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Nowoczesne kolejowe metale tozyskowe.

jako klasyczny przyklad rozwigzania namiastkowania stopéw cynowych

Prof. Dr. J. Czochralski, SIMP.

Zywe zainteresowanie opinji publicznej zagadnieniem kolleiowych stopow {ozyskowych, wywolane szere-
giem artykuléw, jakie sie niedawno ukazaly w tej sprawie w prasie codziennej, sklonilo Redakcje wPrze-
8ladu Mechanicznego” do otwarcia laméw pisma celem oswietlenia tego zagadnienia w sposéb wlasciwy

dla prasy fachowej.

Zamieszczajqc uwagi na ten temat, nadeslane nam przez p. prof. dr. J. Czochralskiego, zaznaczamy, ie —
w dqzeniu do wszechstronnego wyjasnienia poruszonej sprawy i do zachowania zasady audiatur et altera
pars — golowi jestesmy udzieli¢ na naszych lamach miejsca na uwagi fachowe innych oséb kompetentnych,

ktoreby chcialy to zagadnienie oswietli¢ w sposéb rzeczowy.

AGADNIENIE zastepczych stopéw tozysko-

wych dla potrzeb kolejnictwa zostalo nie-

dawno poruszone w prasie codziennej, bu-
dzac zainteresowanie ogétu sprawa stusznosci do-
boru odpowiedniego tworzywa dla kolei polskich.
W zwiazku z tem pragne w ponizszym krétkim
artykule o$wietli¢ to zagadnienie z punktu widze-
nia technicznego i ogélno-gospodarczego.

Wyscig wynalazcéw

W historji stosowania namiastek trudno przyto-
czyé przyklad, ktéryby lepiej od nowoczesnego ko-
lejowego metalu tozyskowego charakteryzowal zna-
mienne znaczenie namiastki. Bez przesady mozna
powiedzie¢, Ze ten metal zastepczy odgrywal w
Niemczech podczas wojny swiatowej najwazniej-
szg role z posréd wszystkich surowcéw, a to dla-
tego, Zze pozwolil na utrzymanie niezakléconego
ruchu kolejowego.

Historja tego metalu jest ciekawa, tak jak hi-
storja kazdego znaczniejszego wynalazku. Metal
ten nie zostal wynaleziony odrazu; osiagniete w
réznych kierunkach postepy rywalizowaly tu ze so-
ba. Pierwsze chronologicznie zastosowanie metalu
na osnowie olowiu z dodatkiem metali ziem alka-
licznych przeprowadzit Czochralski wspélnie z W.
Moellendorffem jeszcze przed wojna §wiatowa (po-
réwnaj schemat rys. 1,). Jako nastepny krok nue’
lezy uwazaé proby zastosowania stopu olowiu z
malym dodatkiem sodu metalicznego, podjete przez
prof. Hanemanna z chwila rozpoczecia sie wojny
$wiatowej (1,). Metal ten jednak nie mial powo-
dzenia, gdyz z powodu wielkiej zawartosci sodu
(2%) tatwo sie rozktadal. Prawie réwnoczesnie
radca ministerjalny Halfmann wlozyl cala swoja
energje¢ w udoskonalenie stopéw o osnowie cynko-
wej (1.). Prace swoje rozpoczal on jeszcze przed
rokiem 1914. Rezultaty tych wszystkich, z wielkim
wysitkiem prowadzonych préb, byly polowiczne.
W r. 1915 zapasy stosowanych 'c?'ota‘d SUrowcow
byly na wyczerpaniu, ze wszystkich stron sygna-

REDAKCJA

lizowano niebezpieczenstwo. W tym czasie pojawit
sie stop prof. Mathesiusa, t. zw. ,,Calcium-metall”,
zawierajacy 2,5% wapnia, prawie tylez cyny, mie-
dzi, kadmu i sodu tacznie (1,); wslad za nim —
stop, zawierajacy 3% baru, a jeszcze mniej wapnia
i sodu, t. zw. metal ,Lurgi" (1,), wynaleziony przez
W. Krolla. Metal ten odgrywal wlasnie w czasie
wojny $wiatowej decydujaca role, okazal si¢ jed-
nak niedostatecznie trwaly. Bez przerwy pracowa-
no nad jego uszlachetnieniem. Prace te, zaskoczo-
ne kornicem wojny §wiatowej, nie zostaly przerwa-
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Rys. 1.

