu, Hastealloyu
R, C, D, Chlorimetru 2,3, Illilum G na dzialanie kwa-
sow (HF, HCl, HsSO,, HNO;, HoPO,4, HS03, CH3COO,
ttuszczowych, fenolu), zasad, soli, gazéw, wody, pary
wodnej i in. Ich wlasnosei fizyczne, mechaniczne, ter-
miczne i elekiryczne. W. D,

23— 45 ()* 669.14.018:669.71 K 1—10. 51
Stewart F.S., Urban S.F.. Aluminium obniza od-
pornoéé na korozje austenitycznych stali kwasood-
pernych. ,,Aluminium decreases corrosic restistance
of austenitic stainless®. Iron Age, t. 166, Nr. 7,
sierp. 50, s. 91; 5 str, 1 wykr, 10 mikrogr.,, 1 tab,
4 poz. bibl. — Fazy delta i sigma w stalach 18/3. Ba-
Gano wplyw Al, ktoére czesto dodaje sie dla odtlenie-
nia lub tez zawartosci Al w piecu wysokiej czesto-
tliwosci. Wzrost Al powoduje wzrost ilosci fazy sigma
i wpltywa wybitnie ujemnie na odpornos¢ na korozje.
Badano we wrzgcym kwasle azotowym. K.DM.
23 — 46 (z2)* 669.15-194 ‘ K1—10. 51
Schropp K.: Wplyw stalych skladnikéw stali oraz do-
datkéw stopowych na wlasnesci stali. ,Einfluss der
stindigen E'senbegleiter und der Legierungselemente
auf die Stahlesigenschaften®. Metalurg. Giess,
t. 1, Nr 1, stvez 51, s. 19; 6 str., 1 tabl — Ujeto w for-
mie tablicy wplyw wszystkich skladnikéw wystepujg-
cych w stali oraz dodatk6w stopowvch i gazdéw na
wlasnoéci mechaniczne, fizyczne, metalurgiczre, tech-

‘nologiczne chemiczne oraz wplyw na zjawiska zwigza-

ne z obrobka cieplna. Podano wplyw korzystny i ujem-
ny w 3 stopniach oraz ew. bez wptywu. K. M,

24. ZASTOSOWANIE MATERIALOW

24 — 30% 622.6 K 1—10. 51
Reinhold J.: Caly §wiat obniza wage wydebywezych
urzadzeA gérniczych. ,Dans le monde entier on allége
les skips et les cages de mines®. Rev. Alumin, t. 28,
Nr 173. stycz. 51. s. 23; 4,5 str., 6 fot., 3 tab — Skipy do
wydobycia wegla oraz klatki wyciggowe szybow wy-
dobywezych wykonane z lekkich stopéw aluminium sto-
sowane sa w Niemczech, we Francii i w St. Zjedn,,
ostatnio coraz szerzej w kopalniach wegla Pid. Afryki.
Zastosowanie do tych celéow lekkich stopdéw daje naste-
pujace korzyéci: wiekszy cigzar uzyteczny, wyzsze
przyspieszenie — tym samym wieksze wydobycie: mo-
zliwosé wydobywania z wiekszvch glebokosci bez po-
wiekszania mocy maszyn napedcwyrch; wicksze bezpie-
czenstwo ruchu; dobra odpornosé na korozje w pokla-
dach wagla z siarkg. M. O.

24 — 31* 625.2:621.883 K 1—10. 51
Zmechanizowana produkcja resoréw dla taboréw ko-
lejowych, ,,Mechanised production of railway lami-
nated springs®. Engineering t 171, Nr 4437, luty
51. s. 149; 4 str., 15 fot., 1 rys. — Opis zmechanizowane]j
wytwdrni resoréw dla taboru kolejowego. Zaltozeniem
jest uzycie stali do hartowania w oleju ok. 0,7%5% C
celem unikniecia duzych ocdszialcenn przy hartowaniu.
Opis piecdw, urzgdzeh do cbrébki plastycznej. urzg-
dzen transportowych i poszezegélnych operacji. Schemat
rozplanowania urzadzehn. K. M,

25. DZIALALNOSC NAUKOWA | TECHNICZNA

25 — 39% 669.011:06 (41) "49” K1—10 51
Z dzialalno$ci the Iron and Steel Institule. — S_m’a-
wozdanie rady za 1949 r. ,,Proceedings of the Institute.
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Report of Council for 1949%, J. Iron Steel Inst,
t. 164, Nr 4, kw. 50, s. 385; 7 str., 1 wykr., 1 tab. — Do-
‘roczne sprawozdanie z dzialainodci naukowo-badaw-
c¢zej, wydawniczej, szkoleniowej. Sprawy organizacyj-
ne i finansowe. M. K.

