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Prof. dr. M. CENTNERSZWER

Udziat zjawisk elektrochemicznych w korozji metali

iadomo, ze melale, znajdujace szerokie
w zaslosowanie w przemysle, jak np. glin
(aluminjum, zelazo, otéw, cyna i inne, —
lalezag do grupy t. zw. metali nieszlachet-
hych, t. j. takich, ktérych preznosé roztworcza
jest wigksza od premosm roztworczej wodoru. Zgo-
dnie z tem metale te powinny dziala¢ na kwasy, na-
wet stabe, oraz na wode, przechodzac w stan jono-
Wy i wypierajgc wolny wodér. Dalej nalezaloby
Dr/ew1dywac, 7e metale e powinny ulega¢ utlenia-
Niu réwniez w powietrzu, w szczegolnosci zas w po-
Wietrzu wi]gotnem — dzieki jednoczesnemu dzia-
"amu tlenu i wody. Na szczescie te postulaty teore-
lyczne nie sprawdzaja sie w rzeczywistosci. Wie-
my bowiem, zZe korozja olowiu i cyny pod wplywem
wody, tlenu, kwasu wgglowego i innych czynnikow
chemicznych odbywa si¢ niestychanie powoli. Wie-
my dalej, ze nawet glin, Zelazo i cynk — ktére sg
Metalami najmniej szlachetnemi z uzywanych
W praktyce, rdzewiejg bardzo powoli. Wynika stad,
Ze przyroda zaopatrzyla metale w pewne s$rodki
Ochronne, zwalniajace tempo wymienianych wyzej
Proceséw chemicznych, a nawet w pewnych przy-
Padkach hamujace catkowicie owe reakcje.

1. Pasywnos$é metali.

Zjawiska hamowania przebiegu rdze-
Wienia metali znane sa juz od dawna, jakkol-

wiek przyczyne ich dokladniej zbadano dopiero
w ostatnich latach. Oddawna tez zjawiska te otrzy-
maly specjalna nazwe: ,,pasywacji metali". Nazy-
wamy wiec Oow stan, w ktorym metal opiera sie
dziataniu elektrolitéw, tlenu i innych gazow, ,pa-
svwnym stanem', w przeciwienstwie do ,aktyw-
nego" stanu, ktory cechuje mniej lub wiecej
energiczne dzialanie na metal odczynnikéw, wyzej
wymienionych.

Zauwazyé nalezy, ze 6w ,pasywny”’ sian metali
wydaje sie stanem normalnym, powstanie bowiem
pasywnosci odbywa sie zwykle samorzutnie, t. j.
przez bezposrednie zetkniecie metalu z atmosferq,
gdy tymczasem wywolanie stanu ,aktywnego’ wy-
maga pewnych szczegolnych zablegow, a przede-
wszystkiem ochrony §wiezej pomerzchm metalu
od zetknigcia z powietrzem albo z innemi gazami.

Najdawniejsza teorja ,,pasywnosci metali" po-
lega na przypuszczeniu, ze proces reakcji chemicz-
nej pomiedzy powierzchnia metalu a faza ciekla
iroztworem elektrolitu) lub gazowa (powietrzem)
zostaje zahamowany przez cienka niewidoczna,
a zatem bardzo trudna do zbadania bfone ,tlenku
metalu” albo — méwiac ogélniej — przez nieroz-
puszczalnag blone jakiegokolwiek zwiazku. Teorja
ta, potwierdzona doswiadczalnie w najnowszych
czasach przez Freundlich'a w przypadku pasywno-
§ci zelaza, zostala ostatnio rozwinieta przez wieden-
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skiego badacza W. J. Miiller'a, ktéry wprowadzil
przypuszczenie, ze owa nierozpuszczalna ,blona”
jest porowata. Wskutek tej porowatosci blona ta
posiada pewna przepuszczalnosé, ktérej stopien za-
lezy zaréwno od ilosci, jak i od $rednicy zawartych
w niej por.

Posiadamy dwie ogéle metody, zapomoca kts-
rych mozemy dowolnie zwigkszaé albo zmniejszaé
.pasywnosé” metali; a) metode elektrochemiczna
i b) metode chemiczna,

Metoda elektrochemiczna polega na

tem, ze metal badany zostaje przez pewien czas
uzyty, jaka anoda, podczas elektrolizy roztworu,
zawierajacego katjony tegoz metalu. Najdawniej
znane sa, zjawiska elektrochemicznego pasywowania
chromu. Zdaje si¢ jednak, ze dzialanie pasywujace
pradu anodowego jest ogéine 1 dotyczy réwniez in-
nych metali. Dowiedzione zostalo np. dla cynkuy, ze
po pewnym czasie $zybkos¢ jego rozpuszczania sig
znacznie sie zmniejsza, czyli cynk staje sie ,pasy-
wny'’, Jezeli natomiast zastosowaé cynk, jako kato-
de w tym samym roztworze, wowczas cynk ,akiy-
wuje sie” i zaczyna sie rozpuszczaé bardzo szyb-
ko. Oczywistem jest, ze zaréwno stopier pasywnos-
ci, jak i stopieri aktywnosci metalu zalezy z jednej
strony od potencjaltu, zastosowanego podczas po-
laryzacji elektrody, — z drugiej strony za§ — od
dlugotrwatosci samego procesu polaryzacji.

Metoda chemiczna polega natomiast na za-
stosowaniu pewnych odczynnikéw chemicznych.
Wiadomo np., ze odczynniki, dzialajace silnie utle-
niajaco, np. kwas azotowy, chromowy i t. p., wy-
woluja zupelna pasywacje pewnych metali (chromu,
zelaza). Z badan, wykonanych w moim Zakladzie?),
mozemy przytoczy¢ jeszcze inne fakty, ktére dotad
nie sg ogélnie znane.

Wiadomo np., ze glin nie rozpuszcza sie zupelnie
w kwasie azotowym, niezaleznie od jego stezenia.
¥ tym razie pasywujace dzialanie zostaje niewat-
pliwie wywierane przez jony NO,". Wystarcza bo-
wiem dodanie jakiegokolwiek azotanu do kwasu
solnego (w ktérym glin bardzo dobrze sie rozpusz-
cza), aby zupelnie zahamowaé proces rozpuszcza-
nia si¢ metalu. Podobniez hamujaco! wptywa anjon
SO,' na reakcje rozpuszczania sie glinu w roztwo-
rach soli zelazowych. Wskutek tegq glin zupelnie
nie rozpuszcza sie w roztworze Fe,(S50,),.

Podobny wptyw okazuja anjo'py kwasu chromo-
wego na proces rozpuszczania si¢ magnezy., Metal.

ten, ktéry bardzo tatwo rozpuszéza sie w kwasach
(nawet w stabych kwasach organicznych], nfe rozpu-
szcza sie w kwasie chromowym, jezeli stezenie kwa-
su wynosi wigcej niz 0,1 mola CrO, na litr. Do-
§wiadczenia, przeprowadzone nad rozpusgczaniem
sie magnezu w innych kwasach, dowipdly, ze
i w tym przypadku dodanie dwuchromianéw, a wiec
joméw Cr,0,", do jakiegokolwiek kwasu hamuje
zupelnie reakcje rozpuszczania. Po do§wipdczeniu
mozna zauwazyé, ze plytka magnezu pokryta jest
cieniutka warstewke zielonkawego osadu (zapewne
MgCr,0,).

Jako ogélny wynik tych doswiadczen, mozna
wiec stwierdzié, ze odczynniki utleniajace pa-

") Zakl. Chemji Fizycznej w U, J. P, w Warszawie.

sywuja metale, gdy natomiast odczynniki odtle-
niajace znosza stan pasywny metalu i czynia go
akiywnym. Nic wigc dziwnego, Ze sam proces roz-
puszczania si¢ metalu w kwasie, polaczony z wy-
dzielaniem wodoru na powierzchni metalu, dziala
na powierzchnie metalu aktywujaco. W ten spo-
s6b objasni¢ mozna ,0kres indukcji”, wystepujacy
w poczatkowej fazie procesu rozpuszczania i pole-
gajacy na tem, ze szybko$¢ rozpuszczania sie me-
talu poczatkowo stale wzrasta, — az do chwili,
kiedy osiaga warto$¢ najwyzsza, poczem zaczyma
powoli spada¢ (stosownie do prawa Boguskiego).
Badania, wykonane w tutejszym Zakladzie, dowio-
dty, ze ,,0kres indukcji" polega na przejsciu meta-
lu ze stanu pasywnego (ktéry metale przybieraja
w powieirzu) do stanu aktywnego (pod dzialaniem
wydzielajacego si¢ wodoru), oraz Ze przejscie z je-
dnego stanu do drugiego nie odbywa sie skokami,
ale w spos6éb ciagly.

~

2. Nadnapiecie wodoru.

Oprécz pasywnosci metalu istnieje jeszcze inne
zjawisko, hamujace reakcje wydzielenia wodory,
czyli przejscia tego pierwiastka ze stanu ,,jatowego"
w stan ,atomowy"’, nastepnie za§ w stan ,,czastecz-
kowy". :

Oddawna wiadomo bowiem, ze do wydzielania
wodoru podczas elektrolizy wodnych roztworéw
wymagane jest napiecie wigksze, niz ,normalne”
napiecie wodoru, ktére, jak wiadomo, przyjmujemy
za zero. A wiec wodér, wydzielajacy sie¢ na po-
wierzchni jakiegokolwiek metalu, staje sig—w prze-
ciwienistwie do metali, o ktérych poprzednio byla
mowa — mniej szlacheinym pierwiastkiem. Ro-
Znice pomiedzy mapieciem ,teoretycznem’ wodoru
i jego napieciem ,rzeczywistem' podczas elektro-
lizy nazywamy ,nadnapieciem” wodoru. Nadna-
piecie wodoru stanowi przeto w poroéwnaniu z pa-
sywnos$cig metali — niejako odwrotna strone zja-
wisk elektrolitycznych. Metale stajg si¢ bowiem
podczas elektrolizy bardziej szlachetne, —
wodér za§ mniej szlachetnym. Nadnapiecie
wodoru zalezy (podobnie jak pasywacja metali)
od wielu czynnikéw, przedewszystkiem za$: 1) od
chemicznej natury metalu, na ktérego powierzchni
wodor sie wydziela i 2) od struktury tej powierzch-
Il
Wiadomo wiec, ze najmniejsze nadnapiecie
okazuje wodér na powierzchni platyny ( w szcze-
golnosci, jedli jest ona pokryta czernia platynowa)
najwieksze zas na powierzchni cynku i rteci.
Powierzchnip, $wiezo odpolerowana, wykazuje zna-
cznie mniejsze napiecie niz powierzchnia niepolero-
wana.

Wystepowanie nadnapiecia wodoru daje sie dosé
dobrze wytlomaczyé zapomoca zjawisk katalitycz-
nych, zachodzacych podczas laczenia sie atoméw
wodoru w czasteczki. Badania Bonhoeffer’a dowio-
dly, Ze pewne metale przyspieszaja w znacznym
stopniu te reakcje. Sa to wlasnie te same metale,
ktére zmniejszaja nadnapiecie wodoru (jak np.
platyna). Inne metale, ktére zwiekszaja nadna-
piecie, jak np. cynk, — nie przyspieszaja reakeji
laczenia sie atoméw w czasteczki wodoru.
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3. Ogniwa lokalne.

Juz jeden z pierwszych badaczy proceséw roz-
puszczania sie metali wkwasach, de la Rive, zauwa-
iyl, ze metale, ktére zawieraja pewne domieszki
innych metali, rozpuszczaja sie w kwasach znacznie
szybcief, niz metale ,,chemicznie czyste”. To przy-
$pieszenie procesu rozpuszczania si¢ metali wyste-
puje nawet wtedy, jezeli ilosci ,,domieszek” sa bar-
dzo mieznaczne. A wigc np. cynk ,,chemicznie czy-
sty'’ nie rozpuszcza sie prawie wcale w rozciericzo-
nym kwasie siarkowym. Cynk, zawierajacy niezna-
czne domieszki arsenu, zelaza albo miedzi, rozpu-
szcza sie w tym samym kwasie gwaltownie. De
la Rive przypuszczal, ze ma powierzchni ,nieczy-
stego’” metalu powstaja drobne ,ogniwa lokalne”
pomiedzy czastkami cynku i czastkami ,,domieszki"".
W ten sposéb przyspieszenie chemicznej reakcji
rozpuszczania metalu zostalo sprowadzone do zja-
wisk elektrochemicznych, mianowicie do tych zja-
wisk, ktére wystepuja w kazdem ogniwie lokalnem
i ktore ulegajg prawu Ohma.

Podtug de la Rive'a przys$pieszenie procesu roz-
puszczania powinno wystepowaé we wszystkich
przypadkach, kiedy ,domieszka" cynku jest meta-
lem bardziej szlachetnym. Wtedy bowiem czast-
ki cynku staja sie katodami, a czagstki obcego meta-
lu — anodami miejscowych drobnych ogniwek gal-
wanicznych. Kazde ogniwko dziala wiec w ten spo-
_86b, ze cynk sie rozpuszcza, a na powierzchni cza-
stki obcego metalu wydzielaé sie powinien wodér.
W rzeczywistosci jednak tak nie jest. Badania moje
i Straumanisa stwierdzily np., ze dodanie drobnych
ilosci kadmu do cynku nietylko nie zwigksza
ale nawet zmmniejsza szybkosé rozpuszczania sie
eynku. Palmaer i Auren uzupelnili teorje ,ogniw
lokalnych"” w ten sposéb, ze uwzglednili nadnapie-
cie wodoru. Istotnym warunkiem dziatania ,ogniw
lokalnych' jest to, ze napiecie elektryczne metalu,
rozpuszczajacego sie (np. cynku) musi przewyzszaé
nadnapiecie wodoru na powierzchni metalu obcego.
Poniewaz w naszym przyktadzie nadnapigcie wo-
doru na powierzchni kadmu przewyZsza napigcie
cynkuy, przeto wodér nie moze sie¢ wydobywaé naze-
wnatrz i proces rozpuszczania sie cynku zostaje za-
hamowany.

Badania ilosciowe, przeprowadzone przezemnie
i moich wspétpracownikéw oraz przez Thiel'a
w Marburgu na modelu ogniwa lokalnego, t. j. na
wiekszem ogniwie, zbudowanem na modte ogniw lo-
kalnych, — potwierdzily w ogélnych zarysach po-
dang wyzej teorje 1 wykazaly, ze miarodajna wiel-

R. JONES C. Se.

koscia w procesach rozpuszczania sig¢ metali w kwa-
sach jest wielko§¢ nadnapiecia wodoru. Ze jednak
wielkos¢ ta zalezy od wielu czynnikéw, ktére bar-
dzo trudno ujaé ilosciowo, przeto musimy, chcac
stosowac teorje ogniw lokalnych, w kazdym po-
szczegolnym przypadku zbadaé zachowanie sie da-
nej pary metali na ,modelu’ ogniwa lokalnego, od-
powiednio zbudowanym.

Jezeli zwazymy, 2e w praktyce mamy bardzo
rzadko do czynienia z ,chemicznie czystemi' me-
talami, ze wszystkie metale, stosowane w technice,
sa wlasciwie stopami o mniejszej lub wiekszej
zawartosci domieszek, to zrozumiemy, jaka wartosé
praktyczna posiadaja tego rodzaju badania.

W swietle przytoczonych tutaj danych stanie sie
dla nas rzecza zrozumiala, ze domieszki zelaza lub
miedzi w glinie beda zmniejszaly jego odpornosé
chemiczna. W podobny sposéb wplywa ujemnie na
odpornosé¢ zelaza zawartosé w nim wegla (grafitu),
poniewaZ czastki obnazone wegla na powierzchni
zelaza stajg sie katodami ogniwek miejscowych
i ulatwiajg wydzielanie sie wodoru. Dlatego stal
jest odporniejsza od zwyklego zeliwa. W od-
wrotnym kierunku dziala zawartosé chromu w stali.
Poniewaz chrom jest metalem mniej szlachet-
nym niz zelazo, przeto czastki chromu staja sie
w tym przypadku drobnemi anodami ogniw miej-
scowych, — czastki zelaza natomiast, katodami
(na ktérych powinien wydzielaé sie¢ wodér). W ten
sposéb dodatek metalu mniej szlachetnego chroni
zelazo od dzialania elekirolitu i zwieksza tem sa-
mem jego odporno$é chemiczng. To samo dotyczy
cynku technicznego. Waznem jest stwierdzenie, ze
nie wszystkie domieszki wplywajg ujemnie na
chemiczng odporno$é metalu, — a tylko te, ktére
utatwiaja wydzielanie wodoru wskutek zmniejsze-
nia nadnapiecia tego pierwiastka na drobnych lo-
kalnych katodach, wytworzonych przez czastki
owych domieszek. Tem tlomaczy sie znany fakt, ze
zawarto$é kadmu w cynku nietylko nie pogarsza
jego trwalodci, ale przeciwnie powieksza ja nawet
w znacznym stopniu.

Konsekwentne stosowanie teorji elektrochemicz-
nej, ktore staratem sie wytozyé tutaj w najogdlnie;j-
szych zarysach, jest wynikiem badan, stosunkowo
niedawno rozpoczetych i prowadzonych obecnie na
wielka skale przez rézne instytuty, zajmujace sie
badaniem korozji. Nie ulega kwestji, Zze dalsze ba-
dania, prowadzone w tym kierunku, przyniosa je-
szcze wiele interesujacych wynikéw, bardzo donio-
stych dla praktyki.

Korozja stopéw aluminjowych i magnezowych

oraz $rodki zapobiegawcze

orozja metali i slopéw moze pochodzié albo
z bezposredniego chemicznego zaatakowania,
np. gdy gaz atakuje suchy metal, albo tez
z dzialania elektrochemicznego w obecnosci elek-
trolitu. W praktyce oba rodzaje korozji, chemiczny
i elektrochemiczny, zachodza zwykle jednocze$nie.

Rodzaje korozji zwykle spotykane mozna skla-
sylikowaé w sposcb nastepujacy:

1. Ogélne powierzchowne zaatakowanie, pocho-
dzace z utworzenia sie licznych malych nieregular-
nych wglebien.

Jest to najmniej powazny rodzaj korozji, ponie-
waz:
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a) jej postep jest widoczny i daje sie tatwo oce-
nié;

b) jednostajne ,mnarosnigcie” produktu korozji
moze byé $rodkiem ochrony metalu, znajdujacego
sie pod nim.

W wypadkach zaatakowania tego rodzaju strata
wlasnoséci wytrzymalosciowych jest proporcjonal-
na do straty materjatu wskutek korozji.

2. Zaatakowanie miejscowe, nie ogélnego po-
wierzchniowego charakteru.

Zaatakowanie tego rodzaju jest charakterystycz-
ne na powierzchniach otwartych, na ktérych po-
wstaja podczas korodowania lokalne elekiroche-
miczne ogniwa, co powoduje specjalne zaatakowa-
nie na powierzchniach anodowych. Obnizenie wlas-
nosci mechanicznych, o ktérem decyduja najbar-
dziej skorodowane warstwy, nie jest w zadnym sto-
sunku do straty metalu wskutek korozji.

3. Korozja migdzykrystaliczna.

Badaniem wzrokowem mie mozna okreéli¢ praw-
dziwego postepu lub skutkéow tego rodza]u zaata-
kowania i jego wplywu na wytrzymalos¢ i ciggli-
woé¢; w szczegolnosci wplyw na ciagliwos§é jest
w tym wypadku nawet bardziej znaczny, niz przy
zaatakowaniu miejscowem.

Mikrofotografja, rys. 1, podaje typowy przyktad
korozji miedzykrystalicznej w stopie Y, powsta-
tej wskutek poddawania natryskiwaniu woda mor-
ska w ciagu 14 dni.

Rys. 1. Korozja migedzykrystaliczna w stopie Y,
poddanym natryskowi woda morsks (pow. 60)

Stopy aluminjowe s podatne na wymienione trzy
rodzaje korozji. Sktadnikami stopu, najbardziej
wplywajacemi na odpornosé na korozje stopéw alu-
minjowych, sa, — miedz, krzem i magnez.

Stopy z miedzig, wskutek tworzenia sie w pew-
riych miejscach sktadnikéw bogatych w miedz o cha-
rakterze anodowym, sg szczegblnie podatne na za-
atakowanie elektrochemiczne. Stopy bogate w krzem
oraz bogale w magnez, w stanie lanym wzglednie
kutym daja maksymalny stopieni odpornodci na ko-
rozje, dotychezas uzyskiwany tylko przez dodatki.
W stopach typu duraluminjum okazalo sie mozli-
wem zmniejszenie podatnosci na korozje: 1) przez
uwazny dobdr ilosci skladnikéw stopu (Kroenig,
Zeit. f. Metallkunde, 44—45, 1932}, 2) przez do-
kladna obrébke cieplng (Rawdon, National Advi-
sory Comm. for Aeronautics, Technical Notes

Nr, Nr. 282, 283 i 284, 1928) i 3) przez wyelimino-
wanie jakiejkolwiek mozliwosci nadmiernego ob-
ciazenia materjatu (Sidery Lewis i Sutton, Journ,
Instit. of Metals, 165—187, 1932). Uwazne przestu-
djowanie tych uwag umozliwia zmniejszenie do mi-
nimum podatnoéci na najpowazniejsze rodzaje ko-
rozji — zaatakowanie miejscowe i korozje migdzy-
krystaliczna.