ne. W 1920 r. wystapil prof. Mathesius z nowym
stopem, zawierajacym wapn i stront (1;). Losy
stosowania tych dwoch stopéw wazyly sie przez
czas dluzszy. Usilowano réwnoczeénie stosowaé
stopy o osnowie z aluminjum (1,). Wszystkie te
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wysitki musialy jednak ulec przewadze stopu no-
wego — z dodatkiem litu, nazwanego stopem B
(patent autora). Dotad stosowane metale, z wyjat-
kiem stopu (1;), poszly w zapomnienie (kota prze-
rywane: 1; do 1;). Na nowym terenie wspélzawod-
nictwa stanely stopy 1, i 1,, z ktérych stop zawie-
rajacy lit zostal definitywnie wprowadzony na ko-
lejach niemieckich. W Wielkiej Brytanji stosuje
sie¢ od roku 1926 w przemysle prywatnym stop
(1) z dodatkiem rteci. Podobne stopy (1,,) zosta-
ty oficjalnie wprowadzone w Rosji w 1930 r., w
Ameryce w 1932 r. (1,,). Zainteresowanie w Rosji
nowemi stopami lozyskowemi bylo tak wielkie, ze
wydany wspélnie z G. Welterem podrecznik auto-
ra') zostal tam (zreszta, jak zwykle, bez wiedzy
autora) Zywcem przetlumaczony i wydany. Litera-
tura ksigzkowa o mowoczesnych stopach tozysko-
wych jest juz obszerna. Jako cenne podreczniki
zastuguja na uwage prace: prof. O. Kammerera
oraz dr. G. Weltera i O. Webera ?), jak réwniez
W. Miillera *), o$wietlajace praktycznga strone sto-
sowania tych metali w kolejnictwie. Literatura pa-
tentowa z dziedziny omawianych stopéw obejmuje
kilkaset patentow.

Klasyfikacja techniczna

Stopy tozyskowe nowego typu mozna podzieli¢
na: t. zw. izodyny, 1,5, 4,5 6+ Sa& to stopy niezdolne
do samoulepszania sig, i stopy typu autodyn,
13, 7,8 10,11 z metalem B na czele, o charakterze
samoulepszajacym sie. Dopiero odkrycie stopow
typu autodyn postawilo zagadnienie na wlasciwej
plaszczyznie. Charakterystyczne krzywe, wyraza-
jace wplyw domieszek stopowych na wlasnosci olo-
wiu wedlug J. Goebel'a?), sa przedstawione na
rys. 2 w odniesieniu do stopéw podwéjnych. Tylko
strome krzywe olow-s6d i oléw-magnez wzbijaja
sie silnie ku gérze. Sa to skutki ,samoulepszania
sie", zjawiska dotad jeszcze naukowo niewyjasnio-
nego. W odniesieniu do ukladéw zlozonych krzy-

50 50 0 80 v 100
% wagowo

Rys. 2. Wplyw dodatkew stopowych
na twardo$¢ olowiu wg. Goebela,

we te n'laia, inny przebieg. Maximum ulepszania
yvykazum stopy, zawierajace lit, — stad dominu-
jace znaczenie fozyskowego metalu B. Lit jest naj-
1zejszy ze wszystkich metali, a przez autora pierw-
szy raz zastosowany w metalurgji. Wykresy po-

') Lagermetalle, Berlin 1920, Julius Springer.

?) Entstehung der Lagerversuche, Berlin 1920, R. Olden-
bourg.

