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W historji stosowania namiastek trudno przy-
toczy¢ przykiad, ktoryby lepiej od nowoczesnego
kolejowego metalu lozyskowego charakteryzowat
znamienne znaczenie namiastki. Bez przesady po-
wiedzie¢ mozna, ze odegral on w Niemczech pod-
czas wojny sSwiatowe]j role najwazniejszy ze
wszystkich surowcow, a to dlatego, ze pozwolil na
utrzymanie ruchu kolejowego w niezachwianym
stanie.

Historja tego metalu jest ciekawa, jak histo-
rja kazdego znaczniejszego wynalazku. Nie zostal
on wynaleziony odrazu; osiagniete w roznych kie-
runkach postepy rywalizowaly tu ze soba. Pierw-
sze historyczne zastosowanie metalu na osnowie
olowiu z dodatkiem metali ziem alkalicznych prze-
prowadzil J. Czochralski wspoélnie z W. Moellen-
dorff‘em jeszcze przed wojna Swiatowa (poréwnaj
schemat rys. 1/). Za nastepny krok nalezy uwazac
préby zastosowania stopu olowiu z malym dodat-
kiem sodu metalicznego, podjete przez prof. H.
Hanemann‘a z rozpoczeciem si¢ wojny Swiatowej]
(13). Metal ten jednak nie mial powodzenia, gdyz
z powodu wielkiej zawartos$ci sodu (2% ) latwo sie
rozkladal. Prawie rownocze$nie radca ministerjal-
ny Halfmann calg energje wlozyl w udoskonalenie
stopéw na osnowie cynku (1.). Prace swoje roz-
poczal jeszcze przed rokiem 1914. Rezultaty
wszystkich z wielkim wysitkiem prowadzonych
préob byty polowiczne. W r. 1915 zapasy dotad sto-
sowanych surowcow byly na wyczerpaniu, ze
wszystkich stron sygnalizowano S. O. S. W tym
czasie pojawil sie stop prof. W. Mathesius‘a, t. zw.
,Calcium-metall, zawierajacy 2,5% wapnia, pra-
wie tylez cyny, miedzi, kadmu i sodu iacznie (14);

wslad za nim stop, zawierajacy 3% baru, a jeszcze
mniej wapnia i sodu, t. zw. metal ,,Lurgi“ (1;), wy-
naleziony przez W. Kroll‘a. Metal ten odegral
wlasnie w czasie wojny swiatowej decydujaca role,
okazal sie¢ jednak niedostatecznie trwaly. Boz
przerwy pracowano nad jego uszlachetnieniem. Za-
biegi te, zaskoczone koncem wojny $wiatowej, nie
zostaly przerwane. W r. 1920 wystapit prof. W.
Mathesius z nowym stopem, zawierajacym wapn
i stront (17). Losy stosowania tych dwoch stopow
wazyly sie przez czas diuzszy. Usilowano w miedzy-
czasie stosowa¢ stopy na osnowie glinu (1g).
Zabiegi definitywnie przechylilty si¢ na korzysé
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stopu nowego z dodatkiem litu (patent autora).
Dotad stosowane metale, wyjawszy stop (17), po-
szly w zapomnienie (kola przerywane: 1; do 1).
Na nowym planie stanely stopy 17 i 1y, z ktorych
stop, zawierajacy lit, zostal definitywnie zaprowa-
dzony na kolejach niemieckich. W Wielkiej Bryta-
nji stosuje sie od roku 1926 w przemysle prywat-
nym stop (17) z dodatkiem rteci. Podobne stopy
(110) zostaly w Sowietach oficjalnie zaprowadzone
w r. 1930, w Ameryce w r. 1932 (11). Zaintereso-
wanie w Sowietach nowemi stopami lozyskowemi
bylo tak wielkie, ze wydany wspoélnie z G. Wel-
ter‘em podrecznik autora!) zostal tam (zreszta,
jak zwykle, bez wiedzy autora) zywcem przetluma-
czony i wydany. Literatura ksiazkowa o nowo-
czesnych stopach lozyskowych jest juz obszerna.
Jako cenne podreczniki, zastuguja na uwage prace:
prof. O. Kammerer‘a oraz dr. G. Welter‘a3) i G.
Weber‘a %), jak rowniez radcy ministerjalnego W.
Miiller‘a, 3) oswietlajace praktyczng strone stoso-
wania tych metali w kolejnictwie. W zakres wcho-
dzaca literatura patentowa obejmuje kilkaset pa-
tentow.