25 — 40* 620.01 K 1—10. 51
O‘Connor I. A.. Przemyslowe Ilaboratorium badawcze
w dawnym budynku szkoluym, ,,In the little red school
house, a Fourth R“. Chem. Eng., t. 57, Nr 2, luty 50,
8. 179; 1 str,, 2 fot. — Opis laboratorium, urzadzonego
stosunkowo tanim kosztem w przebudowanym od we-
wnatrz budynku szkolnym. M. K. :

25 — 41% 666 (091) K 1-—10. 51
Piewzner R.L.: E. J. Orlow i jego rola w nauce ZSRR.
+E.J. Ortow i jewo rol w otieczestwiennoj naukie®.
Ognieupory,t. 15, Nr 5, maj 50, s. 195; 4 str., 1 fot,
4 poz bibl. — W zwigzku z piagta rocznicg $mierci omé-
wiono dzialalno§¢ naukowsg czlonka Ak. Nauk USRR
Orlowa, wybitnego chemika-organika, oraz zasluzonegg
badacza w zakresie emalii, glazur, cementéw, materia-
6w ogniotrwalych i metali. M. K.

26. GOSPODARKA | ORGANIZACIA

26 — 34* 622.341:519.2 (485) K1-—-9 51
Dane statystyczne wydobycia i produkeji rud Zelaza
w Szwecji. ,Statistika moddelanden. Statistik over
sveriges bergshantering, sammantalld ur kommers-
kollegi berattelser. Jernkotor. Ann, t. 134, Nr 2,
s. 85; 11,5 str, 16 tabl. — Zestawiono w tablicach dane

dotyczace szwedzkiej produkeii rud zelaza, eksport rud,.

produkcja suréwki zeliwa, stali i inych stopéw Zzelaza
w latach 1911 — 1948. Koszty podano w koronach
szwedzkich. M. R.

26 — 35% 658.51 K 1—9 51
Peterson D. C.: PodejScie konstruktorskie do obniZeania
kosztow produkeji. ,,An engineering approach to cast
reduction®. Prod. Engng., t. 21, Nr 7, lip. 50, s. 81;
5 str., 5 fot., 3 rys. — Projekty . konstruktorow nie po=
wmny byé¢ oceniane jedvnie pod katem ich wartos§ci
uzyvtkowej bez uwzglednienia technicznych.zagadnieh
produkeyjnych i kosztéw wykonania. Uzasadnienie ko-
niecznodci koordynacji prac biura konstrukcyjnego, od-
dzialu produkeyjnego i wydziatu kosztéw celem opra-
cowywania projektéw odpowiadajacych wymaganiom
technicznym i ekonomicznym. Przyktady dodatnich wy-
nikdéw osiggnietych dzigki koordynacji prac. M. K.

27.. DOKUMENTACJA TECHNICZNA

27 — 29% 669.181.4(088.8) K 1—10. 51
Zastosowanie zwiazkéw alkalicznych do produkeji Ze-
laza gabezastego przy temperaturze ponizej 850 C.
,Emploi- de composgés alcaline pour la production de
fer a moins de 850 C* Cirec, Inform Techn,

t. 8, Nr. 4, kwiec. 51, s. 465; 0,5 str., 2 poz. bibl. — Przez
dodatek zwigzkdw alkalicznych w iloéci okoto 5% mo-
zliwym jest obniZenie temperatury redukcji ponizej
850 C, wobec czego odpada koniecznoéé zastosowania
wymurowania ogniotrwatego w piecu uzytym do re-
dukcji. Istotg patentu jest dobér .mieszaniny wsadd
i mieszaniny zwigzikéw alkalicznych i wegla. Produkty
alkaliczne majg “naczenie katalityczne. (Patent norwe-
ski 74.865 HoOginas Billesholms aktiebolag Szwecja).

M. M.
27 — 30* 669.14.018.45(088.8) K 1—10. 5t
Stale zaroodporne. , Aciers résitants & chaud“ Cirec

Inform. Techn, t. 8 Nr. 4, kwiec. 51, s. 470; 0,6
str. — Istota patentu jest zawartosé sktadnikéw stopo-
wych Ti, Cu, Mo, Cr, Ni, C zapewniajgca dobrg 'odpbr-
noéé na pelzanie. (Patent ang. 577 892 Hatfield, Green).