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

4 Z. f. Metallk., 1922 str. 452.
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réownawcze uwidoczniaja charakterystyczne cechy
kilku wyzej wymienionych stopéw. Rys. 3 uwidocz-
nia wytrzymalos§¢ na zginanie; rys. 4 charaktery-
zuje prace stopu bogatego w cyne w granicach
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Rys. 3. Wytrzymalo§é na zginanie
réznych metali tozyskowych.

mozliwosci jego zastosowania (ze wzgledu na za-
tarcie tozyska); rys. 5 — prace jednego z nowoczes-
nych stopéw 1, (bynajmniej nie majlepszego, a mi-
mo to wykazujacego niezbicie swa wyzszo$¢ nad
stopem cynowym. Praca ta wyraza zaleznos¢ tem-
peratury nagrzewania si¢ tozyska od cisnienia (p)
i szybkosci poslizgu (v). Whbrew oczekiwaniom,
metal B, jak i szereg innych przytoczonych wyzej
stopéw, okazal sie dostatecznie trwaly i odporny
(w granicach niezbednych w kolejnictwie) réwniez
i pod wzgledem chemicznym.
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Rys. 5. Wyniki badania pra-

cy panewki wylanej nowo-

czesnym metalem tozysko-
wym.

Rys. 4. Wyniki badania pra-
cy panewki wylanej meta-
lem bogatym w cyne.

Wytyczne gospodarcze

Nic nie ujawnia tak dobitnie rozmachu i sily
panistw mocarstwowych, jak dlugosé i gestosé drog
zelaznych. W zwigzku z nowoczesnemi metalami
tozyskowemi interesuje nas, poza Ameryka, stan
kolejnictwa paristw osciennych. Schemat na rys. 6
daje obraz poréwnawczy. Ze schematu tego wyni-
ka, ze wszystkie paristwa, razem wzigwszy, nie do-
rownuja co do- dlugosci drég zelaznych Stanom
Zjednoczonym. Ciekawe jest, ze Niemcy i Rosja




PRZEGLAD
MECHANICZNY

TOM Il — Nr. 12

pod wzgledem kilometrazu sa do siebie zblizone;
co za$ do gestosci sieci Polska zajmuje miejsce
posrednie. Tabor tych parnstw i jego prace uwi-
docznia ponizsze zestawienie:

Niemcy Polska Rosja

1926 1934 1925/26
Parowozows, etisi -2 4 26 594 5400 12 941
Wagoné6w osobowych 65 429 12 000 20 000

Wagonéw towarowych . 654 842 160 200 515351
Przewéz miljonéw tkm . 62522 ok.20000%) 60370
Dlugosé linij kolej. w km 57 983 ok. 19 500 57 466

Stany Zjednoczone 403891 km

Niemcy

Sowrely

H l( m

liil

Polska Czechosfow.  Rumunja Wegry
g 5 & @
Austrja Litwa totwa Estonja
B © # 9

Rys. 6. Dlugosé drég kolejowych kilku panstw;
okienka wewnetrzne oznaczaja gestos$é sieci wg. Hickmanna,

Ilosé zainwestowanego metalu cynowego oblicza
si¢ wedlug zwyklej zasady: 50 kg metalu na kaz-
dy km linji kolejowej; stad wynikaloby nastepu-
jace zapotrzebowanie stopu dla:

Niemiec Polski Rosji

2899 000 kg 995500 kg 2873000 kg

W rzeczywistosci zapotrzebowanie kolei polskich
jest nawet mniejsze i wynosi tylko ok. 487000 kg.

1) Oszczednosci dewizowe
i przygotowanie obrony.

Jak ksztaltowalo sie gospodarczo wprowadze-
nie w Niemczech metalu B, przedstawia rys. 7.
W pierwszych latach po wprowadzeniu tego stopu
zapotrzebowanie bylo najwieksze z powodu wypo-
sazenia inwestycyjnego. Na wykresie tym sga uwi-
docznione oszczednosci dewizowe w miare wzrostu
stosowania metalu B.?)

e 11931,

5) Obecna maksymalna cena metalu B w Niemczech wy-
nosi 0,77 RM za 1 kg, stopu cynowego — 1,80 RM. Prze-
pisowa stawka licencyjna wynosi u nas kilka groszy za
1 kg, z czego niemieccy eksploatatorzy patentu tylko pew-
na cze$é przyznaja wynalazcy. Pierwsza probna partja
200 tonnowa, wyprodukowana w Zakladach Ursus, nie wy-
kazala zysku z powodu niewspolmiernych kosztow fabry-
kacji. Wyplata licencji wiec odpadia. Cena pierwotna ma-
lych partyj probnych byla zarowno w Niemczech, jak i w
Polsce, wyzsza niz podana wyzej cena obecna w Niemczech
przy statych i duzych dostawach.