KLASYFIKACJA TECHNICZNA

Stopy lozyskowe nowego typu mozna podzie-
li¢ na t. zw. izodyny, 11, 2, 4, 5 1 6 (s3 to stopy nie-
zdolne do samoulepszania si¢) i stopy typu autodyn,
13, 7, 8, 10 1 11 z metalem-B na czele o charakterze
samoulepszalnym. Dopiero odkrycie stopéow typu
autodyn postawilo zagadnienie na wlasciwej pla-
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szczyznie. Charakterystyczne krzywe, wyrazajace
wplyw domieszek stopowyeh na wlasnosci olowiu
wedlug J. Goebel‘a 4), sg przedstawione na rys. 2
dla stopéw podwdjnych. Tylko strome krzywe:

1) Lagermetalle, Berlin 1920, Julius Springer.

*) Entstehung der Lagerversuche, Berlin 1920, R.
Oldenbourg.

3) Behandlung und Verwendung der Lagermetalle,
Berlin 1923, Eisenbahn-Zentralamt.

4) Zeitschrift fiir Metallkunde, r. 1922, str. 452.

olow-sod, oldow-magnez wzbijaja sie silnie w gore.
Sa to skutki ,,samoulepszania‘, zjawiska dotad na-
ukowo jeszcze nie wyjasnionego. Dla ukladéw zlo-
zonych krzywe te maja inny przebieg. Maximum
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ulepszania wykazuja stopy, zawierajace lit, stad
dominujace znaczenie lozyskowego metalu-B. Me-
tal lit jest najlzejszym ze wszystkich metali,
a przez autora pierwszy raz zastosowany w me-
talurgji. Wykresy poréwnacze przedstawiaja cha-
rakterystyczne cechy kilku wyzej wymienionych
stopéw. Rys. 3 uwidocznia wytrzymalo$é na giecie;
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rys. 4 charakteryzuje prace stopu bogatocynowe-
g0; rys. 5 prace jednego z nowoczesnych stopow 1;
(bynajmniej nie najlepszego, a mimo to wykazu-
Jjacego niezbita swa wyzszo$¢). Praca ta wyraza
zwigzek nagrzewania sie lozyska w miare wzmozo-
nego ?iénienia (p) i szybkosei poslizgu (v). Whrew
oczekiwaniom, metal-B, jak i szereg innych wyzej
przytoczonych stopéw, okazal sie dostatecznie
trwaly i odporny dla celow kolejowych roéwniez
pod wzgledem chemicznym.

WYTYCZNE GOSPODARCZE
Nic nie ujawnia tak naocznie rozmachu i sily
panstw mocarstwowych, jak dlugo$é i gestosé drog
kolejowych. W zwigzku z nowoczesnemi metalami
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tozyskowemi interesuje nas — poza Ameryka —
stan kolejnictwa panstw os$ciennych. Schemat
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(rys. 6) daje przeglad poréwnawczy. Z zestawie-
nia wynika, ze wszystkie panstwa, razem wziagwszy,
nie doréwnuja cc do dlugosci drog kolejowych Sta-
nom Zjednoczonym A. P. Ciekawem jest, ze Niem-
cy i Sowiety pod wzgledem kilometrazu sa do sie-
bie zblizone; co za$ do gestosci sieci Polska zajmu-

Stany Zjednoczone 403851 km
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Rys. 6.

je miejsce posrednie. Koleje tych panstw rozpo-
rzadzaja taborem o sile przewozowej w t/km:

Niemcy Polska Sowiety
Rok 1926 1931 1925,26
Parowozow 26.594 5.215 12.941
Wozéw osobowych 65.429 11.941 20.000
Wozéw ciezarowych 654.842 144.652 515.351
Przewieziono t/km 62.522.000  20.000.000  60.370.000
Dhugosé linij kolejo-
wych w km 57.983 19.486 57.466

Tlo$¢ zainwestowanego metalu cynowego obli-
cza si¢ wedlug zwyklej zasady: 50 kg metalu na
kazdy km linji kolejowej; stad wynikaloby naste-
pujace zapotrzebowanie stopu dla:

Niemiec Polski Sowietow
2.899.000 kg 995.500 kg 2.873.000 kg
W rzeczywisto$ci zapotrzebowanie kolei polskich
jest nawet mniejsze i wynosi tylko okolo 487.000
kg.