Rozwéj w ostatnich czasach stopéw aluminjo-
wych o wysokiej wytrzymalosci spowodowal sze-
rokie zastosowanie ich w lotnictwie. Wtasnosci me-
chaniczne tych stopow osiaga sie zapomoca obrob-
ki cieplnej; strata tych wlasnosci lub obnizenie ich
wskutek korozji pod wplywem powietrza lub wody
morskiej staly sie zagadnieniami wielkiej donio-
stosel.

Opracowano wiele préb szybkiej oceny od-
pornosci na korozje tych materjalow. Préba My-
lius'a, polegajaca na zastosowaniu 1% wodnego
roztworu chlorku sodu i 3% wody utlenionej, zy-
skala uznanie na catlym $wiecie; nie mniej tez po-
zyteczng jest préba natryskiwania woda morska.
Jedna z nowszych jest préba, opisana przez Sidery
Lewis i Suftona, ktéra ma specjalne znaczenie przy
acenie podatnosci stopéw aluminjowych na korozje
miedzykrystaliczng.

Zagadnienie ochrony przed korozja polega gtow-
nie na zapobieganiu dostepowi do powierzchni me-
ialu czynnikéw, powodujacych korozje. Zastosowa-
nie powloki ochronnej, jak smar, farba, lakier na po-
wierzchni melalu, w szczegolnosci zas na gotowych
cze$ciach, nie wystarcza, gdyz przy zastosowaniu
takich $§rodkéw na obojetnej powierzchni powsta-
ja osrodki zaatakowania. Dopdki btona z takich
srodkéw ochronnych jest ciggla, otrzymuje sie do-
stateczng ochrong; jest ona jednak krétkotrwala
wskutek szybkiego zanikania spéjnosci, powoduja-
cego powazne miejscowe zaatakowanie na po-
wierzchniach nieostonietych. Za najbardziej zado-
walajaca, odporna na korozje, jest uznana btona
,samogojacego sie" tlenku, Blony takie, w wypad-
ku stopéw aluminjowych, oirzymuje si¢ w sposéb
naluralny, lecz skutecznosé¢ ich w znacznym stop-
niu poprawia sie, gdy powiekszyé grubos¢ btony.
Naturalng blong z tlenku mozna pogrubié przez za-
nurzanie w réznych goracych roztworach wodnych
lub przez utlenianie elektrolityczne, Skutecznem za-
stosowaniem takiego utlenienia sa procesy Stufford
O'Brien'a, Bengough-Stuart'a i Alumilite. W pro-
cesie Bengough-Stuart'a (A.P.223994) materjal
jest anoda w kapieli, zawierajacej 3%-wy kwas
chromowy, przyczem napigcie, jakie stosujemy,
wzrasta w miare powiekszania sie blony. Podobne
procesy przy uzyciu kwasu siarkowego i kwasu
szczawiowego znalazly zastosowanie w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej i w Niemczech.
Wybiina cechg btony, olrzymanej na anodzie, jest
iej zdolnoé¢ do automatycznego ,,samogojenia sie”
wrazie pekniecia (Rosenhain, Journ. of Instit. of
Metals, 1927, str. 267). Proces elektrolityczny byl
skutecznie zastosowany do wiekszosci stopow alu-
minjowych; lecz stopy, zawierajgce ponad 5% mie-
dzi, nie okazaly sie odpowiednie dla zabiegu. Miej-
scowe pekanie blony w sasiedztwie czasteczek
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zwiazkéw miedzi zostalo uznane, jako wyttémacze-
nie tej wady.

Ochrona zapomoca blony, otrzymanej na anodzie,
w zastosowaniu do duraluminjum, poddanego na-
tryskiwaniu wodg morska, w ciaggu okreséw do ro-
ku wlacznie, jest zobrazowana w tabeli I,

TABELA L

Wtasnoécimechaniczneduraluminjumz btlo-
ng, otrzymana elektrolityecznie, poddanego
dziataniu wody morskieij.

Duraluminjum
. . Granic.a Plyn- | Wytraymalosé
Czas natryskiwania lrl\]vujlcylch(d:)ad- nnyr;?;:“‘:,:nie Wydtuzenie
ksztalcen 0,1%,) | R, kg/mm? Ad %
Q kg/mm?

2 tygodnie 20,7 } 40,0 25,0
3 miesiace 19,6 39,1 21,5
6 miesiecy 18.0 39,1 21,0
1 rok . 186 ’ 38,5 21,5
Przed natryski- l

waniem elek-

trolitycznem . 20,3 39,1 25,0
Po zabiegu elek-

trolitycznym . | 20,7 ' 40,5 | 25,5

Wskutek latwosci zastosowania zwrécono duza
awage na mozliwos$é ochrony stopoéw aluminjowych
zapomoca powlok metalowych, otrzymywanych
przez natrysk. Powloki te sg jednak porowate
i ochrona zapomoca nich nie jest taka, jakiej sie
wymaga dla warunkéw pracy.

Wzglednie wysoka odporno$é na korozje alumi-
njum o wysokim stopniu czystosci spowodowala
rozpowszechnienie sie w Stanach Zjednoczonych
JAlcladu”, ktéry sklada sie z wysokowytrzyma-
loéciowego stopu typu duraluminjum, otoczonego
warstwa aluminjum o wysokim stopniu czystosei.
Ochrona, w ten sposéb osiggnieta, trwa pomimo nie-
macznych przerw w warstwie powierzchniowej,
spowodowanych §cieraniem sie.

Niemiecki materjat , Allautal”, skladajacy sie
z odpornego na korozje zewngtrznego naskérka
i rdzenia z duraluminjum, jest podobnego charak-
leru,

Poswiecono duzo uwagi sprawie naloZenia droga
elektrolityczna metalicznych powlok na stopy alu-
minjowe, praktyczne jednak zastosowanie tego jest
ograniczone. Najwiekszem powodzeniem ciesza sieg
powloki z chromu i cynku, lecz $cista kontrola wa-
runkéw pracy, konieczna do wytworzenia sie do-
skonale ciagltych blon ,nietuszczacych sie”, czyni
ten zabieg nieodpowiednim do ogélnego zastosowa-
nia.

Blona, otrzymywana na anodzie, nietylko sama
przez sie daje wysoki siopien odpornosci na koro-
zjg, lecz pomaga takze zastosowaniu dodatkowych
srodkéw ochronnych, Blona jest porowata i wchia-
nia w sposéb naturalny podklad, niezbedny dla farb
t emalij. Odpornosé na korozje powstatej stad kom-

inacji jest tego stopnia, ze, jako ochrona przeciw-
0 bardzo sprzyjajacym korozji wplywom atmosfe-

ryeznym i natryskiwaniu woda morska jest zupel-
nie wystarczajaca.

Stopy magnezowe sa szczegolnie podatne na za-
atakowanie miejscowe, podczas gdy zaatakowanie
na calej powierzchni zachodzi tylko w wyjatkowych
wypadkach, korozji zas miedzykrystalicznej do-
tychczas nie zanotowano.

Usilowania zwigkszenia odpornosci na korozje
tych stopéw przez zmiany zawartosci skladnikéw
stopu daly wynik dos¢ nikly. Dodanie manganu do
stopéw ma niewatpliwie pewien wplyw; jest ogél-
nie uznane, ze po dodaniu manganu stopy magnezo-
wo-aluminjowe staja sie mniej podatne na koro-
zje (Boyer, National Advisory Committee for Ae-
ronautics, Report Nr, 248),

Ochrona stopéw magnezowych w sposéb podob-
ny do tego, jaki okazal si¢ skutecznym w wypadku
stopow aluminjowych, nie dala sie osiagnaé. Oka-
zalo sig, Ze magnez i jego stopy nie tworza blony
z tlenku cigglego, typu ,samogojacego si¢”". Skut-
kiem tego wszystkie wysitki skierowano na wytwo-
rzenie na powierzchni metalu blon, ktéreby tworzy-
ty odpowiedni podkiad de zastosowania nastepnie
takich $rodkéw ochronnych, jak farby i emalja.
Chociaz takie blony same daja juz pewien stopiert
ochrony, rozlegte stosowanie ich jest polaczone
z uzyskaniem na powierzchni nastgpnej powloki,

Kwaséna kapiel chromowa (P. A.287450) wytwa-
rza zlocistq blone powierzchniowa, ktéra posiada
zwiekszona odpornosé na korozjg; zabieg ten jed-
nak powoduje znaczng strate metalu spowodu sil-
nej reakcji, zachodzacej w kapieli. Réwnie skutecz-
ny, a bardziej praktyczny warjant ochrony, zostat
opracowany przez Sutfon Sidery Braithwaite i Le
Brocg’a (P.A.331853 i 353415), ktorzy doradzaja
uzycie wodnego roztworu dwuchromianu potasu,
weglanu potasu, alunu i sody kaustycznej lub dwu-

TABELA IL

Mechaniczne wltasnoécistopu magnezowego
po natryskiwaniu woda morska wciagu pie-
ciu miesiecy”).

l Woyatei Wydluzenie
Rodzaj ochrony powierzchni nu;:z:;/\;ﬂ}nle A,
] l
Zabieg chromowy—jasna emalja | 20,3 6,0
i 1] 20,2 6,0
" o 20,2 50
Zabieg chromowy—czarna emalja 20,5 5.5
" " & -, 20,3 5,0
" 196 | 40
Zabieg selenowy — chromian
cynku w oleju cynkowym 207 | 6,0
Zabieg selenowy—proszek alu- | !
minjowy w nitrocelulozie. 19,7 | 4,0
Wlasnoéci przed poddawaniem 21,0 . 6.0
dzialaniu wody morskiej . 21,9 ‘ 7.0

*) Sutfoni Le Brocq. Journal Inst. Metals. 1935. 343—361.
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chromianu potasu, dwuchromianu amonu, siarczanu
amonu i amonjaku.

Proces, pozwalajacy mna szerokie zastosowanie
w warunkach fabrycznych, zostal podany przez
Bengough'a i Whitby'ego (P. A. 14724). W procesie
tym powloka selenowa jest nakladana na po-
wierzchnie metalu przez zanurzenie w kwasnym
roztworze seleninu sodu,

Tabela II podaje szereg wynikéw badan wytrzy-
malosciowych stopu magnezowego (1,96% Mn,
0,04% Fe, 0,02 Si, reszta Mg), chronionego powlo-

Magr. M. RYCZKE

ka z emalji, zastosowana po zabiegu chromowym
lub selenowym.

Stopied ochrony, uzyskany przez te zabiegi, nie
jest dostateczny dla warunkéw pracy, lecz uzysku-
je sie takie blony, jakie sg potrzebne do skuteczme-
go zastosowania farb i emalij. Polaczenie zabiegu
wslepnego z natozeniem nastepnie dalszego srodka
ochronnego dalo w nastepstwie mozno$é szerokiego
zastosowania stopow magnezowych w oérodkach
wysoce korozyjnych.

Teorja ochrony zelaza przed korozjq

alka z korozja przestata juz w ostatnichla-

\/\; tach byé czems przypadkowem i prowadzo-
na jest obecnie w wielu panstwach w spo-

séb planowy i energiczny. Powstaly specjalne ko-
mitety do walki z rdza, kiére zagadnienie korozji
1 ochrony przed korozja traktuja w sposéb wyczer-
pujacy i odpowiadajacy jego istotnemu znaczeniu.

Warto sie zastanowié, do czego zmierza ta walka
i jakiemi drogami stara si¢ swoj cel osiagnaé. Dla
techniki zagadnienie to sprowadza si¢ w zasadzie:
1) do osiagniecia takiego stopu zelaza, ktéryby przy
odpowiednich wtasnoéciach mechanicznych nie ule-
gal korozji, 2) znalezienia takiej powloki ochron-
nej, ktoraby calkowicie zabezpieczala zelazo od ni-
szczacego dziatania czynnikéw korozyinych Nau-
ka zas dazy do teoretycznego opanowania samego
procesu korozji, wyjasnienia jego przyczyn, skut-
kow oraz przebiegu w zaleznosci od warunkéw.
Tylko spélpraca techniki z nauka doprowadzié
moze do osiggniecia tego celu.

Jasna jest rzecza, ze jednolite traktowanie za-
gadnienia ochrony jest niemozliwe, rézne sa bowiem
czynniki, ktére powodujg korozje. Innym wptywom
ulega zelazo na powietrzu, innym za§ w wodzie lub
w ziemi, inaczej zachowuje si¢ w glebie kwasnej,
inaczej w alkalicznej i t. d. Inaczej chronié nalezy
zelazo przed czynnikami atmosferycznemi, inaczej
przed kwasami zracemiit. d.

Najbardziej rozpowszechniona metoda, stosowa-
na juz od wielu lat, polegala na pokrywaniu po-
wierzchni zelaza farbami i lakierami réznego ro-
dzaju, asfaltami lub tez powlokami metalicznemi.
W ostatnich latach specjalng uwage poswiecono sto-
pom Zelaza, o specjalnym skladzie, prowadzacym
do tak zwanych stali specjalnych. Nie brak réwniez
metod, zmierzajacych do ostabienia dziatania czyn-
nika powodujacego korozje.

Naturalna warstwa ochronna.

Wiasciwie juz sama przyroda obdarzyla zelazo
naturalng warstwa ochronng. Zendra teoretycznie
winna chronié zelazo przed wieloma czynnikami,
i w rzeczywistosci stwierdzono, ze zelazo obnazo-
ne rdzewieje szybciej, niz oksydowane. Jednakze
kazda powtoka, majaca spelniaé dzialanie ochron-
ne, winna odpowiadaé trzem zasadniczym warun-
kom: warstwa ochronna musi byé¢ odporna na dzia-

lanie pewnych czynnikéw, nie moze byé porowata,
ani tez ulegaé¢ peknigciom i musi szczelnie przyle-
gaé do podioza. Oczywiscie nie nadaje si¢ powlo-
ka, ktéra wprawdzie tym warunkom odpowiada, ale
sama wywiera niszczacy wplyw na metal macie-
rzysty. Istnienie rys lub por w powloce jest szcze-
gélnie niebezpieczne z tego wzgledu, ze stanowia
one zarodki, w ktérych rozpoczyna si¢ zwykle pro-
ces rdzewienia, rozprzestrzeniajacy sie pézniej na
cala powierzchnie i usuwajacy powloke, ktéra cze-
sto nie zostaje sama naruszona. Z tego tez wzgle-
du ochronna warstwa zendry nie moze dzialaé¢ przez
czas dluzszy.

Z innych metod powierzchniowej ochrony zelaza,
na uwage zasluguje stosowanie zwiazkoéw zelaza.
Sa to sole, przewaznie fosforany, powstajace na po-
wierzchni zelaza przez dzialanie kwasem fosforo-
wym z dodatkiem fosforanéw metali obcych; jest
{o tak zwane parkeryzowanie i kosletyzowanie. Cze-
sto stosuje sie tak zwane czernienie zelaza, polega-
jace na otrzymywaniu na powierzchni zZelaza pew-
nych tlenkéw w specjalny sposéb spreparowanych.
Metody te stosowane sa w wypadkach specjalnych,
czesto z doskonalym skutkiem.

Powloki niemetaliczne,

Powtoki niemetaliczne, uzywane w technice, moz-
na podzielié na trzy grupy: 1) typowe farby rdzo-
chronne, 2) asfalty oraz 3) specjalnego rodzaju
zwiazki zelaza. Ochronne dzialanie farb i lakierow
tlomaczy sie réznie. Dawniej uwazano, ze rola ich
polega na zabezpieczeniu metalu przed dostepem
wody, nowsze badania wykazaly jednak, ze poglad
ten jest stuszny tylko dla grupy lakieréw mitroce-
lulozowych lub zywicznych, natomiast sposéb
ochronny farb chromowych, minjowych lub alka-
licznych oparty jest na procesie zgota odmiennym
i to czesto dos$é skomplikowanym.

Badania Wolfa i Scheibera wykazaty, ze warstwy
farb, wyzej wymienionych, tworza na powierzchni
metalu btonke koloidalna, ktéra sama nasiaka wo-
da; woda ta sigga tylko pewnej granicy, nie powo-
dujac peptyzacji blonki. Przebieg dalszych proce-
sOW stara]a, si¢ wytlomaczyé dwie teorje: teor]a
pasywizacji i teorja alkalizacji. Wedlug pierwszej

.~— warstwa ochronna powstaje dzieki tlenkom me-

tali ciezkich (dodatki przy lakierach), rozpuszczo-
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nych w micelach i powodujacych pasywacje po-
wierzchni metali. Teorja ta dotyczy w szczegélno-
sci lakieréw chromowych, wiadomo bowiem, ze ze-
lazo, zanurzone do stezonego roztworu dwuchromia-
nu, zostaje pasywowane. Teorja alkalizacji opiera
sie na znanym fakcie, Ze zelazo w roztworach sla-
bo alkalicznych rdzewieje wolniej. Liebreich spo-
rzadzil farby alkaliczne, do ktérych, jako dodatkow,
uzywal cjanamidku wapnia i innych amidéw, uzy-
skujac doskonale wyniki. Mozliwe, ze i w wypadku
farb miniowych mamy do czynienia z odczynem al-
kalicznym, pochodzacym od drobno rozproszonych
zawiesin czastek PbO w wodzie miceli koloidalnych.
W ostatnich czasach prace Ragga i Diedemana wy-
kazaly, ze w wielu wypadkach procesy chemiczne
pomiedzy substancja bfon koloidalnych zachodza
jeszcze dalej, doprowadzajac do powstawania
zwiazkéw zelaza w postaci soli, stanowiacych istot-
na warstwe rdzochronna.

Zupelnie odmienne jest dzialanie asfaltowych
srodkéw ochronnych, zabezpieczajacych przewaz-
nie zelazo przed korozja w ziemi. Pokrywanie asfal-
tem uskutecznia sig¢ przez zanurzenie rur do kapie-
li asfaltowej w odpowiedniej temperaturze. Rzadziej
stosowane jest pokrywanie zelaza czarnemi lakie-
rami, t. j. asfaltami, rozpuszczanemi w ciektych sub-
stancjach organicznych. W uzyciu sa przewaznie as-
falty z olejow ziemnych z dodatkiem réznych tlen-
kéw i olejow, obnizajacych temperature topnienia.
Dzialanie powloki asfaltowej polega islotnie na
fem, zZe jest ona mieprzepuszczalna dla wody, wy-
starczy jednak pewna nieszczelno$é, pekniecie,
spowodowane dzialaniem promieni stonecznych,
przed zlozeniem rury do ziemi, aby w nastepstwie
nastapilo wzarcie sig¢ czynnikéw agresywnych i do-
prowadzilo w konsekwencji do zardzewienia meta-
lu na catej powierzchni. W dziedzinie powlok asfal-
towych stosowane sg ostatnio bandaze, znane pod
nazwa ,,Denso’’. Zasadnicza substancje stanowia tu
niskoczasteczkowe weglowodory, pozostajace w pe-
wnych frakcjach podczas dystylacji oleju ziemne-
go. Jako dodatkéw, uzywa sie przewaznie alkalicz-
nych krzemianéw. Dzialanie ochronne w tym wy-
padku przypomina procesy, zachodzace w typowych
farbach rdzochronnych. Woda przenika tu do blo-
ny i tworzy z krzemianu ggste sole. Z wielu badan
wiadomo, ze substancje koloidalne obnizajg szyb-
kos¢ korozji. W tym wypadku mamy do czynienia
z lakim wlaénie koloidem. (s6] SiO). Tak wiec me-
chanizm w wypadku bandazy ,,Denso” moze by¢
uwazany za catkowicie wyjasniony.

Powloki metaliczne.