M. M.

27— 31% 622 341:622 7(088.8) K 1—10. 5t
Urzadzenie do przeroébki ubogich rud zelaza. ,Installa-
tion pour le traitement des minerais de fer pauvres“.
Circ.Inform. Techn, t. 8, Nr. 4, kwiec. 51, s. 462;
2 str.; 1 rys. — Urzadzenie ma pozwoli¢ na ekonomicz-
ne wykorzystanie rud miatkich i rud o zawartosci 25%
Fe bez uzycia koksu metalurgicznego, sktada sie z pie-
ca obrotowego dla osuszenia i wstepnej redukcji oraz
pieca szybowego o niskim szybie, w ktérym odbywa sig
wytop. (Patent amer. 2500553 Lykken minneapolis
St. Zjedn.). M. M.

28. ZAGADNIENIA ROZNE

28 — 24* 621.33(485) K1-—10. 5t
Ullefors K. E.: Wagon do badan i pomiaréw kontaktéw
i przewodéow. ,Matvagu for kontaktdningsundersok--
ning*, Tekn. Tid, t. 14, kwiec. 51, s. 277; 4 str,
3 fot., 3 rys., 10 wykr. — Omodwiono budowe wagonu
do badan pomiaréw zuzycia przewoddéw i kontaktéw
elektrycznych dla szwedzkiej kolei elektrycznej i po-
dano wyniki badan. M. R.

28 — 25* 621.89 K 1—10. 51

Bohr E: Deodatki do smardéw silnikowych. ,,Tillsatoer
for motorsmorjatjer. Tekn. Tid., t. 14, Nr. 10,
kwieec. 51, s. 317; 4 str. | rys.,, 5 wykr. — Oméwiono

przyczyny stosowania doatkéw do smaréw oraz wplyw
kilku z nich na wtasnosci smaru. M. R.

28 — 26¥ 629.12:621.722:621 744 K 1--10. 51
Cerveri P.: Nowa metoda eptycznego trasowania blach.
»Nouvelle methode de tracage optique des toles®.

Mach. Mod, t. 45, Nr. 502, maj 51, s. 49; 5 str., 4 fot,,

1 rys. — Opls metody trasowama blach przy budow1e,
okretéw (do 16 000 t) w firmie Stocznie Okretowe Goe~
teborg. Rysunek 1:5 lub 1:10 fotografuje sie w formie
93 12. Aparat projekcyjny rzuca zwiekszenie na blacheg
trasowang, dajac obraz 1:1 Uzyskano oszczednosé sza-
blonéw. drewnianych, przyspieszenie produkeji, latwosé

. trasowania przy pracach remontowych. M. M.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czgéé analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu
‘hutnictwa: Pelna dokumentaéja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez
Glowny Instytut DokumentaCJl Naukowo- TechmczneJ (Warszawa Ligocka 8). — GIDNT przyjmuje prenu-
‘merate kart dokumentacyinych, ktéra moze Obe]mowa~ zaréwno cala dokumentacjg naukowo-techniczna,
jak ‘i ‘'eddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadmema i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej
wynosi 'w prenumeracie 10 groszy. GIDNT wykonuJe (za- zwrotem - kosztow) fotokop1e i mikrofilmy. publi-
‘kacu objetych zardwno przegladem blbuograhcznym jak i kartami dokumentacyjnymi;
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Zawiadamiamy, iz nastepuiqce ksiegarnie ,,Domu Ksiqzki“ specializuiq sie
w sprzedazy ksigzek technicznych:

N O O~ WDN R

9.
10.
11
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.
22.

23.

24,

25.
26.

27.
28.

Gdanslc-Wrzeszcz — ul.
Gdansk-Wrzeszcz — ul.

Gdynia —ul.
Gliwice —ul.
Jelenia Gora —ul.
Katowice —ul.
Kielce —ul.
Krakow —ul.
Krakow —ul.
Kutno —ul.
Leszno —ul.
Lublin —ul.
Lublin

tomza —ul.
+6dz —ul.
L 6dz —ul.
Olsztyn —ul.
Olsztyn —ul.

Zakup literatury fachowej

. Biatystok — Rynek Kosciuszki 12/14

. Biatystok — ul. Kilinskiego 10

. Bielsko —ul. Jagiellonska 10

. Bydgoszcz — ul. Czerwonej Armii 2

. Bydgoszcz —ul. Dworcowa 14

. Bytom —ul. Stalina 10

. Chorzéw — ul. Wolnosci 22
Cieszyn — Plac Stalina 6
Czestochowa — AL N.M.P. 14
Elblag —ul. 1-go Maja 9

Grunwaldzka 76/78
Grunwaldzka 8

10 Lutego 9
Zwyciestwa 31
1-go Maja 10
Miynska 2
Kilinskiego 10
Pijarska 17
Podwale 5

19 Stycznia 1
Gietczyiska 8
Krak. Przedmiescie 36

—ul. Krak. Przedmiescie 29

Giefczynska 8
Piotrkowska 45
Narutowicza 34
Pienieznego 12
Mickiewicza 9

29.