BILANS

1. Zaoszczedzenia dewizowe i przygotowanie
obrony

Jak ksztaltowalo si¢ gospodarczo wprowadze-
nie w Niemczech metalu-B, przedstawia rys. 7.
W pierwszych latach po zaprowadzeniu zapotrze-
bowanie bylo najwieksze z powodu wyposazenia in-
westycyjnego. Na wykresie tym sg uwidocznione
zaoszczedzenia dewizowe w miare wzrostu stoso-
wania metalu-B 35).

Gléwnemi przestankami natury ogélnej byly
i sg tam zagadnienia finansowo-dewizowe, dgznosé
stwarzania tradycyj technicznych, przygotowania
samowystarczalnosci na wszelki wypadek, a
wreszcie stworzenie celowej organizacji tak urze-
dowej, jak przemystowej, zapewniajacej planowg
gospodarke materjalowsa, a to juz nietylko na czas
pokoju.

Teza niemiecka: ,Wszystko z wlasnych su-
rowcow, chociazby mniej ekonomicznemi i zmudne-
mi sposobami wytwoérczemi®, jest konsekwencja
polityki finansowo-dewizowej Niemiec. Finansowe
przygotowanie juz w czasie pokojowym jest
przez to osiagnigte, a oszczednosci dewizowe moga
by¢ uzyte na inne cele przygotowania obrony.

Zarzadzenia te moga mieé tylko jedno na celu:
osiagnigcie za kazdg cene perfekeji w wykorzysta-
niu namiastek dla wzmozenia pogotowia panstwo-
wego. Zrozumiano tu, jakie korzy$ci z zakorzenie-
nia pewnych technologicznych tradycyj mozna wy-
ciagna¢ w razie konfliktu zbrojnego. Przemyst be-
dzie nietylko przyzwyczajony do stosowania wia-
Sciwych namiastek, ale zarazem caly cykl z tem
zwigzanych, ubocznych zagadnien bedzie opano-

5) Obecna najwyzsza cena metalu-B w Niemczech
wynosi 0,77 RM za 1 kg, cynowego 1,80 RM. Przepisowa
stawka licencyjna wynosi u nas kilka groszy za 1 kg, z cze-
go niemieccy eksploatorzy patentu tylko pewna czesé przy-
znaja wynalazcy. Pierwsza prébna partja 200-tonnowa wy-
tworzona w zakladach , Ursus“ nie wykazala zysku z po-
wodu niewspéilmiernych kosztéw wytwérezych. Wyplata li-

cencji wigc odpadta. Przy dostawach dla kolei niemieckich
cena metalu-B jest nizsza.
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wany, jak kopalniane przygotowanie rud iich prze-
robka, zapewnienie moznosci wytworczosci hutni-
czej, przewozow i t. d.
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2. Rodzime surowce

Pozycja nasza co do bogactw kopalnianych
olowiu nie jest wprawdzie najpomyslniejsza, ale na
przypadek konfliktu zbrojnego przerabia sie z naj-
lepszem powodzeniem roéwniez i kruszce biedne,
ktorych przerébka w czasie pokojowym jest zupel-
nie niei‘acjonalna. Dzieje wojny Swiatowej wyka-
zuja, ze przerabia si¢ w takich przypadkach olow

z naogoél nierentownych zl6z, ktoére znajduja sie
u nas w dostatecznych iloSciach, lub tez ze starych
zwalow zuzla, tomu i t. p. Znikome ilo$ci potrzeb-
nego do wyrobu sodu metalicznego moze zaspokoic
nawet najskromniejsza elektroliza, prawie ze w za-
kresie laboratoryjnym, a wapn uzyskuje si¢ pro-
sta droga chemicznej przemiany za posrednictwem
sodu. Lit w tym przypadku moze by¢ z powodze-
niem wyeleminowany, jak ujawniono to przy sto-
pach typu 17, s i 10. Przy stosowaniu stopow cyno-
wych brak nam zaréwno cyny, jak antymonu i mie-
dzi, i to tak w formie metalu, jak rowniez zwigz-
koéw. Wapn i séd posiadamy w formie surowcow
w nieograniczonych ilosciach. Lom i odpadki me-
talu-B przerabia si¢ prawie bez strat w wytworni
na Swiezy stop. Latwo wiec z tego wyprowadzié
wlasciwe wnioski.