Bardzo ciekawe z punktu widzenia elektroche-
micznego sa powloki metaliczne, Ogélnie znana
i przyjeta teorja ogniw lokalnych tfomaczy nam ca-
ly szereg zjawisk, zachodzacych pomigdzy metalem
macierzystym, a warstwa metalu obcego. Pokrywa-
nie zelaza powlokami metalicznemi jest bardzo réz-
norodne, zaréwno pod wzgledem stosowanych me-
tali, jak i sposobéw ich naktadania. Ciekawy jest
fakt, ze zaré6wno metale mniej szlachetne, jak i bar-
dziej szlachetne od zelaza (w $wietle teorji Nern-
sta) moga prowadzié do tego samego celu, t. j. do

skutecznej ochrony zelaza przed korozja. W pierw-
szym wypadku chodzi tu o wykorzystanie zdolnosci
melali mniej szlachetnych do pasywacji. Np. cynk
pokrywa si¢ na powietrzu odporna warstewka tlen-
ku i doskonale nadaje sic w pewnych wypadkach
do ochrony zZelaza. To samo dotyczy glinu. Tiéma-
czymy to w ten sposob, ze wskutek dodatku meta-
lu mniej szlachetnego powstaja ogniwa lokalne,
w ktorych cynk stanowi anode, a na zelazie zbiera
si¢ wodér, chroniacy je od wplywu tlenu. Ogélnie
biorac, w wypadku pokrywania zelaza metalem
mniej szlachetnym, ochrona zelaza odbywa sie
kosztem tego ostatniego. Dzialanie powlok meta-
licznych z metali bardziej szlachetnych w zasa-
dzie chronié¢ moze zelazo przed wieloma czynni-
kami szkodliwemi. Tem nie mniej jednak pro-
wadzi¢ moze réwniez do szybszego rozpuszcza-
nia sie samego zelaza. Mamy tu na mysli ogni-
wa lokalne, jakie powslaé moga w wypadku nie-
szczelnosei powloki metalicznej; w tym wypadku
anoda staje sie zelazo. Jedna z najlepszych po-
wlok z metalu szlacheinego okazat sig kadm, gdyz
jak wykazaly badania Liebreicha') produkty ko-
rozji kadmu przystaja do jego powierzchni'i stano-
wia doskonaly srodek ochronny. Chrom, dzieki
szczegdlnej zdolnosei do pasywacii, stanowi rowniez
jedna z najlepszych powtok metalicznych. Osiagnie-
cie jednolitej powloki metalicznej, przez wzglad
na niebezpieczeristwo powstania ogniw lokalnych,
ma w tym wypadku szczegblne znaczenie, Z istnie-
jacych metod wymienié¢ nalezy metody: 1) natry-
skowa, polegajaca na pokrywaniu powierzchni ze-
laza stopionym i rozpylonym kadmem; 2) zanurza-
nia do stopionego metalu; 3) metoda elektroche-
miczna; 4) nawalcowania. Nawalcowanie daje gru-
ba ciagla warstwe, ale niestety, niezawsze moze by¢
stosowane ze wzgledow na koszt.

Stopy zelaza.

Najgruntowniej opanowany jest teoretycznie
dzial stopéw metalicznych. Stopy zelaza nosza na-
zwe stali specjalnych. Wprawdzie dotychczas mie
znamy stopéw zelaza, calkowicie odpornych na
dzialanie korozyjnych czynnikéw, jednakze osiag-
niete w tej dziedzinie wyniki doprowadzity do zna-
lezienia stopéw o zwickszonej odpornosci na rdze-
wienie. Warto zaznaczyé, ze zelazo chemicznie czy-
ste, pozbawione wszelkich domieszek, jest bardziej
odporne na rdzewienie niz stal®). Fakt ten jest cal-
kowicie zrozumialy w $wietle teorji ogniw. W stali
bowiem czastki grafitu albo weglika zelaza, bedace
oddzielnemi sktadnikami budowy, staja sie lokal-
nemi katodami, dokola ktérych odbywa sie zwy-
kle proces rdzewienia. Chemicznie czyste zelazo,
lub prawie chemicznie czyste, znane w przemyséle
pod nazwa ,Armco” nie moze mie¢ jednak tak sze-
rokiego zastosowania, jak stale, spowodu nieodpo-
wiednich wtasnosci mechanicznych i mniejszej wy-
trzymalosci. Przy wyborze stopéw zasadniczem za-
daniem jest dobranie sktadnikéw w takich stosun-
kach, aby osiagnaé najbardziej jednolity materjal.
Wedlug Guertlera tylko takie dodatki osiagaja

1) Chemfa. 1928, 421.
2) Centnerszwer i Zamenhof.
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cel, ktore tworzg z metalem zasadniczym krysztaly
mieszane, bedace z natury bardziej odporne na ko-
rozje. Poglad Guertlera jest o tyle niescisly, ze
istnieja stopy, prowadzace do powstania zwigzkow
. chemicznych, a takze korozji nie ulegajace*). Tam-
man, ktoéry pierwszy badal zachowanie sie chemicz-
ne stopow, stworzyl ogolna teorje, opierajac ja
na tak zwanych granicach odpornosci siatki prze-
strzennej. Na podstawie badan budowy siatek kry-
stalicznych, Tamman doszedl do wniosku, ze gra-
nice odpornosci wynikaja z pewnego rozmieszcze-
nia atoméw w siatce przestrzennej krysztaléw mie-
szanych. To ,normalne rozmieszczenie' rézni sie od
zwyklego, nieregularnego rozmieszczenia atoméw
metalu tem, Ze przy najlepszym doborze sktadu obu
sktadnikéw atomy metalu obcego mieszcza sig wwe-
zlach siatki krystalicznej metalu zasadniczego,
W takim ukladzie osiaggamy minimum ruchliwosci
atoméw, a tem samem zwigkszamy odpornoé¢ chro-
mu, jako dodatku do stali. Wedtug Tammana chrom
nietylko posiada zdolnosé wlasnej pasywacji, ale
takze posiada zdolnos¢ udzielania jej atomom Ze-
laza. Teorja Tammana nie da sie jednakze zastoso-
waé do wszystkich mozliwych ukladéw. Ma ona
charakter bardziej jakosciowy, a nie ilosciowy. Sto-
sowane w pizemysle dodatki do stali, rozpuszczal-
ne w zelazie, dzialaja w ten sposéb, ze utwardnia-
ja zelazo i sprzyjaja otrzymaniu budowy drobno-
ziarnistej (sorbitycznej), gdy tymczasem zwykla stal
zbudowana jest z elementow perlitu i ferrytu. Po-
nadto kazdy z dodatkéw posiada swoiste dzialanie.
Odpornose na rdzewienie nadaje szczegélnie chrom
lub tez polaczenia Cr i Ni lub Cr i Al. O wplywie

Dr. H. KAFLINSKA i inz. CZ. DOBROWOLSK:.

Metody badania powtok ochronnych z farb

ielki rozwdj konstrukcyj zelaznych i stalo-

‘/\; wych stawia zagadnienie ich konserwacji

w rzedzie bardzo waznych zagadnier go-

spodarki $wiatowej. Zabezpieczanie metali przed

korozjg polega zazwyczaj na pokrywaniu ich po-

wlokami ochronnemi badz to metalicznemi, badz tez
niemetalicznemi.

Powtloki metaliczne, aczkolwiek posiadaja w po-
réwnaniu z niemetalicznemi wiele zalet, jak np.
wiekszg twardo$é, przewodnictwo cieplne i elek-
tryczne i t. p., sa jednak kosztowniejsze i mastre-
czaja wiecej trudnosci w samej technice stosowa-
nia. Z tych wzgledow, powltoki niemetaliczne, zwta-
szcza z farb i lakieréw, jako znacznie tansze i bar-
dziej dosiepne w uzyciu, znalazly bardzo szerokie
zastosowanie. Jak wielkie jest spozycie farb i lakie-
r6w do wytwarzania powtok ochronnych, moga stu-
#yé przykladem koszly, poniesione przez same
Paristwowe Koleje Niemieckie, wynoszace w ro-
ku 1927 okolo 48,5 miljona mk.*). W Stanach Zje-
dnoczonych wartosé powlok olejnych i lakierowych
w roku 1924 wynosila 1,5 miljarda dolaréw?). Far-
by i lakiery stanowig jeden z najmniej kosztow-

1) Wiederholt. Horv. u. Metallschutz (1927) Ne 1
1) A. W. Sapoznikow. Kraski i taki. 1928 r., str. 6.

chromu mowa juz byla poprzednio. Nadmienié nale-
zy, ze stale chromowe byly wynikiem dziesieciolet-
nich badan Hadfielda, a pierwszy patent ukazal sie
w Anglji w roku 1903.

Poza metodami, stosowanemi do uodporniania sa-
mego materjalu wzgledem czynnikéw korozyjnych,
stosowane sa czesto sposoby, majace na celu osla-
bienie czynnika, powodujacego korozje. Spotyka sie
tu metody fizyczne, fizyko-chemiczne lub elektro-
chemiczne, osiggajace czesto wyniki, zupelnie zado-
walajace. Tak np. stosuje sie czesto z doskonalym
skutkiem usuwanie O z wody w kotlach zapomoca
opitké6w zelaznych, zawierajacych mangan, przez
wygotowanie wody lub adsorbcje gazow weglem,
dodatki pewnych substancyj organicznych, np.
mocznik w wypadku zwiazkéw chloroamonowych
lub tiomocznik w wypadku kwasu siarkowego. Wap-
no dla usuniecia dwutlenku wegla lub tez dodatki
substancyj koloidalnych czesto prowadza do znacz-
nego ostabienia czynnikéw, powodujacych niszcze-
nie zZelaza.

Nie spos6b omowié tu wszystkich metod i teoryj,
nawet w spos6b najogélniejszy. Postaralismy sie je-
dynie wskazaé, iz w pewnych wypadkach mecha-
nizm proceséw stcsowanych do ochrony zelaza da-
je sie czeSciowo wyttomaczyé. Jestesmy jednak da-
lecy od jakiej§ ogdlnej teorji, wzglednie ogbélnych
metod, prowadzacych do rozwigzania problematéw
korozji. Opanowanie przebiegu tych zjawisk i opra-
cowanie metod do ich zwalczenia pozostaje nadal
zagadnieniem o doniostem znaczeniu, zaréwno teo-
retycznem jak i praktycznem.

lakieréw

nych §rodkéw ochrony metali, gdyz np. dwukrotne
pokrycie farba jest 7—10 razy tarisze od najtan-
szych powlok galwanicznych, jakiemi sa powloki
cynkowe ?).

Ostatni wzglad ma bezsprzecznie wielki wplyw
na postep i rozwdj techniki malarskiej w powojen-
nej gospodarce oszczednosciowej. Wslad za poste-
pem i rozwojem fabrykacji farb i lakieréw kroczy,
zwlaszcza w ostatnich czasach, technika badan go-
towych powlok z farb i lakieréw.

Rozw6j ten zaznacza sig interesujacemi wydaw-
nictwami i pracami Instytutu badan farb i lakie-
row w Waszyngtonie, ktérego kierownikiem jest dr.
H. A. Gardner, autor obszernego dziela p. t. ,,Phy-
sical and Chemical Examination of Paints, Varni-
shes, Lacquer, and Colors". Koleje niemieckie po-
siadaja takze bogato wyposazone laboratorjum farb
i lakierow. Wynikiem badar specjalistéw niemiec-
ikich jest bardzo ciekawe ujecie warunkow dostawy
materjalow malarskich dla kolei niemieckich, Dzie-
dzina tych badan w Polsce pozostawia jeszcze wiele
do Zyczenia, jakkolwiek w ostatnich czasach po-
step jest w1doczny Jest on jednak moze zamalo
oceniany i nie zuzytkowany nalezycie, tak dla pod-

2) G. Kutscher. Deutsche Malerkunde 1926 1., str, 42.
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niesienia stanu konserwacji metali i drzewa, jak
réwniez dla rozwoju wielu galezi rodzimego prze-
mystu,

Trwalo$¢ powlok ochronnych z farb i lakierow
zalezy w duzym stopniu od prawidlowego ich wy-
konania. Niestety, zdarza sie czesto, ze wykonanie
powloki olejnej, wzglednie lakierowej, traktowane
bywa jako zlo konieczne, zwigzane raczej z pew-
nemi wymaganiami estetyki zewnetrznej; rodzaj
za$ 1 dobroé materjatu malarskiego, czy tez sam
spuséb nakladania powlok uwaza sie za rzecz nie
majaca zasadniczego znaczenia. Szczupte ramy ni-
niejszego artykulu nie pozwalaja na oméwienie ca-
foksztaltu sprawy, zwigzanej z zagadnieniem tech-
niki wykonywania powtok z farb i lakieréw, dlatego
tez poprzestaniemy na ogélnem zaznaczeniu, ze
czesto powltoka prawidlowo wykonana nawet z gor-
szego materjalu, lepiej spelni swoje zadanie, niz
powloka z pierwszorzednego materjalu, wykonana
wadliwie. Nie wynika z tego bynajmniej, ze dobro¢
materjatu posiada podrzedne znaczenie. Trzeba
tylko stwierdzi¢, ze obecnie wigkszo$é wymagan
w Polsce idzie raczej w kierunku polepszania ga-
tunkéw samego materjalu malarskiego {normaliza-
cja surowcow i gotowych fabrykatéw), niz w kie-
runku podniesienia samej techniki malowania.

Powloka bedzie tylko wtedy dawala catkowita
gwarancje zabezpieczenia metalu przed korozja,
kiedy materjat malarski zostanie odpowiednio do-
brany, zbadany i we wlasciwy sposéb natozony. Wy-
bér materjalu powinien opieraé si¢ na prébach
praktycznego zastosowania, przyczem préby te po-
winny obejmowaé takie badania, ktére odtworza
przyszte zadania powtoki.

Jesli chodzi o analize chemiczng farb i lakierow,
lo praktyka wykazata, ze z wyjatkiem koniecznych
badan np. kwasowosci, szkodliwych domieszek, sto-
sunkowo niewiele ona wnosi do oceny wartosci
przysztej powloki. Totez z duzem prawdopodobien-
stwem mozna twierdzié, ze raczej badania powto-
ki, niz analiza sktadu chemicznego, powinny decy-
dowaé o przydatnosci farby lub lakieru.

Zanim przystapimy do omoéwienia metod badaw-
czych, najczesciej uzywanych, i préb praktycznego
zastosowania, postaramy sig¢ w krétkosci rozpatrzeé
pewne grupy Srodkéw malarskich, ktére zaleinie
od rodzaju oraz przeznaczenia, poddawane sg roz-
nym badaniom i prébom praktycznym. Rozpatrze-
nie to jest konieczne takze ze wzgledu na duza roz-
bieznogé pojeé i nazw; aby jej nie powigkszaé opie-
ra¢ sie bedziemy na okresleniach juz ustalonych’).

I. Farby (niem. Anstrichfarbe; ang. — paint)
s3 to mieszaniny farb suchych (czesto zwanych tez
pigmentami) i $rodka wiazacego (ciecz wiazaca),
niekiedy tez z dodatkiem rozciedczalnika (terpen-
tyna, benzyna lakierowa). Rozrézniamy:

1) farby olejne, zawierajace jako ciecz
wigzaca pokost olejny;

2) farby olejno-lakierowe, t. zw
emalje, w kiorych ciecza wiazaca jest lakier olejny.

1) Reichsausschuss filr Lieferbedingungen (R. A. L.)
Ne 840 — A 2., a takie American Society for Testing Materials
(A. S, T. M.) — D. 16—24 (Standard Definitions of Terms
Relating to Paint Specification).

II. Lakiery sa to plynne materjaly powleka-
jace, nie zawierajace [arb suchych, ktére daja po-
wloke przezroczystg (wyjatek stanowia lakiery
asfaltowe), btyszczacy i twarda. Lakiery mozna po-
dzieli¢ na:

1) lakiery olejno-kopalowe, zawiera-
jace szlacheine Zywice naturalne (kopale: Kongo,
Kouri, Zanzibar i inne), lub zywice sztuczne typu
t. zw. albertoli. Ciecza wiazaca sa w nich oleje (za-
geszezony, tungowy i t. p.}. Pozatem stosowane sg
do nich rézne rozpuszezalniki jak: benzyna lakiero-
wa, terpentyna, solwent-nafta i t. p.;

2) lakiery spirytusowo-szellako-
we, ktérych glownym skladnikiem jest szellak,
rozpuszcezony w spirytusie z dodatkiem plastyfika-
loréw (terpentyna wenecka, tréjkrezylofosforan
i inne). Nalezaloby tu zaliczy¢ jeszcze lakiery spi-
rytusowe, sporzadzane na surogatach szellaku, zy-
wicach sztucznych typu  bakelitéw, nowolakéw,

‘wzgl. estrow kalafonji;

3) lakiery asialtowe—oparte na as-
faltach naturalnych (Gilsonit, Syryjski, Bermuder
it. p), lub sztucznych (paki: naftowe, drzewne,
stearynowe i t. p.), rozpuszczonych w odpowiednich
rozpuszczalnikach, czesto z dodatkiem olejow;

4 lakierycelulozowe—w ktérych
gtownym skladnikiem sa estry celulozy.

Podzial materjatéw malarskich moze byé doko-
nywany z réznych punktéw widzenia i dlatego jest

dosé trudny do scistego przeprowadzenia.

Przystepujac do wlasciwego tematu miniejszego
arlykulu zaczniemy od opisu przygotowania po-
wlok do badan laboratoryjnych.

Preoby przeprowadza sie zazwyczaj na blaszkach
o wymiarach 100200 0,2 mm, wycietych ze zwy-
ktej blachy zelaznej, badz tez z blach z tego ma-
terjatu, na jakim w praktyce ma byé wykonana po-
wtoka ochronna. Blaszka przed malowaniem powin-
na by¢ dokladnie odrdzewiona lub tez pozbawiona
tlenkow przez dokladre zeszmerglowanie po-
wierzchni, a nastepnie wytarta z pylu poszmerglo-
wego, dokladnie odttuszczona benzyng i wysuszo-
na. Nalezy unikaé dotykania powierzchni metalu
palcami, gdyz ttuszcz i pot pozostawiaja czesto nie-
widoczne slady, ktére powoduja miejscowe zle
przyleganie powloki i moga doprowadzi¢ do fatszy-
wych wynikéw badan. Po oczyszczeniu maluje sig
blaszki obustronnie badang farba czy tez lakierem,
z zastosowaniem takich sposobéw, jakiemi ma byé
to uskuteczniane w prakiyce, a wiec: przez malo-
wanie pedzlem, natryskiwanie lub zanurzanie. Ma-
lowanie powinno odbywa¢ sie w pomieszczeniu zam-
knietem, suchem, wolnem od kurzu w temperaturze
15°—25°C.

Pomalowana blaszke zawiesza sig i pozostawia
w spokoju do wyschnigcia, obserwujac czas catko-
witego wysychania. Suszenie, zaleznie od rodzaju
i przeznaczenia farby lub lakieru, moze si¢ odbywaé
w temperalurze normalnej (15°—25°), badZ tez po
uprzedniem podeschnigciu w tych samych warun-
kach, w temperaturze podwyzszonej — w suszarce.

Sprawdzanie wyschnigcia powloki, polegajace na
przesuwaniu palca?) po powierzchni malowanej

1) Patrz, R. A. L. Ne 840 — A 2, str. 14 p. 3.
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blaszki, jest nadal stosowane pomimo stalych sprze-
ciwow i wielu zastrzezed. Isinieje wprawdzie wiele
metod, usitujacych rozwiazaé te kwestjg objektyw-
nie, zapomoca przyrzadéw zmechanizowanych;
dotychczas jednak zaden z nich nie posiada tak
czulego mechanizmu, jakim jest dotyk suchym
i czystym palcem dobrego fachowca. Celem jednak
unikniecia subjektywnego wnioskowania, uzywa sie
tez czesto skrawka bibuly, przyciskanego okreslo-
nym ciezarem. Praktycznie sucha powloka nie po-
winna przylepiaé sie do bibuty, ani tez wykazywaé
ttustych lub barwnych plam. Nadmienié¢ jeszcze na-
lezy, ze suszenie powietrzne, powinno si¢ odbywaé
w takich warunkach, jak i malowanie, t. zn. w po-
mieszczeniach suchych i wolnych od kurzu, dy-
méw, oparéw — jednak dobrze przewietrzanych.

Blaszki do badan powinny byé dwukrotnie pokry-
te warstwa farby, czy tez lakieru. Pomalowane
blaszki od chwili wyschnigcia ostatniej powloki na-
lezy pozostawi¢ w spokoju jeszcze w ciagu 4—5 dni
i dopiero po uplywie tego czasu mozna przystapié
do szczegotowych badani odpornosci powltoki.

W badaniach powlok olejnych i lakierowych,
opartych na prébach praktycznego zastosowania,
usitujemy zwykle nasladowaé warunki, w jakich
powloka bedzie przebywata, spelniajac swe zada-
nie chronienia metalu przed wplywami zewnetrzne-
mi. A wiec obejmuja one: prébe odpornosci na dzia-
tanie wody, préby odpornoéci na zginanie, uderze-
nia i $cieranie, probe twardosci powloki, badania
szczelnoéci powloki i préby odpornosci na tlenki
azotu na dymy lub gazy, préby specjalne, dotycza-
ce odpornos$ci na dzialanie kwaséw i alkalij, wresz-
cie probe przyspieszonego starzenia.