Glownemi przeslankami natury ogélnej byly i sa
tam zagadnienia finansowo-dewizowe, dazno$é do
stwarzania tradycyj technicznych, przygotowania
samowystarczalnosci na wszelki wypadek, a wresz-
cie stworzenie celowej organizacji tak urzedowej,
jak i przemystowej, zapewniajacej planowa gospo-
darke materjalowg, a to juz nietylko na czas po-
koju.

Teza niemiecka, ,,wszystko z wlasnych surow-
cow, chociazby mniej ekonomicznemi i bardziej
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Rys. 7. Zuzycie metalu lozyskowego

w milj. kg i oszczednosci dewizowe

kolei niemieckich wskutek stosowa-

nia metalu lozyskowego B w ostat-
niem 10-leciu.

zmudnemi sposobami fabrykacji”, jest konsekwen-
cja polityki finansowo-dewizowej Niemiec. Finan-
sowe przygotowanie juz w czasie pokoju zostaje
przez to osiagnigte, a oszczednosci dewizowe mo-
ga by¢ zuzyte na inne cele zwigzane z przygoto-
waniem obrony.

Zarzadzenia te moga mieé tylko jedno na celu:
osiagniecie za wszelka cene najlepszych wynikow
w zakresie wyzyskania namiastek do wzmozenia
pogotowia wojennego. Zrozumiano tu, jakie korzy-
$ci mozna wyciagnaé z zakorzenienia pewnych tra-
dycyj technologicznych na wypadek konfliktu
zbrojnego. Przemyst bedzie nietylko przyzwycza-
jony do stosowania wlasciwych namiastek, ale za-
razem bedzie opanowany caly cykl zwigzanych z
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tem zagadnien ubocznych, jak kopalniane przygo-
towanie rud i ich przerobka, zapewnienie mozno-
sci produkcji hutniczej, transportéw i t. d.

2) Surowce rodzime.

Pozycja nasza co do zasobéw kopalnianych oto-
wiu nie jest wprawdzie najpomys$lniejsza, ale na
wypadek konfliktu zbrojnego przerabia sie z po-
wodzeniem réwniez i kruszce biedne, ktérych prze-
robka w czasie pokoju jest zupelnie nieracjonalna.
Dzieje wojny swiatowej wykazuja, ze przerabia
sie w takich wypadkach oléw z nierentownych nao-
got z16z, ktore znajduja sie u nas w dostatecznych
ilosciach, lub tez ze starych zwaléw zuzla, tomow
i t. p. Znikome ilosci potrzebnego do fabrykacji so-
du metalicznego moze zaspokoi¢ nawet najskrom-
niejsza elektroliza, prawie ze w zakresie laborato-
ryjnym, a wapn uzyskuje si¢ prosta droga chemicz-
nej reakcji zamiennej za posrednictwem sodu. Lit
w tym przypadku moze byé z powodzeniem wyeli-
minowany, jak ujawniono to przy stopach typu
17.8.10- Natomiast przy stosowaniu stopéw cyno-
wych brak nam zaréwno cyny, jak antymonu i mie-
dzi, i to tak w postaci metalu, jak réwniez zwiaz-
kow. Wapn zas i séd posiadamy w postaci surow-
cé6w w ilosciach nieograniczonych. Lom i odpadki
metalu B przerabia sie prawie bez strat w fabry-
ce na $wiezy stop. Latwo wiec z tego wyciagnac
wlasciwe wnioski.

3) Zachowanie sie metalu B

przy ruchu wytezonym.