3. Zachowanie si¢ metalu-B przy forsownym ruchu

Przy forsownym ruchu kolejowym, np. pod-
czas zbrojnego konfliktu, nadzor techniczily zwy-
kle niedomaga, przez co niskotopliwy metal cyno-
wy bardzo czesto w drodze sie wytapia, powodujac
wskutek tego dokuczliwe i nieprzewidziane przer-
wy w komunikacji, co w krytycznych momentach
moze mie¢ katastrofalne nastepstwa. Moze naj-
wieksza zaleta nowoczesnych metali tozyskowych
przy niektérych ich brakach jest to, ze, dzieki wy-
sokiemu punktowi topliwosci, w takich chwilach nie
odmawiaja postuszenstwa. Na podstawie tych i in-
nych wyzej rozpatrywanych przestanek wyposazy-

li Niemcy nieomal caly swoj tabor kolejowy w me-
tal-B.

4. Statystyka kolei niemieckich i glosy zawodowe

Wedlug statystyki, ujawnionej dopiero w
ostatnim czasie przez radce Witte‘go %), wyposa-
zono w Niemczech w metal-B 600.000 wagonow to-
warowych i 60.000 wagonow osobowych. W porow-
naniu z wyzej przytoczonemi liczbami stanowi to
ponad 90% calego posiadanego taboru.

Oszcezednosci dewizowe w zwiazku z gospodar-
ka panstwows, uzyte na zorganizowanie pracy dla
skutecznej walki z bezrobociem, daja Niemcom po-
srednio ekwiwalent na stale zatrudnienie prze-
cigtnie okolo 9.000 robotnikéw, jak to obrazowo
przedstawia rys. 8. W zrozumieniu technicznych
waloréw, jak nie mniej znaczenia metalu-B z punk-
tu widzenia gospodarki panstwowej wypowiedzialy
si¢ powazne osobisto$ci i mezowie stanu za wpro-
wadzeniem metalu-B.

6) Zeitschrift Vereines deutscher

r. 1935, str. 79.

des Ingenieure,
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,Dla zaoszczedzenia cyny rozwijany juz od
dawnego czasu metal-B na osnowie olowiu wyka-
zal sie bardzo zdatnym i zostal w wielkiej mie-
rze wprowadzony na niemieckich kolejach pan-
stwowych®. Radca kolei panstwowych inz. dypl.
Witte 7).

Skutecrnosc walki z bezrobociem

przez zuzycie zaoszezedzen dewtzowych:

tys uzyskanych przy slosowonw Melalu-B
® w Niemczech
5

/losc Za//ua’n/'o//ycﬁ bezrobol. nyc/z

" %, % : ’\,;\"' 3 2
N Yy ' A\, :
’ - ' 4.“) YA
// / Za0szczechoniy dewizowe /Z
1925 26 27 28 29 /930 3 32 33 39 1935 36
Rys. 8.

W latach powojennych zostaly przeprowa-
dzone na kolejach panstwowych na szeroka skale
proby wszelkich metali cynowych i bezeynowych,
Jjakiekolwiek pomysle¢ mozna. Rozwigzanie dat na-
reszcie metal-B, zawierajacy 98,5% olowiu i 1,5%
dodatkéw utwardniajacych. W metal-B sa wypo-
sazone wszystkie wagony niemieckich kolei pan-
stwowych®. Radca ministerjalny, dyrektor kolei
panstwowych Lindermayer 8).

,Metal-B ma te rzadksy zalete, ze nawet przy
wigkszym luzie pod ciSnieniem posiada zdolnosé
docierania si¢. Metale cynowe i metal-B sa tak wy-
sokowartogciowe, ze nader trudno powiedzieé, kto-
ry z nich zasluguje na pierwszenstwo‘. Radca ko-
lei panstwowych Kunze ?).