1) Proba odpornosci na dziatanie
w o d y. Wrycinek blachy, pomalowanej w sposéb
opisany, wielkosci okoto 50 X 100 mm z dokladnie
zaparafinowanemi brzegami umieszcza sie w na-
czyniu z woda dystylowana, zanurzajac go do po-
towy wysokos$ei i pozostawia w spokoju, obserwu-
jac co pewien czas zmiany, zachodzace na powtlo-
ce, lub tez jezeli powloka jest przezroczysta, —

. pod powloka. Powloka dobrej farby czy tez lakie-
ru, nie powinna wykazywaé po 3—4 dniach mocze-
nia wzdeé ani pecherzy. Moze nastapié¢ jedynie lek-
kie zbielenie lub zmetnienie powloki, ktére po wy-
suszeniu na powietrzu, powinno zniknaé. Po zmy-
ciu powloki odpowiednim rozpuszczalnikiem, na
blasze nie powinno by¢ sladéw rdzy.

2) Pré6ba odpornoéci na zginamie.
Wycinek blaszki z badana powloka zgina sie szyb-
ko pod katem 180° naokoto preta mosieznego $red-
nicy 5 mm, tam i z powrotem. Powloka elastyczna,
dobrze przywierajgca, nie powinna wykazywaé
w miejscu zgiecia rys, peknieé ani tez odpryskéw.
Zginanie nalezy przeprowadzaé kilkakrotnie w kil-
ku miejscach blaszki i w réznych kierunkach w sto-
sunku do kierunku malowania.

3) Proba odpornoéci na uderzenia.
Proba ta wymaga juz pewnych urzadzen, ktérych
konstrukcja zblizona jest do kafarka pirotechnicz-
nego. Ciezarek (mlot) porusza sie luzno, zwolniony
z gérnego uchwytu, po dwéch bocznych szynach wo-
dzgcych i spada z pewnej okreslone] wysokosci na
blaszke (z powloka), ptasko lezaca na metalowej

podstawie. Gléwka cigzarka jest odpowiednio za-
okraglona tak, by nie uderzata ostremi krawedziamj
i nie kaleczyta powloki. Dobra powloka farby lub
lakieru olejnego, powinna wytrzymywaé kolejne,
obustronne uderzenie cigzarka 2-kilogramowego,
spadajacego z wysokosci 100 cm. Powloki innych
lakier6w powinny wytrzymywaé slabsze uderzenia,
a mianowicie okolo 0,5 kg z tej samej wysokosci,

4 Proba odpornod§ci na $§cieranie
jest jedna z niewielu prob praktycznego zastosowa-
nia, ktéra ilosciowo ujmuje wynik badania. Prébe
te przeprowadza sie zapomoca przyrzadu Gard-
ner'a. Przyrzad ten sklada sie z grubosciennej rury
szklanej, ustawionej pionowo, dlugosci 180 cm
i $rednicy w przeswicie 22 mm, ktérej dolny wylot
jest §cigty ukosnie pod katem 45°. Nad gornym wy-
lotem rury umieszczony jest lejek z rurka wylotows
§rednicy 5 mm. Badanie przeprowadza sie w ten
sposob, ze pod dolnym scietym wylotem rury usta-
wia sie pod katem 45° blaszke z badang powloka
lak, by znalazlta sie tuz pod dluzsza krawedzia scie-
cia rury. Przez gorny lejek wsypuje sie proszek
szmerglowy, przesiany przezsita ,,12"1,,20" (12120 -
oczek na 1 ¢m linjowy). Proszek szemrglowy ,sply-
wa'' na powloke réwnym, cigglym ,,strumieniem",
nie dotykajac $cianek rury. Pod blaszka ustawione
jest obszerne naczynie, w ktérem zbiera sig przesy-
pany proszek szmerglowy. Przesypywanie proszku
prowadzi sie tak dtugo, dopéki nie ukaze sie pierw-
szy §lad przetarcia powloki az do blachy. Wéwczas
przerywa si¢ zsypywanie proszku szmerglowego
i wazy jego ilos¢, ktéra spowodowala przetarcie.
Dobra powloka farby, grubosci 0,1—0,25 mm, nie po-
winna wykazaé przetarcia wczesniej, niz po przesy-
paniu 2—4 kg proszku szmerglowego. Dla powloki
lakieru grubosci 0,02—0,05 mm, ilo$é ta wynosi za-
zwyczaj 0,5—2 kg proszku, w zaleznosci od rodza-
ju lakieru, :

5) Proba twardosci powloki (ba-
danie rysy). Préba la daje nam pojecie o stop-
niu twardosci powloki, a do pewnego stopnia o jej
elastycznodci i przywieralnosci. Wykonywa sie ja
zapomoca przyrzadu Clemen’a, sktadajacego sie ze
zrownowazonej ruchomej dzwigni dwuramiennej,
kiérej jedno ramie zaopalrzone jest w rylec stalo-
wy, osadzony prostopadle. Rylec ten moze byé od-
powiednio obcigzony ciezarkami od 100—500 g.
Pod rylcem na ruchomej podstawie przesuwa sig
blaszka z badana powloka. Powloka dobrej farby

‘wzglednie lakieru, przy 500-gramowem obciaZeniu

rylca stalowego, powinna dawaé ryse réwna i po-
wierzchowng. Rysa nieréwna, szarpana, lub tez od-
pryski, $wiadcza o kruchosci powloki, Wiérek spi-
ralny, réwny, powstajacy przy rysowaniu powloki
$wiadezy o dobroci i sprezystosci powloki. Nato-
miast rysa nieréwna, gnieciona daje obraz powloki
miekkiej, czesto powltoki niecalkowicie wyschnietej.

6) Probe odpornoscina tlenki
azotu wzglednie na dzialanie innych par, gazow
lub dyméw, przeprowadza sie w wypadkach jej ko-
niecznosci, zaleznie od warunkéw, w jakich powlo-
ka ma spetniaé swe zadanie. Blaszke z badana po-
wloka, po zaparafinowaniu jej krawedzi, umieszcza
sig pod kloszem szklanym w wilgotnej atmosferze
danego gazu, pary lub dymu. Szklany kopulasty
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klosz, pojemnosci 12—15 litréw, posiada dolne
brzegi doktadnie doszlifowane do szklanej plyty
podstawowej oraz odpowiednie urzadzenie do na-
pelniania wnetrza gazem lub dymem. Pod kloszem
na podstawce szklanej umieszcza sie blaszke z po-
wloka badana. Najczesciej stosuje sie 2%-owa at-
mosfere tlenkéow azotu w obecnosci pary wodnej,
wytworzona przez umieszczenie pod kloszem paro-
wniczki z odwazona potrzebng iloscia NaNO., do
ktorej szybko wlewa sie rozciericzony kwas siarko-
wy i natychmiast silnie dociska zawaselinowane
brzegi klosza do plyty podstawowej. Wilgotne $ro-
dowisko wytwarza zwitek waty zmoczonej woda.
Powloka dobrej farby wzglednie lakieru po 3-dnio-
wem przebywaniu w 2%-ej atmosferze tlenkéw
azotu, w obecnosci pary wodnej, nie powinna wy-
kazywaé zadnych widocznych zmian zabarwienia;
nie powinna tez powstawaé rdza na blasze pod po-
wloka (sprawdza sie to po zdjeciu powloki).

Pewng modyfikacja tej metody, ktéra zyskuje
coraz wigcej zwolennikéw, jest t. zw, préba solna,
specjalnie wazna dla farb okretowych. Polega ona
na tem, ze pod kloszem wytwarza sie¢ mgle stong
zapomoca, cigglego rozpylania 3%-go roztworu wo-
dnego chlorku sodowego.

7 Proby specjalne Przystepujac do
omawiania tych préb, naleiy zaznaczyé, ze wyko-
nywa sie je wtedy, gdy danej powloce slawiane sa
specjalne wymagania jak kwaso- i lugoodpornosé.
Jesli chodzi o zwykte farby olejne, to sa one za-
zwyczaj malo odporne na tugi i alkalja jak sode,
mydla i t. p. Powloki, majace sprostaé¢ wyzej wy-
mienionym wymaganiom, muszg byé wykonane ze
specjalnych farb olejno-lakierowych uszlachetnio-
nych dodatkiem zywic i olejéw: zageszczonych,
drzewnych, tungowych i t. p.

Badania przeprowadzane sg w podobny sposéb,
jak przy prébie odpornosci na wode, t. zn. blasz-
ki z badanemi powlokami i zaparafinowanemi brze-
gami zanurza sie do polowy w kwasach lub alka-
ljach na okreslony przeciag czasu. W Niemczech
~ stosuja 5% roztwoér sody o temperaturze 50°, przy-
czem czas badania wynosi 1 godzine*). Polskie Ko-
leje Panstwowe uzywaja do préb 1%-go roztworu
wodnego NaOH o temperaturze 20° w ciggu 30 mi-
nut.

Jesli chodzi o kwasoodpornosé, to niemiecka pro-
ba polega na moczeniu w kwasie siarkowym t. zw.
akumulatorowym (c. wt. 1,2), przyczem czas trwa-
nia obserwacji wynosi 24 godziny.

Zrozumiale jest, ze czasy trwania prob naleiy
przyjmowaé jako pewne minimum, po ktérem po-
wloka dobrej farby (lakieru) nie powinna: ulec zni-
szczeniu, tworzyé pecherzy i dopuszczaé do oddzia-
tywania kwasu wzglednie fugu na metal.

8) Przyspieszone starzenie (niem.
Kurzpriifung, ang. accelerated weathering). Bardzo
specjalna préba, majaca wykazaé trwato§é powlo-
ki, jest t. zw. préba przy$pieszonego starzenia. Po-
lega ona na kolejnem: zraszaniu powloki woda
(sztuczny deszcz) i nas§wietlaniu lampa kwarcowa.

1) R. A. L Ne 840 — A2,

Istnieje caly szereg przyrzadéw, mniej lub wie-
cej ztozonych, do wykonywania tej préby. Jakosé
starzenia sie powlfoki (pekanie, tuszczenie, rysy
i t. p.) daje pewien obraz jej dobroci i trwalosci.
Sposéb ten jednak nie daje identycznych wynikéw
z probami starzenia, przeprowadzanemi w warun-
kach rzeczywistych. Badania poréwnawcze, prze-
prowadzane w Instytucie Waszyngtonskim, gdzie
powloki wystawiane byly ma dzialanie réznych
wplywow atmosferycznych na przecigg nieraz 2 lat,
wykazaly znaczne réznice z danemi z préb przy-
$pieszonego starzenia. Poniewaz jednak przepro-
wadzanie prob w warunkach rzeczywistych wyma-
ga zbyt dlugiego czasu, przeto préby przyspiészone-
go starzenia, jesli zachodzi tego potrzeba, moga daé
pewne orjentacyjne dane o dlugotrwalosci powloki.

Staralismy sie w krétkim zarysie daé przeglad
wazniejszych badan powlok farb i lakieréw. Nie
wyczerpuja one wszystkich mozliwosci w tym stop-
niu, aby nasladowanie rzeczywistosci bylo zupelne.
Badania te moga byé tak modyfikowane, aby zbli-
zenie do warunkéw, w jakich dana powtoka bedzie
wpracowala"”, bylo jaknajwigksze.

Na zakoficzenie nalezy stwierdzié znaczng w
ostatnich czasach poprawe w ujmowaniu u nas za-
gadnienia farb i lakieréw. Polski Komitet Norma-
lizacyjny, Komisja Normalizacyjna M. S. Wojsk.,
Ministerstwo Komunikacji, Zwigzek Fabryk Farb
i Lakieréw oraz przedstawiciele zainteresowanych
galezi przemystu spolpracuja od dluzszego czasu
nad ustaleniem norm, przepiséw odbiorczych i t. p.
surowcow i gotowych produktow. Wynikiem tej
pracy jest szereg norm i warunkéw technicznych,
ogloszonych lub bedacych w opracowaniu, Coraz tez
wiekszy jest udzial fachowcoéw inZynieréw w prze-
prowadzaniu prac konserwacyjnych.

Polska pod wzgledem surowcéw, z wyjatkiem zy-
wic szlachetnych, znajduje sie w dogodnem poto-
zeniu, posiada przéto w dziale produkcji farb olej-
nych daleko idace mozliwosci. W czasach powojen-
nych rozwé6j polskiego przemystu farb i lakieréw
poczynil duze postepy, wypierajgc z coraz wigk-
szem powodzeniem fabrykaty pochodzenia zagra-
nicznego.
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Inz, J. FALKIEWICZ

Nowe metody metalizacji natryskowe;

ie wdajac sig¢ w blizsze rozpatrywania mozli-
I\‘] wosci, tak glosnej dzi§ metody krycia me-
talem sposobem matryskowym, oraz nie zaj-
mujac si¢ zasadami metalizacji, ktére znalezé moz-
na w Kalendarzu sprawozdaweczym z r. 1935 oraz
w pracach autora niniejszego w Technice Samocho-
dowej i w Techniku katowickim, przejde odra-
zu do tematu, zakreslonego w tytule.

Dodam na wstepie, ze wszystkie metody metali-
zacyjne, majace wspo6lna wade nieszczelnosci 1 po-
rowatosci w cienkich warstwach, a zabezpieczajace
od korozji raczej na drodze elektrolitycznej, a nie
izolacyjnej, uzyskaly obecnie czynnik uszczelniaja-
cy, umozliwiajacy stosowanie pokrycia metaliczne-
go nawet wéwczas, gdy jego potencjal w stosunku
do metalu krytego ma znak niewlasciwy. Tym
czynnikiem sa szeroko rzucone na rynek plyny
utrwalajace, ktére nasycajac pory warstwy po-
wierzchniowej i powodujac pozostawanie soli nie-
rozpuszczalnych przy uwzglednieniu powigksze-
nia objetosci przy powstawaniu zwigzkéw, zapew-
niaja calkowite uszczelnienie warstwy.

Utrwalacze, wyzej wymienione, sa obecnie w han-
dlu w nastepujacych rodzajach:

) Cynkomet stosowany przy cynkowaniu.
) Tynomet przy cynowaniu.

c¢) ‘Glinomet przy aluminjowaniu.

) Kupromet przy miedziowaniu i bronzowaniu.
) Permet przy otowiowaniu,

Poniewaz, jak juz nadmienitem, ukazanie sie
utrwalaczy znacznie powickszyto stosowalno§é me-
talizacji, z drugiej za$ strony i w samych metodach
metalizacyjnych stworzono caty szereg nowych udo-
skonalen, sadze wiec, iz zapozname sie z niemi jest
bardzo na czasie. Przy opisie nowych metod zacz-

ne od systemu Schori, wnoszacego caly szereg ory-

ginalnych pomystéw.

System Schori, obecnie coraz bardziej popular-
ny, nawiazuje do sposobu metalizacji, opatentowa-
nego jeszcze wr, 1911 w Szwajcarji przez Schoopa,

Widok aparatu ,,Cyklon" Shoopa.

Rys. 1a,

i polegajqcego na wprowadzaniu metalu pod posta-
cig pylu do plomienia i rzuceniu go w stanie plyn-
nym na powierzchnie metalizowana. Znaczne kosz-
ty jednak pylu metalowego, oraz latwosé, z jaka

niektére melale oksyduja sie w tak znacznem roz-
drobnieniu, spowodowatlo przejscie Schoopa do roz-
pylania drutu. Aparat pylowy Schoopa pod nazwa
Cyklon-Pistolet, po do$é znacznych przeksztalce-
niach utrzymat si¢ wylacznie do celow emaljer-
skich, a przedewszystkiem do kwarcowania. Dla
zorjentowania jednak czytelnikéw w doniostosci
ulepszeri, wprowadzonych przez Schori, podajemy
nizej krotki opis pistoletu Cyklon.

Aparat Cyklon sktada sie z dwoch zasadniczych
czes$ci, a mianowicie ze zbiornika (rys. 11b), w kté-
rym tworzy sie mieszanka powietrze-pyt, oraz z dy-
szy, w ktérej plomieri topi metal, i ktora kieruje
strumien na powierzchnie pokrywana. Zbiornik
(rys. 1b) posiada ksztalt walcowy i zakoriczony jest
u podstawy stozkiem. Do napelniania stuzy korek
osadzony na gwincie (rys. 1-2). Zbiorniczek, za-
wierajacy pyl metalowy, umocowany jest dokorpu-
su. zaworu (rys. 1—3), ktory to korpus posiada
wkrecona rurke cienkoscienna (rys. 1—4), siega-
jaca do dna zbiornika. Rurke te obejmuje koncen-
trycznie druga, nie dochodzaca jednak do jego dna.
Korpus zaworowy posiada w swej gornej czesci do-
lot powietrza sprezonego (rys. 1—9), zamykany
przez kurek (rys. 1-—10). Zboku korpusu znajduje
sie wylot powietrza, zmieszanego z pylem metalo-
wym {rys. 1—11), prowadzacy do dyszy-palnika.

Powietrze sprezone moze przeplywaé¢ w kana-
tach korpusu dwiema drogami: — z wlotu (rys.
1—11) poprzez zawér regulacyjny (rys. 1—12) do
ujécia (rys. 1—11), lub tez poprzez zawér regula-
cyjny (rys. 1—13) do rurki (rys. 1—4).

Na dnie zbiornika, do ktérego dochodzi wspo-
mniana rurka, znajduje sie talerzyk (rys. 1—7),
umieszczony w pobli-
zu plytki (rys. 1--14).
Do przestrzenl ogra-
niczonej przez talerz
i plytke, dostaje sie
przez szereg otworéw
powietrze sprezone z
rurki  (rys. 1 —4).
Rurka zewnetrzna
(rys. 1—6), jak zaz-
naczono WwyZej, nie
dochodzi do plytki
(rys. 1—14), koficzac
sie wewnetrznym
stozkiem. Sprezone
powietrze, wchodzac
od tytu z pod | ptytki,
powodu]e tworzenie
, sig, wérod ciaglej cyr-
Rys. 1b. Przekréj zbiornika pylu kUIaCII zawartosci,

aparatu ,,Cyklon". mieszanki powietrze-

pyl Kanal pionowy

(rys. 1—15) zaczynajacy sie w kolnierzu ob-
chwytujacym zewnetrzna rurke (rys. 1—6) posiada
szereg otworéw, prowadzacych do zbiornika, kté-
rych zadaniem jest wyréwhywanie cisnienia. Powie-
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frze sprezone, pomieszane z pylem, wydostawszy
sie poprzez wylot (rys. 1—11), przechodzi do dy-
szy (rys. 2), otoczonej koncentrycznie komora spa-
lania, do ktorej z boku dochodzi palna mieszanka.
Plomieni powoduje rozgrzanie i stopienie pytu me-
talowego, rzuconego pod postacia drobnych krope-
lek na przedmiot metalizowany.

Gaz
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Rys. 2. Dysza aparatu ,,Cyklon”.

Jak jednak nadmienialismy wyzej, po wstepnych
probach przeszed! Schoop na system topienia drutu,
ktéry to sposéb udoskonalil ze wspédlpracujacym
z nim inz. Herkenrathem.

Powracajac do systemu Schori, nalezy zaznaczyé,
iz, w przeciwiendstwie do Schoopa, wykorzystuje on
nie ci§nienie powietrza, lecz depresjg¢, wytwarzang
przez dysze.

Na rys. 3 mamy podany przekréj pistoletu Scho-
ri, ktory mozemy rozbi¢ ma dwa odrebne uktady,
réznigce si¢ wykonywanemi funkcjami. Pierwszy
uktad, to komora spalania wraz z dolotem gazow
{acetylen i tlen); wchodzg one przez wloty 11 2
(rys 3] do zaworéw regulacyjnych 5. Gazy palne
mlesza]at sie w komorze mieszalnej, poczem spala-
ja sie w komorze spalania u wylotu dyszy.

Drugi uklad stanowi doprowadzenie pylu meta-
‘licznego ze zbiornika pylu do ptomienia topiacego.
Doprowadzenie to uskutecznia sig przez zasysanie,
co stanowi charakterystyczna ceche pistoletu
Schori.

Powietrze sprezone dostaje sie przez dolot 3
(rys. 3} i kurek 6 do uktadu smoczkowego 7, powo-
dujac podci$nienie w przewodach ssacych. Otwér
8 w korpusie raczki pistoletowej pozwala na lacze-
nie przewodu zasysajacego z powietrzem atmosfe-
lycznem Przy zamknigciu tego otworu, podcisnie-
nie wytworzone przez inzektor zasysa pyl z dna
zbiornika pylowego i wprowadza go do dyszy. Pyt
metalowy zna]du]e sie w podwojnym zbiorniku,
przypominajacym ukladem p1ask0wn1cq, i zasysany
jest podczas przesypywania sig z czesci gornej do
dolnej, przez przewéd zasysajacy, centralnie polo-
Zony. Specjalny zawér pozwala na regulowanie ilo-
sci powietrza zasysanego. Wtasciwe przesypywa-
nie pylu zachodzi, oczywiscie, wquczme przy py-
le zupelnie suchym, przewidziano wigc ukiad wi-
brujacy dla pyléw zwilgoconych. Poniewaz do na-
rzucania kropli metalu stopionego w pistolecie Scho-
ri zuzytkowuje sie prawie wylacznie energje kine-
tyczna gazéw spalinowych, zachodzi wigc minimal-
ne niebezpieczeristwo oksydacji powierzchniowe]
kropelek, a wiec struktura uzyskanego pokrycia
jest wysoce homogeniczna. Uruchomienia pistoletu
i jego regulacji dokonywa sie w nastepujacy spo-
s6b. Po otwarciu kurka 6 (rys. 3) reguluje sig cis-
rienie sprezonego powiefrza, zaleznie od natury

uzytego pylu metalicznego, poczem kurek 6 zostaje
zamkniety.