Przy wytezonym ruchu kolejowym, np. podczas
konfliktu zbrojnego, nadzér techniczny zwykle nie-
domaga, przez co niskotopliwy metal cynowy bar-
dzo czesto wytapia sie w drodze, powodujac wsku-
tek tego szkodliwe nieprzewidziane przestoje po-
ciagow, co w chwilach krytycznych moze by¢ zja-
wiskiem katastrofalnem. Najwieksza bodaj zaleta
nowoczesnych metali lozyskowych, obok niekto-
rych ich brakéw, jest to, ze dzieki wysokiemu
punktowi topliwosci w takich chwilach nie odma-
wiaja one postuszernstwa. Na podstawie tych i in-
nych, rozpatrywanych wyzej, przestanek Niemcy
wyposazyli nieomal caly swéj tabor kolejowy w
metal B.

4) Statystyka kolei
i glosy fachowe.

'Wedlu_g statystyki, ujawnionej dopiero w ostat-
nim czasie przez radce Wittego '), wyposazono w
Niemczech w metal B 600 000 wagonéw towaro-
wych i 60000 wagonéw osobowych. W poréwna-
niu z przytoczonemi wyzej cyframi stanowi to po-
nad 90% calego posiadanego taboru.

Oszczednosci dewizowe w zwiazku z gospodar-
kg paristwowa, zuzyte na zorganizowanie pracy w
celu skutecznej walki z bezrobociem, daja Niem-
com posrednio ekwiwalent na stale zatrudnienie
przecigtnie okolo 9 000 robotnikéw, jak to uwidocz-
nia rys. 8. W zrozumieniu waloréw technicznych,
jak niemniej znaczenia metalu B z punktu widze-
nia gospodarki panstwowej, powazni fachowcy i
mezowie stanu niemieccy wypowiedzieli si¢ za
wprowadzeniem metalu B. Oto garsé glosow fa-
chowych:

niemieckich

1) Z. V. D. I 1935 str. 79.
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wAby zaoszczedzié cyny, rozwijany juz od dluzszego
czasu metal B na osnowie olowiu wykazal si¢ jako
bardzo odpowiedni i zostal w wielkiej mierze wprowa-
dzony na niemieckich kolejach panstwowych" (Reichs-
bahnrat inz. dypl. Witte ).

W latach powojennych przeprowadzono na kolejach
panistwowych na szeroka skale proby wszelkich metali
cynowych i bezcynowych, jakie tylko pomys$le¢ mozna.
Rozwiazanie dal nareszcie metal B, zawierajacy 98,5%
otowiu i 1,5% dodatkéw utwardniajacych. W metal B
sa wyposazone wszystkie wagony niemieckich kolei
panstwowych”. (Radca ministerjalny, dyrektor kolei
panstwowych Lindermayer 7).

wMetal B ma te rzadka zalete, ze nawet przy wiek-
szym luzie pod cisnieniem posiada zdolno$¢ dociera-
nia sig. Stopy cynowe i metal B s3 tak wysokowarto-
$ciowe, ze nader trudno powiedzieé, ktéry z nich za-
stluguje na pierwszenstwo'. (Reichsbahnrat Kunze §).

wZ metalem B osiagnieto nader korzystne wyniki.
Metoda doktadnego odlewu umozliwila zastosowanie
bardzo odpornej, drobnoziarnistej powierzchni odle-
wu i wykorzystania jej jako powierzchni poslizgowej".
(Naczelny dyrektor panstwowych kolei dr. inz. h. c.
Gustaw Hammer ?).

Wydaje sie¢ wiec zrozumialem twierdzenie mia-
rodajnych kot w Niemczech, ze metal B jest jakby
kregostupem kolei niemieckich na wypadek zatar-
gu zbrojnego. Gdyby polqczyé wagony, wyposazo-
ne w metal B, w jeden larcuch, to moznaby nim
opasa¢ dwukrotnie granice Niemiec.

b i |
B T A
| |
§/2- it S e O
Zatruameni bezrobotni
Rys. 8. Skuteczno$é wal- §70 ‘ I Iq: ﬂgi
ki z bezrobociem przez E ’ «
zuzycie oszczednosci de- 24
wizowych, uzyskanych E
przy stosowaniu metalu %6
B w Niemczech. ey