7) Zeitschrift des Vereines deutscher
1935, str. 79.

8) Glaser's Annalen, r. 1935, V.

9) Zeitschrift des Vereines deutscher
1931.

Ingenieure, r.

Ingenieure, r.

,»Z metalem-B osiagnieto nader korzystne wy-
niki. Metoda doktadnego odlewu umozliwita zuzy-
cie bardzo odpornej, drobnoziarnistej powierzchni
odlewu i wykorzystania jej jako powierzchni po-
slizgowe]“. Naczelny dyrektor panstwowych kolei
dr. inz. c. h. Gustav Hammer 19),

Wydaje sie wiec zrozumialtem twierdzenie mia-
redajnych kot w Niemezech, ze metal-B jest jakby
kregostupem kolei niemieckich na przypadek zbroj-
nego zatargu. Gdyby polaczy¢é wagony, wyposazo-
ne w metal-B, w jeden laficuch, moznaby nim opa-
sa¢ dwukrotnie granice Niemiec.

5. Nowoczesne metale lozyskowe w Ameryce
i Sowietach

Bogata Ameryka rowniez nie zrezygnowala
z korzySei, ktére daja nowoczesne stopy lozyskowe
i stosuja je w coraz wiekszym zakresie. Witte 11)
pisze, ze wielkie amerykanskie koleje wslad za
Niemcami przechodzg na metale o zawartoseci 98 %
olowiu (111). Pominawszy korzysci gospodarcze,
decydujacemi momentami przy wprowadzeniu tego
metalu byly klimatyczne warunki (temperatura,
piaski lotne), dlugotrwale jazdy bez zatrzymania
przy minimalnej obstudze, odpornosé na wzmozo-
na temperature pracy. A przeciez Ameryka Polud-
niowa obfituje w nieograniczone bogactwo cyny.

Podobnie potrafily takze koleje sowieckie wy-
korzysta¢ dia swych celéw walory nowoczesnych
metali lozyskowyeh. Stopy na osnowie olowiu
wprowadzono tam w r. 1930. O ile posiadane wia-
domosci sa Scisle, koleje sowieckie przeszly catko-
wicie na stosowanie nowoczesnych metali lozysko-
wych. Bylo im to o tyle ulatwione, ze przepisami
unji patentowej nie sa one zwiazane.

6. Metale lozyskowe w Polsce

Polska w r. 1934 przywiozla z zagranicy ogélem za
4.717.000 z1. cyny, z ktorej powazna czeS¢ poszia
na wyrob stopéw tozyskowych. Jakkolwiek w bud-
zecie panstwa sa to sumy niewielkie, jednak ze
wzgledu na to, ze musza byé okupione parytetem
zlota, stanowig czynnik nie bez znaczenia, tem wie-
cej, ze sumami temi w kraju mozna bylo przyczy-
nié sie do zwalczania bezrobocia. Tak przynajmniej
myslg i czynig panstwa, ktore gospodarczo zdecy-
dowanie pra naprzéd. Nad metalem-B przeprowa-
dzono w Polsce kilkakrotne proby. Miarodajne

10) ,,Die Deutsche Reichshahn als Auftragsgeberin der
Deutschen Wirtschaft. Deutsche Reichsbahn 1932.

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, r.
1935, str. 79.
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czynniki orzekly, ,,ze stosowanie metalu-B okazalo
sie celowem i pozytecznem.

Niemcy uzyskaly na metalu-B okraglo
108.000.000 zi. oszczednosci dewizowych. Polska
moglaby byla zaoszczedzi¢ w tym czasie na dewi-

zach okraglto 20.000.000 zl. i przy wlaSciwem ich
zuzyciu zatrudni¢ niewiele, ale zawsze okoto 2.000
robotnikéw.

Tak przedstawia si¢ bilans metalu-B w Swietle
rzeczywistosci 12).

12) Ostatnio ukazaty si¢ w prasie notatki, atakujace
Ministerstwo Komunikacji, jak réwniez Panstwowe Zakla-
dy Inzynierji za rzekome faworyzowanie metalu-B, grozac
tapownikom. Zarzuty sa bardzo cigzkie. W interesie pu-
blicznym powinni oskarzyciele obowiazkowo ujawnié bez-
zwlocznie rzekomych przestepcow.
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