Ustaliwszy w powyzszy sposéb ci$nienie po-
wietrza, przystepuje sig, regulujac zawér 5, do uzy-
skania plomienia obojetnego w komorze palne],
uzyskawszy to, znéw otwiera si¢ kurek 6, i po
siwierdzeniu, ze uklad wibracyjny zbiornika pytu
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Rys. 3. Przekréj aparatu Schori.

znajduje sie w ruchu, mozna przystapi¢ do metaliza-
cjl.

Nanoszenie powloki metalowej wykonywa sig
prostopadle do powierzchni metalizowanej, jak
zreszta i przy uzyciu pistoletu Schoopa, przyczem
odlegtos$é dyszy od powierzchni winna wahaé¢ sie
w granicach 30—
35 cm. Do przer-
wania dolotu pytu
wystarczy zdjaé pa-
lec z otworu 81 ta
droga przerwad
dzialanie depres;ji
na zbiornik pylu.
W podanej odleg-
losci od dyszy sto-
zek dyspersji posia-
da $rednice okolo
100 mm, co wystar-
cza do latwej pra-
cy krycia nawet
znacznych powierz-
chni. Pistolet Scho-
ri posiada dwa spo-
soby regulacji tem-
peratury pylu na-
noszonego: jeden to regulacia natezenia, drugi za$,
lo regulacja cisnienia powietrza spre¢zonego, co
wplywa na szybkosé u wylotu goracych gazéw spa-
linowych,

Rys. 4. sztolety Schori,
typy Bebé i Standart.
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Rysunek 4 przedstawia dwa modele pistoletow,
seryjnie produkowanych przez fabryke, a mianowi-
cie typ o wadze 1,2 kg i wydajnosei 10,5 kg pytu Zn
na godzing, oraz typ B. B., wazacy 170 g i majacy wy-

Rys. 5. Maszyna natryskowa Schliipmann'a.

dajnosé 2 kg pytlu Zn na godzing. Odpowiada to
mniejwiece] ilosci okoto 20 m®/godz. pokrycia dla
wigkszego typu i 4 m*/godz. dla typu B. B. Obecnie
pistolet Schori, ze wzgledu na brak pytéw innych
metali na rynku, uzywany jest gléwnie do cynko-
wania, kadmowania, i otowiowania.

Krycie niklem, monelem i stalg nastrecza jeszcze
znaczne trudnosci i jedynie w sposobie Schliipman-
na udalo si¢ w zastosowaniu do regeneracji czesci
maszynowych oraz tulej cylindrowych osiagnaé do-
bre rezultaty.

W dziedzinie budowy silnikéw spalinowych lot-
niczych i samochodowych stoimy obecnie pod zna-
kiem szerokiego zastosowania metali lekkich*). Za-
réwno cenne wlasnosci termiczne, jak i mniejszy
cigzar usprawiedliwiaja catkowicie to rozpowszech-
nienie. Zastosowanie jednak jest znacznie ograni-
czone przez mniejsza, wytrzymansc na $ciskanie oraz
niewielkg odpornos$é na $cieranie. W zwalczaniu
dwoch tych wad widzialbym wiec gléwne mozliwo-
$ci metod natryskowych w stosunku do produkeji.
Praktyka zreszta to potwierdza. Zagadnieniem naj-
bardziej moze klasycznem jest natrysk tulej stalo-
wych na cylindry, wykonane ze stopéw lekkich.
Uprzednio robiono juz caly szereg wysitkow zale-
wania (Zalewski, Walter) lub wprasowywania {Sau-
rer) tulej ze stali o mozliwie duzej twardosci po-
wierzchniowej. Préby powyzsze, jak to zreszta moz-

*} Por. Techn. Sam., zesz, 1—2, 1934,

1935 — PRZEGLAD TECHNICZNY

na bylo przewidzie¢ teoretycznie, wykazaly, ze
skurcz odlewniczy aluminjum powoduje powstanie
wielkich naprezen wewnelrznych, dzieki ktérym
zreszta unikamy powstania szczelin, wywotanych
réznica spolczynnikow rozszerzalnosci obydwéch
materjaldw, po wzroscie temperatury w czasie pra-
cy silnika. Pozatem tuleje wprasowywane, nie do-
legajac calkowicie do otaczajacego cylinra, czesto
przepalaly si¢ w miejscach ostabionego styku.
Wszystkie te metody zawodzily oczywiscic tem bar-
dziej, im wieksza byla $rednica cylindra. Nie nale-
zy réwniez zapominaé, iz przeszlifowanie tulei za-
lanej, pozostajacej pod wpltywem znacznych sit we-
wnetrznych, nie swiadczy jeszcze o dokladnej ko-
lislosci tulei po rozgrzaniu, z chwilg gdy sity i na-
prezenia ulegng czesciowemu zanikowi i zmianom.
Juz Schoop wykonal szereg prob uzyskania tulei
i pokrycia tlokéw metoda natryskowa, jednak nie
posiadajac odpowiedniego sprzetu maszynowego,
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Rys. 6. Przekréj maszyny Schlipmann'a.

musial wkrétce préb zaniechaé. Wedtug Schoopa
warstwa nakladana miala wynosié zaledwie okofo
0,2 mm, przyczem w praktyce nie dalo sie osiag-
na¢ wystarczajacej jednostajnosci warstwy, wsku-



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1935

515

tek nierownomiernego napedu rotacyjnej dyszy ka-
towej oraz posuwu drutu przez ciagle zmieniajace
sie ciSnienie powietrza, napedzajacego turbine.
Ostatnio na rynku niemieckim ukazala sie automa-
tyczna maszyna natryskowa Schliha, pomystu inz.

f (9
IR g L

o JJV Iy

Rys. 7. Dysza obrotowa Schlipmann'a

Schliipmann'a (rys. 5), klora nalezy traktowaé juz
jako prawdziwg obrabiarke natryskows.

Na pustej podstawie a (rys. 6], umocowany jest
stup réwniez drazony b, z prostolinijnem prowadze-
niem e. Po stupie posuwa sie tuleja d, zaciskana $ru-
bami ¢ na dowolnej wysokosei. Tuleja d dzwiga po-
ziome prowadnice g suportu i, przesuwanego korb-
kg, widoczng na rys. 6. Suport i posiada ze swej
strony prowadnice pionowe s, po ktérych posuwa
sig suport k&, posiadajacy naped zwrotny regulowa-
ny zderzakami f. Zderzaki ¢ klinujg za posredni-
ctwem dZwigni u kola stozkowe p, dajac $rubie po-
ciggowej ¢ naped dwukierunkowy. Kota stozkowe
p napedzane sa silnikiem m mocy 0,25 KM za po-
srednictwem watka n. Ten sam silnik napedza réw-
niez kolo zebate x, pedzace dysze obrotowa y pi-
stoletu v. Widoczne w gornej czesci suportu kolo
bebnowe stuzy jako podajnik drutu z metalu, uzy-
wanego do natrysku.

Ciekawym udoskonaleniom podlegta réwniez dy-
sza katowa, przy ktorej jak zawsze najwicksza
trudno$é stanowito odchylenie strumienia o 90° od
osi obrotu dyszy. Sktada sie ona (rys. 7} z central-
nej rurki a, przewodzacej drut, z rurki ¢, tworza-
cej z rurka a kanal d, przewodzacy mieszanine tle-
nu i acetylenu, oraz z zewnetrznej rurki e, tworza-
cej z poprzednia kanal powietrzny /. Cze$é po-

Rys. 8. Mikrografja stalowej warstwy natryénietej.

wietrza przechodzi do glowicy obrotowej poprzez
g, 1 oraz P, i uchodzac kanatami [ i m, odchyla stru-
mierd. Ze wzgledéw aerodynamicznych, poza nada-
niem odpowiedniej krzywizny komorze spalania p,
zaopatrzono gtowice dodatkowo w barjere n.

Co sie tyczy warstwy natryémietej stalowej, to
sklada sie¢ ona z ferrytu i grubych tlenkéw (rys.8).
Budowa jest wyraznie warstwowa, przyczem ferryt
jest drobny i nie przypomina budowy odlewn, co
przypisa¢ nalezy warunkom przyspieszonego styg-
nigcia *). Wysoka twardosé 220 kg /mm® wg, Vicker-
sa, wzgl. 200 kg/mm* wg, Brinella, ktéra to twar-
doé¢ moze by¢ jednak podniesiona do 300" Brinella,
przypisa¢ nalezy, wedtug wymienionego autora, wy-
lacznie przyspieszonemu stygnieciu. Twardosé ta
odpowiada osiaganej przez hartowanie stali ferry-
tycznej i zelaza elektrolitycznego od temperatury
ok. 1200"C. Utwardzenie przez obecnosé tlenkéw,
jakie zaklada Schoop i Schliipmann nalezy uwazaé
za watpliwie, zgodnie z obserwacjami badaczy
ukladu zelazo-wegiel {Oberhoffer, Feszczenko-Czo-
piwski).

Gestosé materjatu, uzyskanego droga metaliza-
cjl, jest nizsza od gestosci odlewu, czego nie moz-
na przypisywaé wylacznie defektom warstwy, jak
pecherzykom powietrznym i porowatoéci, a nalezy
przypisaé¢ rowniez zawartosci w materjale tlenkow

Rys. 9.

Mikrografja granicy stali i siluminu
w tulei natry$nietej.

o nizszym ciezarze wlasciwym. Kwestja porowato-
sci warstwy natrysnietej jest narazie sporna i orze-
czenie R. Hopfelt'a, iz zachodzi bezsprzeczna prze-
puszczalno$é warstwy dla czynnik6w zewnetrznych,
a ochrona antykorozyjna zachodzi wylacznie na
drodze elektrolitycznej, ostatnio jest postawione
pod znakiem zapytania, cho¢by ze wzgledu na udo-
skonalenia metod natryskowych.

Badaniem tulej cylindrowych, otrzymanych me-
talizacyjnie, zajmowalo si¢ ostatnio laboratorjum
fabryki Siemens Halske A. G. Do badad uzyto po-
czatkowo cylindra silnika dwusuwowego motocy-
klowego, odlanego z eutektycznego siluminu, w kté-
rym ‘wytoczono ostry gwint i natryénigto warstwe
stalowa grubosci 0,8 mm. Przez kilkakrotne wy-
sarzania do 450° starano sie uzyska¢ pas dyfuzji
obydwu metali (rys. 9), jednak bezskutecznie, zgo-
dnie z reszla z calym szeregiem autoréw, neguja-
cych mozliwo$é roztwarzania Fe w statem aluminjum.
Mimo to warstwa przylega tak silnie, iz przy pré-
bach ogrzania do 300" i nastgpnego studzenia wrbz-
nych warunkach, nie zachserwowano tworzenia sig
szczeliny, mimo, iz spélczynnik rozszerzalnosci
uzytego siluminu byl wigkszy, niz materjatu natrys-

*) Lab, P. Z. Inz. orzecz. 1772 (33) 1933 r.
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nigtego. Mozna to ttomaczyé czesciowo przyczepno-
§cia obydwu warstw, przeciwdziatajaca rozdziatowi,
bardziej jednak wyréwnaniem réznicy spélczynni-
kow rozszerzalnosci przez spadek temperatury na-
zewnatrz, oraz, jak lwierdzi w swem orzeczeniu
inz. Kornfeld tem, ze nadlewana warstwa nagrzewa
stabo silumin, sama za$ szybko stygnie do tempera-
tury, w ktérej rozszerzalnosé siluminu przekracza
rozszerzalnosé zelaza i silumin §ciska warstwe na-
trysnieta, jak pierscied skurczowy.

Dobre wtasnosci cierne, lepsze niz zeliwa cylin-
drowego, ilomacza sie czeSciowo regularna i mi-
kroskopowa porowatoscia, polepszajaca (gtownie
z poczatku) warunki smarowania tuleji.

Zwiekszanie jednak porowatosci natrysnietej tu-
lei bytoby bezcelowe, gdyz ulatwiloby odrywanie
czastek pomiedzy porami w zbyt wielkiej ilosci, kto-
ra przewyzszylaby ilosé¢ potrzebna do wykoriczenia
powierzchni tulei podczas zachodzgcej, w pracuja-
cym cylindrze, niejako obrébki powierzchniowej tu-
lei. Wptyw tej obrobki na strukture warstwy na-
{rysnietej jest znaczny i nalezaloby wlasciwie za-
wsze poddawaé ja walcowaniu lub szczotkowaniu
drucianemi szczotkami dla uzyskania przemiany na-
wierzchni.

Piszac o blaszkowej strukturze warstwy podawa-
fem ]ako przyczyng niespajania sie czastek, lecz
raczej ich adhezyjnego zespolenia, powstawanie
izolacyjnych warstw tlenkéw *). Nie nalezy jednak
przypuszczaé, iz udoskonalenia metody natrysku
pozwola utlenianie usunaé catkowicie, gdyz jesli na-
wet nie bedzie ono nastepowaé w krotkim czasie
stapiania i lotu czasteczki, to nastapi w czasie prze-
nikania tlenu i pary wodnej z powietrza w gora-
ca i porowats warstwe natrysnieta. Wedlug nie-
ktorych badaczy {Bablik™) ostatnia przyczyna jest
nawet najwazniejsza, gdyz wydaje sie watpliwem
wytworzenie sie tlenkow w czasie okoto 0,001 sek.,
w jakim zachodzi przemiana metalu drutu na cza-
stke rzucona, a bedacg juz w temperaturze nizszej
niz temperatura, przy ktérej reakcja zachodzi
z praktycznie wystarczajaca szybkoscia. Raczej
w dazeniu do zespojenia czgsteczek nalezaloby sie
zastanowi¢ nad racjonalna obrébka termiczna wgo-
racych kapielach solnych, ktérych temperature
mozna zmiang skladu kapieli ustalié¢ na dowolnym
poziomie. Dalsze jednak rozpa'trywanie tych spraw,
]ako wykraczajace poza ramy niniejszej pracy, po-
ml]am, wracajac do préb wykonanych na maszy-
nie Amslera do badania $cieralnosci w laborato-
rjum Fabr, Sam. P. Z. Inz. Coprawda warunki pré-
by odbiegaly od tychze w cylindrze przy ruchu po-
suwisto zwrotnym, odpowiadajac raczej warunkom
lozyskowym, jednak moina z nich bylo uzyskaé
pewne wylyczne. Z wykonanych wykreséw oraz ba-
dan wymklo, ze silna $cieralno$¢ zeliwa nalezy
przypisa¢ lemu, ze Zeliwo nie znosi wysokich na-
ciskow powierzchniowych, a wycierane czastki do-
staja sie pomiedzy trace powierzchnie, zwiekszajac
tarcie. Warstwa natrysnieta zachowuje sie podczas
badania niewiele gorzej, jak stal cylindrowa TG-6.
Objaw zwickszania si¢ wagi probki po usunieciu

*) Por. Techn. Samoch,, zesz. 1—2, r, 1934,
**) H. Bablik, Grundlagen des Verzinkens, Springer 1930.

smaru z czesci tracych tlomaczy sie nasigknieciem
poréw smarem wystarczajacym jeszcze na pewien
okres pracy. Poczqtkowe szybsze 7uzy01e warstwy
natrysmqte] i nastepne wyréwnanie krzywej zu-
zycia potwierdza istnienie okresu obrobki po-
wierzchniowej warstwy, powodujacej polepszenie
jej wlasnosci. Obrobke te nalezaloby przewidywac
jako normalny zabieg po natrysku i pracowaé juz
wylacznie na odcinku krzywej, asymptotycznej do
osi czasu. Badania rentgenologiczne, wykonane me-
toda Debye na plasko (rys. 10) nie wniosty nic
specjalnie nowego, wskazujac jedynie na to, iz uzy-
ty do natrysku migkki drut o regularnym zgniocie
(ktorego zdjecie Debye’owskie podaje dla poréwna-

\

Rys. 10. Zdjgcie Debye'owskie drutu i krysztalu
materjalu natryénietego.

nia) po natrysku wytworzy! materjat juz pozbawio-
ny orjentacji, przyczem mozna zauwazy¢ istnienie
obok siebie krysztatéw bardzo drobnych (srodko-
wy rozwiany pierscieri szeroki) i krysztalow wiek-
szych (pier§cienie zewnetrzne ostre).

Proby wyzyskania energji elektrycznej do celow
metalizacyjnych ciagng si¢ niemal od chwili po-
wstania wymienionego sposobu pokrycia metalicz-
nego.

Juz w r. 1912 prowadzi Schoop wespét z inz.
Kasperowiczem doswiadczenia, ktére w rezultacie
doprowadzilty do skonstruowania pistoletu elek-
trycznego typu ,,Elekiro”, dostarczanego przez fir-
me Schoop bez wickszych zmian do chwili obecnej.
Ciagta dejonizacja tuku elektrycznego wskutek
przedmuchiwania narazie jeszcze jest wcigz nie-
opanowana i nawet ostatni typ ze wstepna jonizacja
wpluje”’, jak to miatem moznosé zaobserwowac
u Schoopa w czasie zeszlorocznych prac w jego la-
boratorjum w Zurichu. Nie bede réwniez opisywat
znajdujacych si¢ w stadjum laboratoryjnem pisto-
letéw Joffe'a (natrysk katodowy) i dr. Thama,
w ktérym wyzyskano do topienia zjawisko pradow
wirowych, lecz przejde do stosowanego od pél ro-
ku w Z. S. S. R. metalizatora Linnika.

Powyzszy aparat melalizacyjny posiada szereg
zalet w stosunku do aparatéw innych, a mianowicie:

a) stopienie metalu uskuteczniane jest przez
przeksztalcenie energji elektrycznej na cieplna
w grzejniku oporowym, co zapewnia szybko$¢
i znaczna oszczedno$é, w poréwnaniu z uzyciem ga-

26w palnych; cieplo, wytwarzane ta droga, kalkuluje

sie¢ mniejwiecej o 90% {aniej, niz przy uzyciu mie-
szanki tlen-acetylen;

b) metal pokrycia zostaje doprowadzony w for-
mie drobnego tomu lub odpadkéw, a nie w postaci,



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1935

517

oczywiscie drozszego pylu (Schori), lub tez drutu
kalibrowanego {Schoop);

c¢) zjawisko spalania metalu jest catkowicie usu-
niete;

d) sposéb uiycia aparatury jest prosty i prak-
tycznie niezawodny w czasie dzialania.

Do powaznych wad
natomiast nalezy bez-
3 g wzglednie trudnosé u-
nieruchomiania  apara-
tury, gdyz wowczas
plynny metal zastyga
w . przewodach, powo-
dujac ich catkowite za-
blokowanie. Nalezy réw-
niez doda¢, ze w prze-
6 ciwienstwie do innych
spélczesnych aparatow
metalizacyjnych aparat
7 Linnika jest duzy i ciez-
ki, pczy metalizowa-
niu nalezy operowaé
posuwem przedmiofu, a
nie aparatury.

Aparat metalizacyjny Linnika sktada si¢ z trzech
zasadniczych czesci: tygla, dyszy oraz podgrzewa-
cza powietrza.

W tyglu (rys. 11) naslepuje stopienie metalu,
uzywanego do pokrywania metalizacyjnego. Jest on
wykonany jako cylindryczne naczynie zeliwne
(rys. 11—1), obciaggniete z zewnglrz azbestem. Az-
best zostaje natozony w stanie wilgotnym, poczem
po wyschnigeiu dokladnie opasuje naczynie we-
wnetrzne.

Na azbest nawija sie op6r w postaci drutu chromo-
woniklowego, poczem na zwoje grzejne naklada sie,
w analogiczny sposéb do pierwszej, druga warstwe
azbestu. Tygiel zamknigly jest pokrywg (rys. 11—9)
z otworem w $§rodku, i chroniony od uszkodzen ze-
wnetrznych blaszana ostong (rys. 12—3). Miedzy
zewnetrzna ostone azbestowa, a ostone blaszang
wsypuje sie, jako izolator, sproszkowany azbest.
W dolnej czesci tygla znajduje sig ujscie (rys. 11--5)
roztopionego metalu do dyszy (rys. 11—6)}, umoco-
wanej w tulei (rys. 11—8). Naprzeciw dyszy znaj-
duje sie ujscie ogrzanego i sprezonego powietrza
(rys. 11—7), wpuszczanego z podgrzewacza celem
przedmuchu, Sam podgrzewacz (rys. 12) sklada sie
z zeliwnego cylindra (rys. 12—1}, do ktérego do-
spawane sa dwa kotnierze (rys. 12—5 1 9). Do dol-
nego kolnierza umocowana jest rurka zelazna (rys.
12-—4), do gérnego za§ — wspolsrodkowa i row-
niez nie dochodzaca do konca druga rurka (rys.
13—8), mniejszej $rednicy. Obie rurki grzane sa
w sposob analogiczny do grzania tygla; rézinica po-
lega jedynie na tem, ze zwoje grzejnika dla zwiek-
szenia powierzchni nie sg przykryte azbestem.