S N MiJondw 7ohch

5) Nowoczesne metale lozyskowe
w Ameryce i w Rosji
Bogata Ameryka réwniez nie zrezygnowala z ko-
rzysci, ktére daja nowoczesne stopy lozyskowe i
stosuje je w coraz to wiekszym zakresie. Witte *)
pisze, ze wielkie amerykanskie koleje, wslad za
Niemcami, przechodza na metale o zawartosci 987%
otowiu (1,;). Pominawszy korzysci gospodarcze,
decydujacemi czynnikami przy wprowadzeniu te-
go metalu byly warunki klimatyczne (temperatura,
piaski lotne), dlugotrwale jazdy bez zatrzymywa-
nia pociagéw przy minimalnej obstudze, odpornosé
na wzmozong temperaturg pracy. A przeciez Ame-
ryka Pélnocna obfituje w nieograniczone bogactwo
cyny.
yPZdobnie koleje sowieckie potrafily wyzyskac
do swych celéw walory nowoczesnych metali lo-

%) Z. V. D. 1. 1935 str. 79,
7) Glasers Annalen, 1935, V.
)7 VD i T:-4931. X%l

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

19) loc. cit.
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zyskowych. Stopy na osnowie olowiu wprowadzo-
no tam w 1930 r. O ile posiadane przezemnie wia-
domosci sa $cisle, koleje sowieckie przeszly catko-
wicie na stosowanie nowoczesnych metali tozysko-
wych. Bylo to dla nich o tyle ulatwione, ze przepi-
sami unji patentowej nie sa one zwigzane.

6) Metale

Polska importowala w 1934 roku ogoétem :za
4717 000 zl. cyny, z ktorej powazna czes$é poszia
na produkcje stopéow lozyskowych. Jakkolwiek
w budzecie panstwa sg to sumy niewielkie, to
jednak ze wzgledu na to, ze musza by¢ one oku-
pione parytetem zlota, stanowia czynnik mie bez
znaczenia, tem wiecej, ze sumami temi w kraju
mozna bylo przyczynié si¢ do zwalczania bezro-
bocia. Tak przynajmniej mysla i czynig panstwa,
ktére gospodarczo zdecydowanie pra naprzéod.
Z metalem B przeprowadzono w Polsce préby kil-
kakrotnie. Miarodajne czynniki orzekly, ,ze sto-
sowanie metalu B okazalo sie celowe i pozy-
teczne".

Niemcy uzyskali na metalu B w ciagu 11 lat je-
go stosowania okraglo 108 000 000 zi. oszczedno-
sci dewizowych. Polska moglaby byla zaoszcze-
dzi¢ w tym czasie na dewizach okraglo 20 000 000
zl. i, przy wlasciwem ich zuzyciu, zatrudni¢ nie
wiele, ale zawsze okolo 2 000 robotnikow.

Tak sie przedstawia zagadnienie metalu B, roz-
patrywane ze strony technicznej i techniczno-
gospodarczej. Spraw natury moralnej, wtraconych
do oswietlenia tego zagadnienia w prasie codzien-

tozyskowe w Polsce.

nej, jako wykraczajacych poza ramy artykulu w
pismie technicznem, nie poruszam. Nadmieniam je-
dynie, ze w interesie publicznym lezy, by sprawy
te zostaly bezzwlocznie zbadane przez wlasciwe
czynniki panstwowe i by z wynikéw badania wy-
ciggnieto jaknajsurowiej odpowiednie konsekwen-
cje.

aes
Les alliages modernes pour coussinets du materiel
rouvlant ferroviaire comme !'exemple classique des
succédanés des alliages de [‘étain.

Résumé:

L'auteur donne d'abord un apergu de l'histoire du déve-
loppement des alliages du plomb remplagant ceux de
I'étain, Le premier alliage de ce genre est di @ MM. Czo-
chralski et Mollendorff (1912), les autres furent élaborés par
MM. Hanemann (1915), Halfmann (1914), Mathesius (1917,
1920), Kroll (1917); ce dernier jouait un role important en
Allemagne pendant la guerre; enfin les alliages plus récents,
des qualités plus hautes que les précedants, sont: celui de
M. Czochralski (1924) qui contient les éléments suivants: Li,
Ca, Na et Al, celui des chemins de fer I'U.R.S.S. (1930, Ca,
Na, Mg) et l'alliage des chemins de fer des Etats Unis (Li,
Ca, Mg, 1930).