30.
31
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38,
39.
40.
41.
42,
43
44,
45,
46.

47.

48.

Ozimska 8
— Rynek 9

Opole —ul.

Ostrow-Wielkopolski

Poznan — ul. Paderewskiego 6
Poznan _ ul.27 Grudnia 23
Przemysl — ul. Franciszkanska 19
Radom — ul. Zeromskiego 24
Rybnik — ul. Zamkowa 8
Rzeszow — ul. 3-go Maja 26
Sandomierz — ui. Opatowska 4
Sosnowiec — ul.3-go Maja 26
Starogard — ul. Swierczewskiego 25
Suwaiki — PLWolnosci 10
Szczecin — Al. Wojska Polskiego 14
Szczecin — ul. Sikorskiego 7
Tczew — ul. Dworcowa 29
Tomaszéw Mazowiecki — ul. $w. Antoniego 16
Torun — ul. Stalingradzka 10/12
Watbrzych — ul. Gdanska 9
Warszawa — ul. Czackiego 3/5
Warszawa — ul. Marszatkowska 62

. Warszawa — ul. Targowa 15

. Warszawa — ul.Poznanska 12

. Warszawa — Krak. Przedmiescie 7

. Wroctaw — Rynek 14

. Wroctaw — ul. Kuznicza 29

. Zabrze — ul. Wolnosci 288

~ Zamoéé — ul. Zeromskiego 3

nalezy przeprowadza¢ przede wszystkim w wymienionych wyzej ksiegarniach,
jako najlepiej zaopatrzonych w ksigzki techniczne.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Ksiazki z zakresu hutnictwa, mechaniki, metaloznawstwa i dziedzin pokrewnych

ANDREJEW L., SOBCZYK Z.: Obstuga urzadzeri po-
pomccniczyeh w walcowniach, str. 60, zt 6.—

AZAROW A.: Automatyzacja obrobki na tokarkach,
thum. z ros. K. Ukielski, str., 122, zt 15—

BELAZEWSKI S.: Wytrzymato$¢ materiatow, str. 331,
7t 28—

BURYLEW N.: Metody pospiesznych topéw martenow-
skich, thum. z ros. K. Radzwicki, str. 28, zt 2.25.

CELIKOW A.: Projektowanie i budowa walcowni,
ttlum. z ros. W, Nowakowski i Z. Kubski, str. 500,
zt 60—

DASKOWSKI t.. Atlas przyrzadéow i uchwytéw do
obroébki skrawaniem, ttum. z ros. W. Mermon, str.
171, z+ 39—

DOBRZANSKI T.: Rysunek techniczny,.wyd. Ill, str.
176, zt 9—

DRAZKIEWICZ J.: Arytmetyka tolerancji i jej zasto-
sowanie przy planowaniu obrébki skrawaniem, str.
65, z+ 10.50.

GERST W-, POPOW P.: Szybkosciowa obrébka metali
w zaktadach budowy maszyn, ttum. z ros. K. Ukiel-
ski, str. 94, zt 11.50.

GIERDZIEJEWSKI K.: Kurs odlewnictwa. Materiaty
formierskie i ich przerobka w odlewniach, wyd. Il
str. 306, zt 28—

GULIAJEW G.: Organizacja stanowiska roboczego
w fabrykach budowy maszyn, ttum. z ros. H. Kali-
szer, str. 118, zt 10—

GURFINKIEL M.: Poradnik piecowego mechanicznych
piecow pirytowych, tlhum. z ros. L. Winczakiewicz,
str. 52, zt 5.50.

HERBERT A.: Skrawanie narzedziami o ujemnych ka-
tach natarcia, thum. z ang. L. Jabtonski, str. 108,
zt 6.75.

HOARE W. E.: Cynowanie na gorgco, ttum. z ang. K.
Tarnowski, str. 152, zt 15—

HOLTMANN W.: Otrzymywanie cynku metodg desty-
lacji, ttum. z niem. Z. Styczynski, str. 140, zt 15—

JABLONSKI S.: Kalkulacja obrobki cieplnej, str. 214,
zt 24—

JUNOSZA — HUMIECKI B.: Co kazdy palacz kottowy
wiedzie¢ powinien, wyd. I, str. 72, zt 3.50.