Powietrze o cisnieniu okoto 4 atmosfer, wechodza-
ce ze sprezarki przez otwér wlotowy (rys. 12—2)
przechodzi przez labirynt grzejny i wydostaje sie
do przewodu, prowadzacego do czesci zaworowej
tygla i dyszy przez wylot (rys. 12—10). Na pod-
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Rys. 11. Tygiel aparatu

Linnika.

grzewacz nalozona jest oslona blaszana, przyczem
migdzy podgrzewaczem a ostona, dla lepszej izola-
cji, znajduje sie azbest. Wtasciwa dysza rozpylaja-
ca (rys. 13}, skiada si¢ z dwéch komér: jednej pier-
scieniowej (rys. 13—12), do ktérej wchodzi powie-
trze sprezone i ogrzane, oraz drugiej (rys. 13—13)
do doprowadzenia sto-
pionego metalu. Powie-
trze sprezone i nagrzane
przechodzi z komory
pierscieniowej do kon-
coéwki (rys 13—14) i wy-
chodzac na zewnatrz, po-
woduje depresje. Pod jej
wplywem tem energicz-
niej wydobywa sie roz-
topiony metal i dostaw-
szy sie w strumien spre-
zonego powietrza, zosta-
je rozbity na drobniutkie
czasteczki. Igla (rys. 11)
stuzy do regulacji stru-
mienia plynnego metalu
i do ewentualnego przer-
wania roboty. Plynny me-
tal, jak to widaé¢ zresz-
ta z rysunku, dochodzi
przewodem (rys. 13—9) od gory; przewdd (rys.
13—5) doprowadza powietrze. Urzgdzenie wentylo-
we tygla wraz z doprowadzeniem spreionego po-
wielrza stuzy do przedmuchiwania kanalow tygla
i dyszy rozpylajacej wrazie przerwania pracy, jak
{o juz zreszts zaznaczono wyzej.

Rys. 12. Podgrzewacz
powietrza Linnika.

Rys. 13. Dysza aparatu Linnika.

Aparatura Linnika ulegta ostatnio pewnym prze-
ksztalceniom w zwigzku z pracami fabryki Twer-
skiej nad zmniejszeniem jej wagi i zapewnieniem
wiekszej porecznosci, blizszych danych jednak nie
udalo nam sie dotychczas uzyskaé. Podajac opis
lych trzech nowosci z dziedziny metalizacji natry-
skowej, ktérej mozliwosci w dziedzinie walki z ko-
rozja sa istotnie olbrzymie, chciatbym przyczynié
sie cho¢ w drobnej mierze do zainteresowania na-
szych konstruktoréw i wynalazcow metoda, dzi§ je-
szcze nieudoskonalona, ale dobrze si¢ zapowiadaja-
cg, pod warunkiem dalszego jej ulepszania.
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Dr. W. BECK
Krajowe i miedzynarodowe

akkolwiek, na pierwszy rzut oka, statystyka

korozji nie rozporzadza zadnemi danemi cal-

kiem dokladnemi, mozna jednak stwierdzi¢
bez przesady, ze straty wskulek korozji metali wy-
nosza olbrzymie sumy. Jednym z najwazniejszych
metali jest zelazo, straly za§ jego sg tak dotkliwe
szczegolnie dlatego, ze nalezy wziaé pod uwage wy-
czerpywanie si¢ zapasow zelaza w pewnym czasie.
Mozna ogélnie powiedzieé, ze obecnie rocznie na
calym $wiecie okolo 21 miljonéw tonn zelaza ulega
zniszczeniu przez rdze. Jezeli weZmiemy np. sume
ogélnych statlystycznych danych z lat 1890—1923,
to ilosé wyprodukowanego zelaza w tym okresie
wynosi razem blisko — 1766 miljonéw tonn. Rdza
zniszczyla z tego 718 miljonéw tonn, tak Ze pozo-
staje netto przyrost tylko 1048 miljonéw tonn, czy-
li przecietnie 31 miljonéw tonn rocznie. Wedtug
Hatfieldu swiatowa produkcja zelaza i stali wynio-
sla w latach 1860—1920 okoto 1890 miljonéw tonn,
przyczem strate wskutek rdzewienia mozna osza-
cowaé ma 660 tonn; t. zn. w okresie 60 lat strata
zelaza wyniosta okolo 33%, czyli rocznie przeciet-
nie 10 miljonéw tonn. Olbrzymie straty wskutek ko-
rozji i rdzewienia pogladowo przedstawia rys. 1.
W ogromnych liczbach wyraza sie takze korozja
rur zelaznych. Wybitny specjalista korozji rur, F. N.
Speller, podaje w 1925 r., ze w Stanach Zjednoczo-
=ych wskutek korozji rurociagow, szczegélnie pod-
ziemnych, staje sie nieuzyteczne przecietnie 1,5%
znajdujacej sig tam w uzyciu stali, czyli przecietnie
6 miljonow tonn racznie. Dane te sa wprost alar-
mujace!

Wielce zastanawiajace jest stwierdzenie naste-
pujacych faktéw:

Obliczono, ze wartosé rurociagdéw gazowych, ulo-
zonych w ziemi w Stanach Zjednoczonych, mozna
oszacowaé przynajmniej na 2 miljardy dolaréw
niezdewaluowanych. Sieé rur wodociagowych w tym
kraju przedstawia conajmniej taka sama wartosé,
gdyz wiele matych gmin posiada wodociagi, nie ma
za§ gazu. Do powyzszych liczb nalezy dodaé jeszcze
dalsze pottora miljarda dolarow, wlozonych w prze-
wody nafty, gazoliny i gazu ziemnego. W ten spo-
s6b okazuje si¢, Ze we wszyslkie podziemne ruro-
ciggi w Stanach Zjednoczonych zainwestowano ka-
pitat 5,5 miljardéw dolarow. Nawet ostrozna ocena
poucza, ze wysokosé strat wskutek korozji podzie-
mnych przewodéw da sie ustalié na 137 miljonéw
dolaréw rocznie. Nalezy wiec rocznie odpisywaé
2,5% zainwestowanego kapitalu na pokrycie strat
wskutek korozji. :

Jeszcze jeden pouczajacy przyklad z zakresu
pradow btadzacych. W latach 1910—1926 zareje-
strowano we Francji nieco dokladniej straty wsku-
tek pradow ziemnych. W ciggu tych 12 lat, nie bio-
rac pod uwage niepewnego okresu wojny §wiatowej,
9600 metrow rurociagéw o wymiarach srednicy we-
wnetrznej 80—600 mm oraz okoto 1100 odgalezier
olowianych staly sie zupelnie nieuzyteczne, tak ze
musiano je catkowicie wymieni¢. Chodzito w danym

organizacie badan korozji

wypadku tylko o szkody, przy ktérych mozna byto,
jako przyczyne, wskaza¢ prady ziemmne. Szkody te
tworza sume 900000 frankéw zlotych i zostaty wy-
placone w ciggu tych 12 lat Paryskiemu Towarzy-
stwu Gazowemu przez Dyrekcje Tramwajéw jako
odszkodowanie. W rzeczywistosci straty, ktére po-
niosto Paryskie Towarzystwo Gazowe wskutek
uszkodzen natury elektrolitycznej, sa o wiele wigk-
sze od powyzszej sumy 1 mogly wynie$é znacznie
ponad 1,5 miljonéw frankéw ztotych.

Niemieckie Koleje Paristwowe ustalily, ze dla
utrzymania jednej tonny zelaza w ciggu roku mu-
sza wydaé 32 marki. Przy ogélnem zainwestowaniu
1,5 miljona tonn stali wynosi to rocznie 18 miljonéw
marek,

Okrety morskie dla utrzymania ich zewnetrznego
opancerzenia musza wydaé¢ w markach potowe kwo-
iy tonnazu. Dla jednego z najwiekszych okretéw
polnocno-niemieckiego Lloydu otrzymuje sie w ten
spos6b sume 16250 marek w ciagu roku.

Dyrekcje Poczt: W dziedzinie poczty nalezy spe-
cialnie podkresli¢ straty, jakie powstaja wskutek
korozji na kablach obotowionych linij dalekosiez-
nych i miejscowych oraz na zelaznych wspornikach
przewodow telegraficzych i telefonicznych, Wsku-

7766
Y A . =78
. 89 VA 0
Produkcja | 173 Strata 148
: 19 wskutek rdzy 19/25 Katedra,
metali iinmych wy- A w Kolonji
padkdw korozji
Rys. 1. Straty przez rdzewienie w ciggu 33 lat,

tek wysokich kosztéw przerwy w ruchu przy uszko-
dzeniu 100-parowego kabla dalekosieznego, na kté-
rym w ciggu godziny prowadzi sie 20 rozméw
o $rednim koszcie 3 marek, mozna oszacowaé stra-
te, stad wynikajaca, na 144 000 marek w ciggu doby.
Obecnie stosuje sie juz dla ochrony przewodéw
w kablu plaszcz ze stosunkowo odpornego otowiu,
ktory pozatem jeszcze przez specjalne zewnetrzne
opancerzenie jest zabezpieczony przed korozja
i uszkodzeniami mechanicznemi. Ponadto przewody
sg pod stala staranna komtrola, przez co spostrze-
ga sie kazde najmniejsze uszkodzenie, ktérego usu-
nigcie zapobiega powstawaniu uszkodzen powazniej-
szych. Pomimo to, rokrocznie wydaje sie wigksze
sumy na naprawy uszkodzer wskutek korozji, We-
dlug zestawienia dla Niemiec, ktére obejmuje lata
1919 — 1921 i dotyczy ponad 20000 km ziemnych
kabli, w tym okresie okoto 0,23 metra na km kabla
stawalo sie rocznie nieuzyteczne wskutek korozji.
Mozna przyjaé roczne uszkodzenie 9 cm na 1 kﬁ}
dtugosci kabla. Przy rozciaglosci sieci kablowej
50000 km wyraza to strate 4500 m kabla,

Przy tych zestawieniach nalezy jednak uwzgle-
dnié, ze wrazie zniszczenia plaszcza olowianego
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korozja, przewaznie w postaci ,nadgryzania”, po-
wstaje na calym kablu, nie za$ tylko jeden odcinek
dlugosci 9 cm na 1 km kabla staje sie nieuzytecz-
nym.

Poza temi wykazami stwierdzono przez 22 Dy-
rekcje Poczt z ogélnej liczby 36, ze w ostatnich
latach wydano okoto 50000 marek na naprawe
uszkodzeri w kablach, spowodowanych przez koro-
zje, z czego okoto 60% pochodzi od wplywow elek-
trochemicznych. W tych wypadkach nie doliczano,
naturalnie, straty wskutek przerwy w ruchu, ktéra
jak juz wyzej podano, stanowi najwigcej. W linjach
napowietrznych najbardziej narazone na dziatanie
korozji i wilgoci sa wsporniki zelazne, stuzace do
umocowania izolatoréw porcelanowych, W niekts-
rych miejscowosciach przecietna trwalo$é wspor-
nikéw nie przekracza 3 lat.

Jako dalszy przykiad, moze stuzyé zestawienie
rocznego zuzycia farb ochronnych w 2 centralnych
Dyrekcjach Poczt. Berlin zuzywa rocznie do tego
celu okolo 6000 kg farby; tylez zuzywa i Poczdam.
Do tego dochoda koszty robocizny przy przeciet-
nem obcigzeniu jednego stupa przez 6 poprzeczek,
przyczem na oczyszczenie z rdzy zuzywa sie 2 go-
dziny, na pokrywanie farba 1 godzine; na 1 km za$
przypada 20 stupéow. Tak wigc na oczyszczenie
i pokrycie farba nalezy przyjaé 60 godzin roboczych
na 1 km, co przy srednim zarobku 1 marki na go-
dzine wynosi sume 60 marek. Dyrekcja Poczt
w Poczdamie posiada {wedlug stanu z grudm’a
1925 r.) 13231 km linij powielrznych. W tym wiec
wypadku na zwalczanie rdzy na poprzeczkach po-
trzebna jest suma 793 800 marek ma robocizne.

Jesli przyjaé przy przecigtnych warunkach trwa-
tosé pomalowama — 5 lat, to Dyrekc;a Poczt
w Poczdamie musi wydawaé rocznie okofo 160000
marek na robocizne celem zwalczania rdzewienia
na linjach napowietrznych. Jezeli przyjmiemy te
liczbe jako srednia, to kosziy wszystkich Dyrekeyj
Poczt w pafstwie na ten tylko cel osiggna sume
okoto 5 miljonéw marek.

Bardzo réznorodne sg takze wypadki korozji
w wojsku ladowem i marynarce wojennej. W tym
wypadku decydujacemi sa nietylko wzgledy finan-
sowe, ymaga sie tu od srodkow, chroniacych
przed korozja, aby daly one absolutng pewnos¢,
ze wojskowe materjaly metalowe nie stang sie
wskutek rdzy nieuzyteczne, co w czasie wojny
pociggneloby za soba falalne skutki.

Jak widzimy, prawie '/, wszystkich rur zelaz-
nych w ciagu roku zostaje zniszczona przez koro-
zje. Na zwalczanie rdzy Stany Zjednoczone wy-
dajg rocznie 2,5 miljona dolaréw, gdy szkody, kté-
re powstaja wskutek korozji w samych Niemszech,
wyrazaja sie¢ suma 1,5 miljarda marek zlotych.
Ogromne sa tez straty, ktére powstaja wskutek ko-
rozji w metalach niezelaznych. Sama elektrotech-
nika ponosi ciezkie straty wskutek zniszczenia prze-
wodéw napowietrznych, nie uwzgledniajac zupel-
nie zniszczenia plaszcza ofowianego na kablach.
Zagadnienia tego nie mozna, niestety, jeszcze ujac
w sposéb bardziej wyczerpujacy.

Zyjemy w czasach, gdy istnieja wszelkie powody
po temu, aby obchodzié si¢ w spos6b oszczedny zna-
szemi wyrobami metalowemi i skutecznie przeciw-

dziata¢ niszczeniu si¢ warto$ciowych materjaléw.
Zagadmienie ochrony przed korozja ma wiec duze
znaczenie dla gospodarki narodowej ze wzgledu na
zachowanie dobr gospodarczych.

Wickszos¢ parstw zdala sobie jasno sprawe z te-
go stanu rzeczy i przystapita do tworzenia instytu-
tow, ktérych zadaniem jest planowe rozpatrywa-
nie zagadnieri z dziedziny korozji i opracowywanie
$rodkéw zapobiegawczych. Zadaniem tych instytu-
cyj jest nietylko badanie przyczyn korozii i opra-
cowywanie projektéw zwalczania jej, lecz takze
opracowywanie warunkow odbiorczych oraz metod
badania, urzedowo uznanych.

Instytucja publiczna dopiero wtedy moze sie zde-
cydowaé na nabycie wyrobéw réznych gatezi prze-
mystu, gdy stanie sie catkowicie zado$é warunkom
odbiorczym i przepisom gwaracyjnym.

W Niemeczech zagadnieniem korozji zajmuja sie
nastepujace instytucje:

Panstwowy Zakiad Chemiczno - Techniczny,

Urzedy Badania Materjaléw réznych krajow
z Padstwowym Urzedem Badania Materjatow
w Prusach na czele.

Krajowy Zaklad Higjeny Wody,

Chemiczny Zakiad Badawczy Niemieckich Kolei
Pardstwowych,

Centralny Urzad Pocztowy,

Niemiecki Instytutut Badawczy Lotnictwa,

Przedstawicielstwo robét podziemnych w Magi-'
stracie Berliniskim,

Laboratorja Stowarzyszeri Dozoru Kottéw Paro-
wych réznych krajow.

Nie mozemy wymienié¢ tu jeszcze licznych mniej-
szych laboralorjow przy wyzszych uczelniach i za-
kiadach przemystowych, ktore takie zajmuja sig
zagadnieniem korozji.

W Anglji zagadnieniem korozji zajmuja sie na-
stepujace instytucje:

Komitet Badania Korozji w Instytucie Metali
w Londynie,

Panistwowe Laboratorjum Fizyczne,

Wydziat Techniczny Glownego Urzedu Poczt,

Podkomitet Korozji Rur w Stowarzyszeniu In-
zynieréw Gazownikow,

Urzad Badania Budowli.

Nalezy wspomnieé jeszcze o laboratorjach, kto-
re na wlasna reke zajmuja sie okolicznosciowo za-
gadnieniami korozji, jak np. laboratorja Poludnio-
wego Towarzystwa Gazowego, Towarzystwa O$wie-
tlenia Gazowego i Koksu, Instytutu Zeliwa i Stali.

We Francji nalezy szczegélnie wymieni¢ Wyzsza
Szkole Sztuk i Rzemiost w Paryzu, jak réwniez
Wyzsza Szkole Centralng Sztuk i Rzemiost, oraz
Laboratorja fizyki stosowanej Paryskiego Towarzy-
stwa Gazowego.

W Ameryce sa najwazniejsze: Amerykarski
Urzad Badania Materjaléw, Instytut Technologicz-
ny w Massachusetts, Amerykanski Instytut Nafto-
wy oraz {amtejsze Towarzystwo Gazowe. W Sowie-
tach nalezy przedewszystkiem wymieni¢ Centralny
Instytut Aero-Hydrodynamiczny oraz Instytut Me-
tali Lekkich w Leningradzie.
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Specjalne instytucje, zajmujace si¢ ko-rozj'a.,.
istnieja jeszcze w Niemczech, Austrji, Holandji,
Szwecji i Zwiazku Poludniowo-Afrykanskim.

Szczegblnie duze znaczenie, jakie przypisuja we
wszystkich krajach zagadnieniu pradéw ziemnych,
sktonilo pewne zwiazki do podjecia wspélnych prac.
Najpierw w Anglji, nastepnie w Niemczech powsta-
ly komisje pradéw zmiennych, utworzone przez
zwiazki przemystu gazowego, wodociggowego, elek-
irycznego, tramwaje i inne lokalne koleje elektrycz-
ne. Takie Komitety istnieja jeszcze w Australji i Ja-
potji. o
Zbiorowa praca tege rodzaju wzorowo pro-
wadzona jest przez Stowarzyszenie Elektrotechni-
kow Szwajcarskich.

W Polsce istnieje takze podobna komisja; wy-
tyczne jej pracy opublikowal prof. R. Podoski.

Ze wzgledu na olbrzymie znaczenie zagadnienia
korozji zajmuja sie niem nietylko organizacje kra-
jowe, lecz i miedzynarodowe. W pierwszym rzedzie
nalezy tu wymieni¢ Miedzynarodowy Zwiazek Ba-
dania Materjatéw, w ktérego pracach bierze udzial
kierownik Instytutu Metalograficznego w Politech-
nice Warszawskiej, p. prof. Czochralski.

Wiekszosé miedzynarodowych stowarzyszen zaj-
muje si¢ obecnie problematem pratéw ziemnych.
Przedewszystkiem nalezy tu wymieni¢ Miedzyna-
rodowy Komitet doradczy komunikacyj dalekody-
stansowych telegraficznych i telefonicznych i Mie-
dzynarodowa, Komisje Mieszang dla doswiad-
czefi, dotyczacych linij telekomunikacyjnych i ka-
nalizacyj podziemnych,

Polska reprezentowana jest w obu tych zwiaz-
kach przez delegata Min. Poczt i Telegrafow. Do
drugiego z wyzej wymienionych zwiazkow nalezy
takze, jako delegat, autor niniejszego artykutu, Na-
lezy dalej wymieni¢ Miedzynarodowy Zwiazek ko-
lei dojazdowych i towarzystw traportu samochodo-
wego. Nastepnie nalezy jeszcze wspomnieé¢ o Mie-
dzynarodowej Konferencji wielkich sieci elektrycz-
nych wysokiego napiecia. Zywy udzial w pracach
tego Zwiazku biorg z Politechniki Warszawskiej
p. prof. K. Drewniowski oraz prof. R. Podoski. Po-
zostaje jeszcze wymieni¢é Miedzynarodowe Stowa-
rzyszenie Elektrykow.

Wzrastajace znaczenie zagadnienia korozji spo-
wodowalo w ostatnich czasach dazenie do zaloze-
nia w Polsce centralnego instytutu badania koroziji
i ochrony przed nia. .

Odpowiednie kroki zostaly juz podjete przez kie-
rownika Zaktadu Chemji Fizycznej w Uniwersyte-
cie Jézefa Pilsudskiego, p. prof. drv. M. Centnerszwe-
ra i przez Zwigzek Przemystu Chemicznego, tacznie
z autorem niniejszej rozprawy. Dotychczasowe roz-
mowy z wielu przedstawicielami wladz pafstwo-
wych 1 przemystu wykazaly jasno, Ze utworzenie
takiego instytutu, kiérego zadaniem byloby zacho-
wanie dobr gospodarczych, miatoby dla Polski
ogrommne znaczenie.