Ensuite l'auteur montre les qualités techniques de ces
alliages, d'apreés les essais de M. Goebel et d'autres, qui prou-
vent que les alliages de remplacement non seulement éga-
lent ceux de 1'étain, mais les surpassent considérablement.

L'auteur analyse aussi les questions économiques se rap-
portant a l'introduction des alliages du plomb et indique
qu'ils assurent 1'‘économie par suite de l'écartement de
I'importation de 1'étain ( qui est beaucoup plus cher), cite
les résultats bien satisfaisants acquis avec ces alliages en
Allemagne, en Amérique et en Russie et, enfin, montre
les avantages de ceux-ci pour la Pologne, ainsi que la
possibilité de leur production se basant sur les matiéres
premiéres natales.

Prace Vll-go Kongresu Miedzynarodowego Gérnictwa

Metalurgji i Geologiji stosowanej

Prof. Dr. A. Skqpski

Zagadnienia metalurgji metali innych
poza zelazem oraz zagadnienia korozji

Prace z zakresu metalurgji i zastososowari niklu, berylu, boru. — Odlewanie pod cisnieniem. — Niklo-
wanie i chromowanie. — Zagadnienia korozji. — Badania mikrochemiczne.

PIERWSZEJ czesci mego referatu stresz-

cze prace z zakresu metalurgji, grupujac

je razem, w drugiej — prace z dziedzin
pokrewnych, np. korozji.

,LPostepy w metalurgji i zastoso-
waniach niklu w ostatniem dziesie-
cioleciu (ref. dr. J. F. Thomson'a). Autor oma-
wia na wstepie rozwéj metalurgji niklu (przede-
wszystkiem w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie)
zaré6wno pod wzgledem udoskonalenia metod pro-
dukciji, jak tez i co do jej rozmiaréw. Nastepnie
zajmuje si¢ wzrostem zastosowan niklu, zwlaszcza
jako metalu stopowego.

Od roku 1926 zuzycie $wiatowe niklu wzrosto
dwukrotnie, do wysokosci 56 000 t w roku 1934.
Z tego zaledwie 15000 t zuzyto jako czysty ni-
kiel, wzglednie do celow niklowania, reszta zas,
t. j. przeszto 40 000 t, zostala zuzyta do stopéw.

Rozwéj zastosowania stopow niklowych ilustru-
je autor mastepujacemi danemi, W Ameryce Pot-
nocnej uzywano w samym tylko przemysle samo-
chodowym w roku 1926 czterdziestu o$miu gatun-
kow stali, z ktérych dwadziescia osm zawieralo
nikiel. Obecnie stosuje si¢ w tymze przemysle

siedemdziesiqt dziewie¢ gatunkoéw stali stopowych,
z ktérych czterdziesci jeden zawiera nikiel. Ta
ostatnia lista obejmuje:

10 gatunkow stali czysto miklowych,

22 P stali niklowo-chromowych,

5 ;) stali niklowo-molibdenowych,

2 5 stali niklowo-chromowo-molibdenowych,
2 1; stali typu austenitycznego, odpornych

na korozje i na wysokie temperatury.

Zaczyna si¢ réwnocze$nie rozpowszechniaé¢ stop
zawierajacy 98,5% kadmu i 1,5% nikly, jako stop
tozyskowy, dzigki jego duzej odpornosci na koro-
zje i zmeczenie oraz dzieki niskiemu spélczynni-
kowi tarcia.

Nikiel, jako dodatek stopowy, podnosi nietylko
wytrzymalo$é stali, ale réwnoczesnie zwigksza jej
odpornos¢ na zmeczenie, co daje duze korzysci w
szeregu zastosowan (osie lokomotyw).

W konstrukcyjnych stalach specjalnych wielki
sukces osiagnely stale niklowo-molibdenowe i ni-
klowo-chromowo-molibdenowe. Oba te gatunki da-
ja rownocze$nie zwiekszona twardos§é, wytrzyma-
tos¢ i odpornosé na zmeczenie. W zakresie stali
nierdzewiejacych i odpornych na wysokie tempe-
ratury uzyskano przez dodatki niklu stale, tacza-
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