KIEFFER R., HOTOP W.: Metalurgia proszkéw i mate-
riaty spiekane, ttum. z niem. W. Rutkowski, str. 448,
zt 65—

EAPINSKI J.: Metalizacja natryskowa, cze$é | — Urza-
dzenia i organizacja warsztatu, str. 60, zt 7.—

MAKAREWICZ G., MICHEJEW W., TICHWINSKI W.:
Regeneracja narzedzi skrawajacych, ttum. z ros. W.
Ostrowski, str. 186., -zt 34—

MASLANKA Z.: Korozja i ochrona przed korozjg ma-
gnezu i jego stopdéw, str. 83, zt 16.50.

MAZANEK E.: Obstuga wielkiego pieca, str. 339,
zt 105—

MERMON W.: Zasady konstrukcji przyrzadow, uchwy-
tow i sprawdziandéw specjalnych, str. 208, zt 36—
MIA.GKOW W.: Tolerancje i pasowania obowigzujgce

w ZSRR, ttum. z ros. R. Baranowicz, str. 204, zt 37—

MIRACKI J.: Przeciaganie, str. 118, zt 18—

MOSZYNSKI W.: Wyktad elementéw maszyn, czesé¢ 1—
Potgczenia, wyd |l str., 440, zt 32—, cze$¢ Il —to-
zyskowanie, wyd. I, str. 328, zt 30—, cze$¢ 11l — Na-
pedy, wyd. Il, str. 342, zt 28—

MURSKI C.: Uzbrojenie walcéw i oprowadnice, str. 96,
zt 27—

OCHEDUSZKO K.: Kota zebate w przystepnym zary-
sie, tom Il — Wykonanie i montaz, str. 487, zt 38.—

PALMGREN A.: tozyska toczone, ttum. z ang. J. Ba-
binski, str. 238, zt 26.—

PAWLIKOWSKI J.: Struganie i strugarki,
zt 6.60.

PELCZYNSKI T., SYPNIEWSKI R.: Metaloznawstwo,
wyd. Il, str. 196, zt 7—

PIOTROWSKI P.: Slusarstwo, str. 136, zt 7.50.

Poradnik techniczny — Mechanik (dzieto zbiorowe pod
naczelng red. A. T. Troskolanskiego), tom, |, czes¢ 2
zeszyty: 7—8, 9—10, 11, 12, 13. Cena pojedynczego
zeszytu zt 9.—, podwdjnego zt 18—

PUNSKI J.: Podstawy technicznego normowania pracy
w przemysle budowy maszyn, ttum. z ros. D. Jung
i Z. Ciggata, str. 219, zt 13—

RADZWICKI K.: Zapobieganie awariom w stalowniach
martenowskich, str. 40, zt 7.—

ROSENBERG S.: Technologia materiatéw ogniotrwa-
tych, str. 136,-z 21—

ROSNER W.: Kontrola ruchu urzadzeh do ulepszania
wody, str. 95, zt 10—

SMIRIAGIN A., SZPAGIN A.: Stopy cynowe i ich sto-
py zamienne, ttum z ros. B. Dobrzynski, str. 96.

, zt 10—

SZLASKI T-: Frezy do obrébki obwiedniowej (kon-
strukcja), str. 112, zt 20—

SZUPP B.: Podrecznik  spawania
wyd. I, str. 341, zt 22—

SZYBORSKI W.: Materialy wysokoogniotrwate, str.
130, zt 26—

SWIECICKI T..
zt 2.40.
TERMAN E., TURIN M.: Szybkosciowe metody pracy

tokarza H. Bortkiewicza, ttum. z ros. S. Grzymatéw-
ski, str. 60, zt 3—

TOLCZENOW T.: Techniczne normowanie czaséw obl
robki skrawaniem i robot S$lusarsko-montazowych,
ttum. z ros. L. Ter — Oganian, str. 239, zt 20—

WEBER J.: Kucie i tloczenie, str. 168, zt 24—

WLADZIJEWSKI A, JAKOBSON M.: Ustawianie,
uzytkowanie i naprawa obrabiarek do metali, ttum.
z ros. A. Czechowicz, str. 216, zt 18—

ZALEWSKI T.: Frezowanie i frezarki, str. 132, zt 8—

str. 100,

acetylenowego,

Cynk i jego zastosowanie, str. 32

SKIBJGKI W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski (za-
wiera okoto 27 000 poje¢ z najwazniejszych dziedzin
techniki), str. 450, zt 41—

Do nabycia w ksiggarniach technicznych Domu Ksigzki