Ze wzgledow parstwowych Ministerstwo Komu-
nikacji, dla ktérego zagadnienie korozji ma szcze-
golne znaczenie, podjeto juz kroki, aby i to zagad-
nienie wlaczyé w program prac Centralnego Labo-
ratorjum Naukowego Polskich Kolei Parnistwowych.

PRZEGLAD PISM i WIADOMOSCI TECHNICZNE

KOROZJA

Zewnetrzna korozja aparatéw ciSnieniowych.

Autor opisuje szereg wypadkdéw korozji na zewnetrznej
powierzchni $cianek aparatéw i naczyh ciénieniowych, Ko-
rozja zewnelrzna jest tatwo naogél widoczna, lecz wlasnie
diatego nie zwraca si¢ na nia zwykle dostatecznej uwagi i nie
zapobiega zniszczeniu, jakie powoduje,

W jednej z fabryk chemicznych przesylacze Monfejus do
kwasu siarkowego ustawione byly w piwnicy, a napetnia-
nie ich odbywalo si¢ z beczek, ktére wtaczano po dwéch
szynach, ulozonych nad piwnica. Podczas napelniania czesé
kwasu rozpryskiwala sie i oblewala stojace ponizej apara-
ty. Stezony lwas siarkowy, ktéry normalnie nie dziala na
2elazo, pod wplywem wilgoci powietrza ulegal rozciesicze-
niu, powodujac silne nagryzanie blachy tak, ze w krétkim
czasie trzeba bylo aparaty usunaé.

W farbiarniach, gdzie znajduja sie kotty do gotowania
tkanin, prawie zawsze, czy to podczas napelniania, czy tak
zwanego dogotowywania w otwartym kotle, jego sciany ze-
wnetrzne oblewane sa lugami, roztworami mydla lub woda
1 ulegaja stopniowej korozji,

Jezeli kociot jest izolowany, masa izolacyjna, §cisle przy-
legajaca do $cianek, nasiaka ciecza, wskutek czego czas
dzialanja korodujacego przedluza sie. Jednoczeénie, ponie-

waz kociol jest ostoniety, nie widaé¢ do jakiego stopnia po-
sunglo si¢ zniszczenie materjalu. Jako zabezpieczenie izola-
cji przed oblewaniem mozna stosowaé korytka, umieszezo-

ne naokolo pod pokryws kotta (rys. 1), lub rodzaj daszka
ochyonnego (rys. 2).

Rys. 1.

Rys, 2.

Korozje powierzchniows moze spowodowaé réwniez dzia-
tanie powietrza, zwlaszcza, gdy jest ono zanieczyszczone
chemic_znie aktywnemi gazami, jak chlor, chlorowodér lub
dwutlenek siarki, Woéwczas nalezy dokladnie wietrzyé pomie-
szczenie, w ktérem znajduja sie aparaty.

Obmurowanie i obudowanie aparatéw sprzyjaja niewi-
docznemu nadgryzaniu i niszczeniu §cianek. W jednej z far-
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biari zauwazZono silnie posunigta korozje zewnetrzna $cia-
ny kotla, stuzacego do gotowania czerwieni tureckiej. Ko-
ciol otoczony byl na wysokesei 0,75 m od géry galeryjka
drewniana dla robotnikéw, obstugujacych go. Na linji zetknie-
cia desek galeryjki z blacha, powstala bruzda glebokosci
okolo 2 mm i szereg bruzd pionowych, idacych wdét kotla.

Podziemne zbiorniki na stacjach benzynowych réwniez
ulegaja korozji. Aby temu zapobiec, przed zasypaniem zie-
mig owija sie zbiornik tkanina jutowa smotowana, Tego
rodzaju izolacja chroni jednak tylko w ciagu kilku lat, po-
czem, zaleznie od stopnia wilgolnosci gleby, nastepuje szyb-
sza lub powolniejsza korozja blachy.

Najlepsze z punktu widzenia bezpieczenstwa jest obmu-
rowanie zbiornika w ten sposob, aby miedzy nim a $ciana-
mi obmusowania pozostawala pewna przestrzen. Woéwczas
fatwo mozna stwierdzié¢ i usunaé ewentualne uszkodzenia.

Poza przyczynami natury chemicznej, istnieja przyczyny
mechanicznego uszkodzenia §cian zbiornikéw. Czesto spo-
wodowane sa one niewlasciwem rozmieszczeniem wsporni-
kow, na ktorych stoi kociol, co powoduje wyboczenia bla-
chy,

(K. Hauck. Zentr. §. Gewerbehyg u Unfall-
verh.,, zesz 3, str. 42 r. 1934),

S. B.

Rozerwanie butli z tlenem pod wptywem korozji.

UYPKorodujqce dziafanie czynnikéw chemicznych na $cianki
w n:Zyl 1 aparatéw zmniejsza ich odpornoéé¢ mechaniczna,
stajac sie czesto przyczyna groznych wypadkéw.

BT
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Rys. 3.

Na zalaczonmem zdjeciu (rys. 3) przedstawione sg skutki
rozerwania 40-o0 litrowej butli stalowej, zawierajacej sprezo-
ny tlenek wegla. Mozliwe jest, ze korodujace dziatanie ga-
zu spowodowane zostalo tworzeniem si¢ karbonylkéw zela-
za, Jak mozna sie bylo przekonaé na podstawie ogledzin od-
famkéw, korozja postapila znacznie naprzéd i w niektérych
miejscach $cianki butli prawie na calej grubodci byly zaata-
kowane.

Wskutelk wybuchu wieksza czesé kabiny drewnianej, obok
kiorej stata butla z gazem, zostala zniszczoma, a odlamki,
dochodzace do metra dlugoéci, poprzebijaly w kilku miej-
scach grube drzwi hali fabrycznej. Tylko dzieki temu, Ze
wypadek mial miejsce podezas przerwy obiadowej, nie po-
ciggnal on ofiar w ludziach. Niemniej jeden z robotnikéw zo-
stal pokaleczony kawatkami szkta, ktére posypaly sie
z okien, a odtamelk butli przelecial w odleglosci kilku cen-
tymetréw od glowy inzyniera, znajdujgcego si¢ w poblizu.

Wypadek ten dobitnie wskazuje na koniecznoéé bardzo
ostroznego obchodzenia sie i czestej kontroli butli z gazami
spreZonemi.

S. Bqkowski.

Ciekla miedz, jako Srodek przeciw rdzy.

Po wielu usitowaniach udalo si¢ sprowadzi¢ mieds do
stanu amorlicznego, t. j. bezpostaciowego — niekrystalicz-
nego, i bez stafej okreslonej formy; 924 cieczy przechodzi
przez silo o 400 oczkach na cm®.

Ciekly metal jest zmieszany z odpowiednia masg wiaza-
ca, stanowiac lacznie powloke niemal idealnie odporng na
niszczace wplywy wody (rdwniez morskiej), allcoholéw, ples-
ni, grzyba, termitéw, temperatury do 700° C i stezonych kwa-
sow i alkaloidéw.

Nalezy dodaé¢, ze ciekla miedZ zupelinie nie przewodzi
stalego pradu elektrycznego o napieciu do 550 V.

Miedz rozprowadza sig zapomoca pedzla, jak zwykla
farbe, lub natryskuje sig, rozchodujac 41 cieczy na 600 st. kw.

Bezpostaciowa miedZ i masa wigzaca stanowia nieroz-
dzielna calosé; nie moze tu nastapi¢ proces ulatniania sie
jednego tylko skladnika przez utlenianie sig, jakkolwiek na-
lezy zaznaczyé, ze ciekla miedZ nie utlenia si¢. Masy wia-
2ace, pod wplywem czynnikéw zewngtrznych, ulegaja prze-
ksztalceniom strukturalnym i traca swojg wartogé, wéwczas
rozpoczyna si¢ rozklad na czasteczki, uszkadzajacy calosé
powloki rdzochronnej i dzigki tworzacym si¢ szczelinom,
niewidocznym golem okiem. wkrada sie korozja podskérna.

Ciekla miedZ nie ukazuje sie na powierzchni swej masy
wiazacej i nie dotyka powierzchni chronionej; nastepuje tu
proces polymeryzacji.

Zaobserwowano, ze w przeciwienstwie do pigmentéw mi-
neralnych, zawartych w réZnorodnych $rodkach rdzochron-
nych, ktére po wyschnigciu powodujg porowatosé powloki,
ciekla miedZ, zastygajac, tworzy jakby szkliwo, z wydzie-
Jonemi na powierzchni czasteczkami wilgoei.

Dzigki wielkiej plastycznosci metalu, ciepla miedZ umoz-
liwia pokrywanie czeéci, ulegajacych czestym odksztalce-
niom, jak zginanie i t. p.; jak np. wykazaly doswiadczenia,
powloka cieklej miedzi nie zostata przerwana na powierzch-
ni zlamanej sprezyny. Pozatem stwierdzono, ze dzieki tej
powierzchni, czasteczki pylu, kurzu i t. p. ,odskakuja”, nie
wierajac si¢ w tworzywo., Dzigki tym zaletom, ciekla miedz
jest stosowana do pokrywania powierzchni metalowych,
drewnianych oraz do tkanin.

KRONIKA

Jubileusz 25-lecia Tow. Akc. Perun,

Tow. ,Perun” obchodzilo ostatnio 25-lecie dzialalnosci
na ziemiach polskich. Posiadajac fabryki we wszystkich
wigkszych osrodkach przemystowych, Tow. Perun zajmuje
wybitne stanowisko w przemysle spawalniczym, jako naj-
wigkszy wytwérca urzadzer i materjaldw do spawania ace-
tylenowego i elektrycznego.

Rozpoczawszy od fabrykacji tlenu i acetylenu, Tow. Pe-
run zorganizowalo w niepodleglej Polsce produkcje urza-
dzen do spawanin acetylenowego oraz pierwsza fabryke
w Polsce elektrod powlekanych do spawania elektryczno-
tukowego, a takie produkeje spawarek elekiryeznych.
Ostatnio Tow. Perun zapoczatkowalo pierwszg krajowg pro-
dukcje maszyn do cigcia tlenem. Tow. Perun jest réwniez
jedyng wytworniq aparatow oddechowych tlenowych, rato-
whniczych i leczniczych.

Na polu pracy spoteczno-technicznej Tow. Perun jest fun-
datorem i jednym z glownych czlonkéw wspierajacych Sto-
warzyszenia dla Rozwoju Spawania.

Jednoczesnie z 25-leciem Tow. Perun pracownicy tej fir-
my obchodzili 25-lecie pracy swego naczelnego dyrektora,
p. dr. Alfreda Sznerra, ktorego imig jest tak dci§le zwigzane
z rozwojem spawalnictwa w Polsce,
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BIULETYN
KOtA INZYNIEROW DROG | MOSTOW

Polskich w Warszawie
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Podajemy do wiadomos$ci Sz. Kolegow, iz na pod-
stawie porozumienia z Redakcja Przegladu Tech-
nicznego wydawane przez nas biuletyny beda sig
odtad ukazywaly jako dodatek do Przegladu Tech-
nicznego, Pozatem, jak dotychczas, beda Sz. Kole-
dzy otrzymywali biulelyn w formie zbroszurowa-
nej.

Niezalesnie od drukowania biuletynéw beda sie
ukazywaly stale w Przegladzie Technicznym komu-
nikaty biezace Zarzadu naszego Kola.

Jednoczeénie zawiadamiamy, ze Administracja
Przegladu Technicznego uzyskata od Zarzadu Spol-
ki Wydawniczej ,,Przeglad Techniczny" dla wszyst-
kich cztonkéw naszego Kota specjalnie ulgowe wa-
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runki prenumeraty Przegladu, a mianec- “dervdla
czlonkéw zamieszkujacych w Warszaw Wy~

sokosci 10 zt. rocznie i dla czlonkow zamiejscowych
12 zl. rocznie, zamiast normalnej optaty zl. 60.

Poniewaz Przeglad Techniczny jest wydawni-
ctwem statem, ukazujacem si¢ w odstgpach dwuty-
godniowych (rocznie 26 numeréw) przeto przy uzy-
skanej optacie ulgowej dla naszych cztonkéw, jest
najtaiiszem pismem technicznem. Apelujemy wiec
do kolegéw o jaknajliczniejsze.zglaszanie prenume-
raty, za posrednictwem Zarzadu naszego Kola.

W celu wyjasnienia, ilu kolegéw pragnie skorzy-
staé z ulgowej prenumeraty, prosimy o wypelnieni~
odnosnego punktu ankiety Nr. 1.

REDAKCJA BIULET . wvu.

Xl Zjozd kota inzynieréw drég

W dn. 2i 3 maja odbyl sie doroczny Zjazd czton-
kéw naszego Kota, przy licznym udziale kolegow.

W pierwszym dmiu Zjazdu, po otwarciu i powi-
taniu kolegéow przez prezesa Kota, kol. W. Skocz-
ka, odczyt pod tytutem ,,Czas i pieniadz w beto-
nie”', wyglosit kol. Tadeusz Trojanowski,

Wieczorem odbylo sie tradycyjne przyjecie w sa-
li bankietowej Stowarzyszenia, gdzie spedzono czas
w milym nastroju, wywolanym licznemi i serdecz-
nemi przemodwieniami oraz $piewami.

W drugim dniu Zjazdu, z powodu naglego i gwat-
townego nawrotu zimy, musiata byé odlozona wy-
cieczka do Otwocka, dla zwiedzenia nowego sana-
lorjum wojskowego.

O godz. 16, zgodnie z programem, rozpoczeto
Walne Zebranie, ktére zaszezycili swojg obecnoseia,
honorowi cztonkowie naszego Kota, PP. Profesoro-
wie Aleksander Wasiutyriski i Andrzej Pszenicki.
Wieczorem odbyt sig dancing-bridge, lecz niestety
nie przy tak licznym udziale kolegéw i ich rodzin,
na jaki nalezaloby liczy¢ ze wzgledu na liczebnosé
czlonkéw Kola, oraz znaczenie rozwoju zycia to-
warzyskiego. Trzeba z przykroscia stwierdzi¢, ze
wiekszo$é kolegow przywiazuje bardzo malo zna-
czenia do stosunkow towarzyskich na terenie Kola.

Protokél,

Zwyczajnego Walnego Zebrania Kola Inz. Drég
i Mostéw przy Stowarzyszeniu Technikéw Polskich
w Warszawie, odbytego w dn. 3 maja 1935 roku.

P

i “'mostow

Zebranie zagail prezes Kola, kolega W. Skoczek,
proponujac, w imieniu ustepujacego Zarzadu, ni-
zej podany porza,dek obrad:

1. Zagajeme i wybor przewodniczacego, aseso-
row 1 sekretarza Walnego Zgromadzenia.

2. Odczytanie protokutu z poprzedniego Walne-
go Zgromadzenia.

3. Sprawozdanie z dziatalnosci Zarzadu i Agend
Kota.

4. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.

5. Dyskusja nad sprawozdaniem i wnioc._.i.

k6. Whioski Zarzadu w sprawie sktadek cztonkow-
skich,

7. Uchwalenie preliminarza budzetowego na rok
1935 /36.

8. Sprawa dalszego ustosunkowania sie Kota do
Stowarzyszenia Technikow, w zwiscnt ze zmiana=:
wprowadzonemi do regulaminu K6t Stowarz =~ ..a.”

9. Wybér cztonkéw Zarzadu i Adend Kola

10. Wolne wnioski.

Porzadek obrad zostal przez welie 7
pPrzyjety.

. 1 porz. obr. Kandydatura kol. Zawzstowsme-
go, zaproponowana przez Prezesa kolege W{. Skocz-
ka zostala przyjeta jednoglosénie.

Na wniosek przewodniczacego powolani zostali
na asesordéw, kol. kol. Zygmunt Brzezinski i Ta-
deusz Trojanowski, na sekretarza kol. Wiodzimierz
Stepczyniski.

2) Po odczytamu protokulu poprzedniego Walne-
go Zebrania i dokonaniu formalnej poprawki, zglto-

‘, 1Mic
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-yjnej odczytal
.lem o udzielenie ab-
vzadowi,
___ozdaniem Zarzadu i gto-
; ,yf“K et R ~ 3 3 1
) roct 1 Komisji Rewizyjnej za
Eicpmtrzz)ne -“—,«:-f“:’- ’i;awistows,ki'i Ga[kowicz, po-
Sy * zo..al jednomyslnie wniosek Komi-
. Wycieczkaj, z poprawka kol. Gajkowicza w
WZQIQdI{ na+wWalne Zebranie udziela absolutorjum
nia robot. ., Zarzadowi wraz z podziekowaniem
.. Na dziatalnosé".
6) W sprawie skladek czlonkowskich, Zarzad
zgtosit nastepujace wnioski:
A. Sktadke czlonkowska ustala sie w nastepuja-
cej wysokosei:
a) dla cztonkéw zamieszkatych w Warszawie —
12 z1. rocznie,

b) dla cztonkéw zamiejscowych — 6 zl. rocznie,

¢) w okresie pierwszych dwoch lat po uzyskaniu

dyplomu sktadka wynosi 50% oplaty okreslonej
w.punktach a) i b).
Walne Zebranie upowaznia Zarzad Kota do
'* . nego traktowania sprawy zalegtych skta-
lek, lacznie z prawem umorzenia zaleglosci do ro-
tt 1933 — oraz pobierania zaleglosci za okres
1934—35 od czlonkéw zamiejscowych w stosunku
) zt. rocznie.

W dyskusji nad powyzszemi wnioskami zabierali
stos kol. kol.: Cybulski, Steckiewicz, Ebert, Sko-
:zek, Kuhnche, Gajkowicz i Martens. W rezultacie
yoslanowiono przyjaé wniosek A, punkty a, b i c.

Natomiast zamiast wniosku B. przyjeto potaczony
vniosek kolegéw Steckiewicza i Gajkowicza w

‘eniu nastepujacem: ,Walne Zebranie spra-
.dav. 7z w dniu 3 maja 1935 r., biorac pod uwa-

ie ogélne ciezkie polozenie finansowe swych czlon-
6w, uchwala ogtoszenie do dn., 1.V.1933 r. mora-
orium dla wszystkich skladek, niewplaconych do
In. 7V.1933, Moratorjum moze trwaé zasadniczo
lo 1“.',V,'1_S_‘,,3’:7, r., o ile Zarzad nie bedzie uwazal za
elowe peruszyé tej sprawy wezesniej. Jednoczes-
tie Walne Zebranie upowaznia Zarzad Kota do in-
lywidualnego traktowania, w wypadkach wyjatko-
vych, sprawy zalegtych sktadek, lacznie z prawem
tmarzania- w tych wypadkach zaleglosci, oraz do

“lerania zalegh.fgi za okres 1933—35 od czton-
0% "2iscowych w stosunku 6 zl. rocznie.

7) Uchwalono preliminarz budzetowy, na rok
935/36 w sumie z 1200 przedstawiony Walnemu

. .enit 2zez skarbnika kol, Miszczaka,

W .. .uym punkcie porzadku obrad, kol. Sko-

ex Zirerowal sprawe zmian regulaminu ramowe-
2:K6t-przy Stow. Technikéw, ograniczajacych pra-
va tych cztonkéw, ktérzy nie sg cztonkami Stowa-
zyszeri wchodzacych do Zwigzku Zrzeszern Tech-
ticznych. Po dyskusji, w ktérej zabierali glos kol.
©l.: Przestepski, Réianski i Zawistowski przyjeto
lastepujgce decyderaty: '

nac

a) Zwroéci¢ sig do kolegéw, o podanie do wiado-
inosci Zarzadu Kota, do jakich naleza, Stowarzyszer
Technicznych, bedacych czlonkami Zwigzku Zrze-
szeri Technicznych.

b) Zwrocié sig do czlonkéw Kota z apelem o jak-
najliczniejsze zapisywanie si¢ na czlonkéw zwy-
czajnych Stow. Technikéw Polskich w Warszawie.

c) W wypadkuy, o ile Zarzad uzna za wskazane,
powotaé komisje dla zajecia sie sprawg uregulowa-
nia spornych spraw, wynikajacych z powzietej
uchwaly Stowarzyszenia Technikéw; do Komisji tej
powolaé tych kolegow, ktérzy wechodzili do Zarza-
du Stowarzyszenia Technikéw, i ktérym znane jest
dobrze omawiane zagadnienie.

9) Kolega T.Kuhnke zglosil w imieniu Konwentu
Senjoréw, kandydature kol. Wladyslawa Skoczka
na prezesa Kota. Kandydatura przyjeta zostala
przez aklamacie.

Do Zarzadu weszli nastepujacy kol. kol.:
Zawidzki Stefan, Ebert Jerzy, Miszczak Ka-
zimierz, Martens Henryk.

Zastepcami zostali kol. kol.:

Dgbrowski Zygmunt, Brudzewski Edmund,
. Kuczarski Stanislaw, Stominski Stefan.
Do Biura Pracy zostal wybrany:
Jan Zujartowski-Markjanowicz.

Do Komisji Balotujacej — kol. kol.:

Kubaszewska Marja, Lewandowski Kazimierz,
Berlikowski Ignacy, Cybulski Adam, Bren-
neizen Erwin.

Do Komisji Towarzyskiej — kol. kol.:
Pietkiewicz Stanistaw, Przestepski Wlady-
staw, Witwicki Waclaw, Zajqczkowski Roman,
Goliszewski Jerzy.

Do Sadu Kolezeriskiego ~— kol. kol.:

Brzeziriski Zygmuni, Steckiewicz Celestyn,
Rostkowski Franciszek, Zawistowski Jan,
Brenneizen Erwin, Trypolski Jan.

Do Komisji Rewizyjnej — kol. kol.:

Gajkowicz Aleksander, Chlopicki Stanistaw,
Kuhnke Tadeusz.

Na tem obrady zakosczono.

Sprawozdania Zarzqdu
z dziatalnosci wakacyijne;.

W okresie pozjazdowym, na zebraniach ponie-
dzialkowych odbyly sie nastepujace referaty:

Dn. 20.V.1935 r. Inz, Bolestaw Mayzel wyglosit
odczyt pod tytulem ,Konstrukcja domu F. K. W,
przy ul. Krak, Przedm, 11",

Dn, 17.VL Dr. Inz. Tomasz Kluz wyglosil odczyt
pod tytulem: ,Program rozbudowy lotnisk w Pol-
sce”’,

Frekwencja na herbatkach wynosila srednio oko-
lo 70 os6b. :

W okresie wakacyjnym nieoficjalne zebrania Ko-
ta zostaty przeniesione na przystari wioslarska Sto-
warzyszenia Technikéw przy ul. Solec 10a,

Przystar ta posiada w hali drewnianej sale klu-
bowq z dancingiem i bufetem, pozatem wyposazo-
na jest w szatnie z szalkami i oddzielnemi natryska-
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mi dla mezczyzn i kobiet. W biezacym sezonie urz
dzona zostala ptywalnia i podloga do tanca.

Sprzet wioslarski klubowy wzbogacit si¢ o sze-
reg nowych todzi treningowych i turystycznych, na
ktorych czlonkowie Kota Sportowego — z zapalem
trenowali do przysztorocznej Olimpjady. Zaznaczyé
nalezy, ze i nasze Kolo posiada swoja 16dz trenin-
gowa, t. zw. ,Patalacha" na cztery dlugie wiosta.
Przystan przechowuje réwniez kajaki i todzie za-
glowe, bedace prywatng wtasnoscig czlonkéw. Opta-
la za przechowanie fodzi wynosi zl. 15 za sezon, za
zimowanie — 25 zl., dzierzawa szafki na ubranie —
10 zt, W celu przystapienia do budowy stalej przy-
stani, jak réwniez powigkszenia inwentarza sporto-
wego — Stowarzyszenie Technikéw opodatkowalo
swych czlonkéw jednorazowa sktadka w wysokosci
zl. 10.

Po wakacjach Zarzad Kola wznowil swa normal-
na dziatalnosé¢ w statym lokalu Stowarzyszenia
Technikéw przy ul. Czackiego 3/5. Do tej pory zo-
staly zorganizowane nastepujgce wycieczki: 1. dn.
22 wrze$nia na Wystawg Drogowg w Politechnice
Warszawskiej; 2. dn. 28 wrzesnia do Wyszkowa
(budowa drogi betonowej); 3. dn. 27 i 28 pazdzier-
nika do Krakowa, celem wzigcia udzialtu w zloze-
niu hotdu prochom §. p. Marszatka Jozefa Pilsud-
skiego oraz do Wapiennicy i Porgbki na Slasku,
w celu zwiedzenia robdt przy budowie zapér wod-
nych,

Zawiadomienia o powyZszych wycieczkach wy-
slane zostaly do wszystkich kolegoéw. Sprawozdania
z wycieczek podajemy na innem miejscu.

W roku biezacym, wzorem lat ubieglych, sa orga-
nizowane wspélnie z Polskim Zwigzkiem Inzynierow
Budowlanych poniedziatkowe herbatki odczytowe,
w odstepach dwutygodniowych.

Dotychczas zostaly wygloszone nastepujgce od-
czytly:

1. Kol. prof. dr. Stanistaw Hempel p. t. ,Kon-
strukcyjne uksztaltowanie budynkéw w sSwietle
obrony przeciwlotniczej".

2. Ini. mjr, Wiadystaw Gliiski — pod tytulem
wXIII Miedzynarodowy Kongres Architektury w
Rzymie".

3. Odczyt w dniu 25 listopada wyglosil kol,
T'adeusz Trojanowski pod tytutem: ,,O0 naprawie
stosunkéw w budownictwie’.

Pozatem zgloszono nast. odczyty:

4, Inz. Bronistaw Bukowski — ,Budowa gmachu
Zakt, Ubezpieczeri Spol. w Gdyni".

5. Kol. Wiladystaw Przestepski — ,,O zastosowa-
niu harmonizatora''

6. Kol. Jan Trypolski — ,,Spawanie w dobie obec-
nej"’

7. Kol. Kazimierz Kamiriski — ,,Cele i zadania
Funduszu Pracy".

8. Kol. mag. Zygmunt Rudolf —,,Wrazenia i my-
§li zasadnicze z XIV Migdzynarodowegc Zjazdu
i planowanie miast w Londynie 1935 r.”

O nastepnych odczytach beda wysylane oddziel-
ne zawiadomienia do kolegéw miejscowych. Koledzy
zamiejscowi, Zyczacy sobie rowniez otrzymywacé za-
proszenia o terminach odczytéw, proszeni sa o na-
destanie zgloszen do Zarzadu Kola,

Ct puo.
na dla ws.
szonemi posade.
zapytania kolegéw
nych posad, Zarzad
wiedzi.
Posiadamy informacije,
Pracy w Warszawie prowadzirgm
nych inzynieréw, ktérych kieruje do 1
wanych przez Fundusz Pracy. Zglasziane- " der¥dla
wie rejestracji, nalezy do inzyniera aw Wy~
kierownika referatu robét w wojewécamiejscowyel
F. P, Warszawa Swietokrzyska 25. 60,

Wycieczki.
Wycieczka na Wystawe Drogowa,

Dn. 22 wrzeénia zoslala zorganizowana wyciecz-
ka na Wystawe Drogowa w Politechnice. W wy-
cieczce wziglo udzial okoto 30 kolegéw. Wyjasniert
udzielali koledzy-drogowcy. Po obejrzeniu cieka-
wych i licznych eksponatéw, umieszczonych w sa-
lach wystawowych (w nowej kreslarni), w dziatach
krajowych i zagranicznych, oraz maszyn drogowych
cze$ciowo bedacych w ruchu, rozmieszczonych na
dziedzificu Politechniki i wykonanych tamze préb-
nych odcinkéw nawierzchni drogowych, uczestnicy
wycieczki zostali zaproszeni przez p. prof. M. Ne-
storowicza, honorowego czlonka naszego Kola do
zwiedzenia Drogowego Instytutu Badawczego
(DIB). Imponujace urzadzenia oraz rozlegloéé po-
mieszczen Instytutu byty dla wiekszosci kolegow
istng rewelacja. Cennych i fachowych wyjasnier
udzielal prof. Nesforowicz, ktéremu uczestnicy wy-
cieczki wyrazili gorace podziekowanie.

Wycieczka zrobita na kolegach, bioracych w niej
udzial, jaknajkorzystniejsze wrazenie.

Szczegolowe sprawozdanie z Wystawy Drogowej
znajda koledzy w zeszycie drogowym Przegladu
Technicznego,

Wycieczka do Wyszkowa,

. Korzystajac z zaproszenia kol. Pawfowicza Kolo
urzadzilo w dn, 28 wrzesnia r. b, wycieczke do Wy-
szkowa, celem obejrzenia robét przy budowie od-
cinka drogi betonowej Radzymin — Wyszkéw, wy-
konywanej przez firme ,,Kom-dro-bit".

W wycieczce wzigto udzial okoto 30 kolegdmw:

Dzigki uprzejmosci 1 wyjasnieniom inz. Rady oraz
kol. Gilewicza, koledzy nasi mieli sposobnosé¢ zapo-
znaé sig z organizacja robét oraz sposobem wyko-
nywania nawierzchni betonowej. Nawierzchnia ta,
szerokosci 5,50 m, sklada sie z dwoch warstw: dol-
nej grubosci ok. 12 cm z betonu ze Zwiru rzecznego
oraz gérnej, grubosci 5 cm, z betonu z grysu kle-
sowskiego.

Dolna warstwa betonu ulozona jest bezposred-
nio na starej szosie. W celu zachowania ruchu, wy-
konywa si¢ najprzéd polowe nawierzchni, t.. j. pas
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wdniki betonu
0 przewozi sie
arowemi. Ubija-
aaszynowym. Dla
. vdpowiedniego stosun-
.ytrzymalodci wytwarzanego
.- Jest podreczne laboratorjum, za-
: gp'xtrzone w potrzebne przyrzady.
Vycieczka byla bardzo ciekawa i pouczajaca, ze
wzgledu na wysoki poziom techniczny wykonywa-
nia robot

Na zakoriczenie uczestnicy byli goscinnie podej-
mowani przez Firme Komdrobit. Przy wspélnym,
sulo zastawionym stole w milym naslroju spedzono
oslatnie chwile przed odjazdem.

Specjalne podzigkowanie nalezy sie paniom —-
gospodyniom i organizatorkom przyjecia, ktére do-
lozyly tyle starand i trudu celem uprzyjemnienia
i upamietnienia wycieczki,

Wycieczka do Krakowa i Porabki,

Dn, 26 pazdziernika grupa kolegéw z pp. profe-
sorami W. Paszhowskim i St. Hemplem na czele
w liczbie 45 os6b wyjechala do Krakowa, W pierw-
szym ‘dniu wycieczki oddano hotd prochom §. p.
Marszatka Jézefa Pilsudskiego, przez gremjalny
udzial w sypaniu kopca na Sowincu, oraz zwiedze-
niu krypty na Wawelu. Pozatem zwiedzono budo-
we¢ Muzeum Narodowego i Bibljoteki Jagielloniskiej
oraz miejskiego stadjonu sportowego.

Fachowych wyjasniern udzielali wycieczce: Inz.
Boratynski naczelnik budownictwa miejskiego oraz
prof. Rychlewski.

Popotudniu uczestnicy wycieczki zwiedzili kate-
dre wraz z wiezg Zygmuntowska (konstrukcja za-
wieszenia dzwonu) oraz stan robé6t przy restaura-
¢ji Zamku Wawelskiego.

W poniedziatek, 29 paZdziernika, wycieczka po-
jechata pociggiem do Bielska, skad autobusami uda-
la sie do Wapiennicy, gdzie zwiedzono roboty wy-
konywane przy uszczelnianiu przeciekajacej zapory.
Objasnien udzielat inz. Nechay, dyrektor wodocia-
gow miasta Bielska. Z Wapienicy udano sie przez
Bielsk do Ket, gdzie oczekiwala mnas grupa kole-
gow z Katowic w liczbie 10 os6b. Z Ket autobusami
pojechano do Porabki.

Interesujqcy odczyt o wykonywanych robotach
wyglosil inz. Skrzyriski, kierownik budowy zapory
i zakladu wodnego, zas o badaniach lab01aiory]-
nych nad stosowanemi betonami méwit inz. Lewic-
ki, poczem zwiedzono roboty oraz fabryke betonu.
Po obejrzeniu robét bylismy goscinnie podejmowa-
ni sutym obiadem przez firme Polsko-Francuskie
- Towarzystwo Robét Publicznych, prowadzaca bu-
dowe z dyrektorem kol. Filipkowskim na czele.
W czasie biesiady wygloszono szereg przemoéwien,
ktore zapoczatkowat prof. W. Paszkowski, Wieczo-
rem wycieczka w mitym nastroju wrocda przez Kra-
kéw do Warszawy.

Apel do wszystkich kolegdw.

Wobec znacznych zobowigzan finansowych, ja-
kie zaciggneto Koto, i pustek w kasie, zwracamy sie
do Sz. Kolegéw o taskawe i mozliwie szybkie wpla-
canie skladek biezacych i zaleglych do P. K. O,,
konto Nr. 9582,

Wysokosé oraz sprawe zalegtych sktadek do ro-
ku 1933, reguluje, punkt 6 B protokulu Walnego Ze-
brania.

Zarzqd Kola.

Sprawy organizacyjne.

Rok biezacy zaznaczyl sie wydatnie w ruchu or-
ganizacyjnym Stowarzyszen ltechnicznych,

Dotychczasowa forma organizacyjna Zwiazku
Polskich Zrzeszen Technicznych, zostata uznana za-
+owno przez wladze Zwigzku, jak tez i przez znacz-
na wigkszo$¢ wchodzacych do Zwiazku zrzeszen
iechnicznych za zbyt luZzna i niedajaca dostatecz-
nych rekojmi nalezytej reprezentacji $wiata tech-
nicznego,

Szereg powaznych orgamzacy1 inzynierskich wy-
slapit z inicjatywa utworzenia Naczelnej Organiza-
cji Inzynieréw Rzeczypospolitej Polskiej, jako
przedstawiciela stanu inzynierskiego w stosunku do
Panistwa i Spoleczenstwa. Organizacja powyzsza,
zwana w skrocie: N, O. 1. zostalta zarejestrowana
na mocy decyzji Komisarza Rzadu m. st. Warsza-
wy, z dn. 17 lipca r. b. i rozpoczela juz swoja dzia-
ialnosé.

Zatozycielami N, O. I. sa: 1. Zwiazek Polskich
Inzynieréw Elektrykéw. 2. Zwiazek Inzynieréw
Chemikéw R. P. 3. Stowarzyszenie Inzynieréw Wy-
chowankéw Wydz. Mech. Politechniki Warsz. 4.
Stowarzyszenie Inzynierow Mechanikéow Polskich.
5. Zwiazek Polskich Inzynierow Kolejowych. 6.
Zwiazek Inzynieréw Drogowych R, P. 7. Zrzeszenie
Spoteczne Inzynieréw. 8. Stowarzyszenie Architek-
tow R. P. 9. Polski Zwigzek Inzynierow Budowla-
nych, 10. Stowarzyszenie Polskich Inzynierow
Przemystu Naftowego w Boryslawiu 1 11, Polskie
Towarzystwo Politechniczne we Lwowie.

Ogolna ilos¢ reprezentowanych przez N. O. I.
cztonkéw powyzszych zwiazkéw wynosi okoto 6 000.
Czlonkami N. O. 1. moga by¢ polskie organizacije
inzynierow, ktérych statuty wymagaja posiadania
przez czlonkéw dyploméw inzynierskich.

Organizacje zalozycielskie N. O. I., ktére naleza-
ly do Zwiazku Polskich Zrzeszeni technicznych po-
wziely decyzje o wystapieniu ze Zwiazku,

Rowniez na terenie Zwiazku Zrzeszen Technicz-
aych powzielo inicjatywe ulworzenia organizacji
naczelnej, reprezentujacej $wiat technicny zaréw-.
no inzynieréw, jak i technikow. Organizacja ta, kté-
ra miataby nosi¢ nazwe Naczelnej Rady Inzynier-
skiej (w skrocie N. R. L), taczylaby w/g projektu
inicjatoréw w oddzielnych prawach — stowarzysze-
nia inZynierskie i stowarzyszenia technikéw, przy-
czem za stowarzyszenia inzynieréw uwazane byty-
by zrzeszenia, posiadajace w swym skladzie przy-
najmniej /, inZynieréw dyplomowanych. Inaczej
niz w N. O. L, ktéra jest zwigzkiem dobrowolnym,
inicjatorzy N. R. I. wpiowadzajg zasade przymu-
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sowosci nalezenia do N. R. I. calego swiata tech-
nicznego.

Zarzad Kota pilnie §ledzi rozwéj powyzszego,
ograniczajac sie w obecnej chwili do roli obserwato-
ra, ze wzgledu na charakter naszego Kota.

W nastepnym kolejnym Biuletynie podamy do
wiadomosci kolegow o dalszym rozwoju sprawy.

Wobec zmiany przez Walne Zebranie Stowarzy-
szenia Technikéw polskich w Warszawie regulami-
nu ramowego dla Kol, kancelarja Stowarzyszenia
nadestala do naszego Kola wzér regulaminu ramo-
wego, celem wypelnienia i zwrotu do rejestracji.

Zgodnie z uchwata Walnego Zebrania Stowarzy-
szenia, Kolo winno nadeslaé¢ szczegolowy spis
cztonkéw Kota, z uwzglednieniem przynaleznosci
czlonkéw Kota do innych Stowarzyszen Technicz-
nych,

Przepisy ustawy o Stowarzyszeniach przewidujg
w tym wzgledzie rygory, wymagajace dokladnej re-
jestracji czlonkéw Stowarzyszenia z podaniem do-
kladnych i aktualnych adreséw zamieszkania. Kar-
toteka cztonkéw naszego Kola posiada luki, brak
jest adresow wielu kolegéw oraz brak zupelnie
w kartotece przynaleznosci czlonkéw Kola do in-
nych stowarzyszefi technicznych.

Celem uzupelnienia kartoteki, Zarzad Kola zala-
cza przy niniejszym Biuletynie ankiete Nr. 1, na
podstawie ktérej odbedzie sie przewidziana usta-
wowo rejestracja cztonkéow Kota.

Wypelnienie wigc tej ankiety jest sprawa pierw-
szorzednej wagi dla Kota, gdyz kolegow, kiorzy nie
dopelnia tej formalnosci, nie bedzie mozna zamie-
$ci¢ w spisie cztonkow Kota,

Sprawa organizacji urbanistycznej.

Kolega Z. Rudolf zwrécil sig do Zarzadu Kota,
azeby inicjatywe, powzigta na teremie naszego Ko-
ta, utworzenia Sekcji Urbanistyki, rozs5zerzyé przez
zaproszenie do wspélpracy inzynieréw’ innych po-
kr ewnych specjalnosci i zorganizowaé przy Stowa-
rzyszeniu Technikéw Polskich w Warszawie od-
dzielne Kolo Urbanistyczne.

Szczegotowe zasady udzialu pracy inzyniera
w zagadnieniach urbanistycznych zostaly przez kol.
Kudolfa obja$nione w odczycie,, wygloszonym na
herbatce w Kole, oraz w artykule p. t. ,Rola inzy-
niera w planowaniu miast i osiedli”’, zamieszczonym
w Przegladzie Technicznym. Poniewaz na apel kol.
Rudolfa i Zarzadu Kota zglosito si¢ tylko kilku ko-
iegow do spélpracy w Sekcji Urbanistyki przy na-
szem Kole, Zarzad postanowil odwotaé sie do opi-
nji kolegow w drodze ankiety Nr. 2.

Prosimy kolegow 0 ]akna]hczme.]szy udzial w an-
kiecie, jak réwniez o zglaszanie swej wspélpracy
nad zagadnieniami urbanistycznemi.

Zwracamy kolegom uwage, ze nalezyte ujecie po-
wyzszego zagadnienia moze daé inzynierowi drég
i mostéw nowa, dotychezas niewyzyskana przez nas
dziedzine pracy.

1. Imie i

2. Adres.

3. Stanowisko w zawodzie.

4. Do jakich organizacyj technicznych kolega nal
lezy (wymieni¢ wszystkie organizacje techniczne
poza Kolem Inz. Drég i Mostéw oraz podaé charaly
ter czlonkostwa — zwyczajny — nadzwyczajny).

5. Czy Statuty powyzszych organizacyj dop
szczaja czlonkéw, nieposiadajacych dyploméw i.
zynierskich (podaé oddzielnie dla kazdej organiz
¢ji, do ktorej kol. nalezy).

6. Czy kol. zgadza si¢ na zaprenumerowami‘
Przegladu Technicznego na ulgowych warunkac

Prosimy wype*nic, odciaé i przestaé pod adresen
Kota Inz. Drég i Mostow — Warszawa, Czackle
go 3/5.

Rok 1935/34
ANKIETA Nr. 2.

1. Imie i Nazwisko.

2. Adres.

3. Jaka forme nalezy zdaniem kol. przyjaé le
projektowanej organizacji urbanistycznej:

a) Sekcja Urbanistyki przy Kole Inz. Drog i MOI

siow.

b} Kolo Urbanistyczne, przy Stowarzyszenn}'
Technikéw Polskich, (Prosimy podkreslié¢ forme 011
gan)lzacy]na, uznang przez Kolege za odpowiedniej
7]

4, Czy Kol. pragnalby wziaé udzial w pracach
sekcji Kola i w jakim dziale (komunikacyjno-dro:
gowym, sanitarnym czy innym).

Prosimy wypeInic ‘odcigé i przestaé pod adresen{
Kola Inz. Drég i Mostow, Warszawa, Czackxe
go 3/5.
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