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Nowoczesne bronzy uszlachetnione.
Napisał Dr. J. Czochralski, Prof. Połit. Warszawskiej.

Bronzy należą do bardzo wyróżniającej się
swemi cechami dodatniemi grupy stopów.
Fachowcy atoli spostrzegli już oddawna

niedostateczność pewnych, wjasności mechanicz-
nych tych materjałów, w zastosowaniu ich na od-
lewy części konstrukcyjnych. Przy dość wielkiej
spójności wewnętrznej (kohezji), której; zawdzię-
czają swoją odporność na działania mecha-
niczne, odznaczają się one również dość'wielką od-
pornością chemiczną. Wszystko to zachodzi przy
nadzwyczaj korzystnych własnościach odlewni-
czych. Zespolenie dodatnich własności technolo-
gicznych zyskało im wyjątkowe miejsce w dziedzi-
nie już i tak niezwykle zróżniczkowanych stopów
miedzi.

Wprawdzie posiadamy i inne stopy wybitnie
odporne, czy to pod względem chemicznym, czy też
mechanicznym, ale są one bądź z:byt łamliwe, bądź
posiadają zbyt wysoki punkt topliwości, albo też
brak im własności wybitnie odlewniczych, jak np.
łatwopłyinności i dokładnego wypełniania wszyst-
kich szczegółów formy.

Ale może najważniejszą cechą jest wyróżnia-
jąca je spójność wewnętrzna. Technologia najmniej
dotąd potrafiła ująć tę tak ważną pod względem
praktycznym cechę. Stopy bronzu posiadają wła-
sności mechaniczne prawie już równe własnościom
żelaza i stali, w przeciwieństwie do nich jednak łą-
czą z tem wybitne własności poślizgowe, które po-
za niemi posiadają tylko typowe metale łożyskowe.

Jest więc rzeczą zupełnie zrozumiałą, że już
oddawna i wielokrotnie starano się zastosować owe
stopy bezpośrednio na łożyska masywne, t. j . w po-
staci „panewek bez zalania". Próby te nie dawały
atoli żadnego wyniku, jeśli ciśnienia nie obniżono
tak dalece, że panewki musiały tyć zwiększone do
nieracjonalnych już wymiarów. Wyjątkowo w Ame-
ryce, gdzie używa się panwi o powierzchni pośliz-

gowej bardzo wielkiej, powodującej niskie obcią-
żenie, otrzymano wyniki częstokroć korzystniejsze.

Droga ta jest dla Europy o tyle niedostępna,
że w dziedzinie kolejnictwa wymagałaby nietylko
zamiany panewek na większe, ale pozatem i zmia-
ny dalszych części ustroju, a mianowicie całego
zespołu łożyskowego. Dążenia do ominięcia tych
trudności były dotąd bezowocne.

Powstaje zatem pytanie, czy nie możnaby zwy-
kłych stopów bronzu dostosować odpowiednio do
zadania? Poczynania w tym kierunku nie dały do-
tąd wyników decydujących. Wprawdzie udało się
dostosować w odpowiednim stopniu własności po-
ślizgowe kosztem spójności wewnętrznej, jednak
niedostateczna wytrzymałość nie pozwoliła na za-
stosowanie ich w większych rozmiarach. Na zasa-
dzie dotąd praktykowanego łączenia metali, rozwią-
zanie powyższego problemu z punktu widzenia me-
taloznawczego było beznadziejne. Dopiero przez
równoczesne prace w Ameryce i Europie udało się
odkryć nieznane dotąd typy bronzów odlewniczych
o bardzo znamiennych i doniosłych -własnościach.
Bronzy te noszą naogół nazwę „Nkoma", powsta-
łą od składników, nadających im własności charak-
terystyczne :Ni, Co, Mn i ich namiastek (składni-
ków zastępczych); przyczem w skupieniu tem de-
cydującą rolę odgrywa, jako dalszy składnik, Si.

Możemy tu nawet z pewną dumą zaznaczyć,
że i w Polsce rozwinęła się imetalurgja tych bron-
zów i na P. W. K. były wystawione po raz pierwszy
już dość poważne okazy przedmiotów wykonanych
z tych stopów L).

Na dziedzinę tę wpłynął bezwąbpienia rozwój
wysokowartościowego staliwa i żeliwa, tak zwa-
nego perlitycznego; niemniej też widziany wpływ
wysokowartościowych stopów aliiminjowych, alu-

a) Stoisko S, A. p, i. „NorMin, Bracia Buch i T. Wcr-
ner. Warszawa.
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minjowo-krzemowych, występujących na rynku pod
nazwą „Ceta lu" i „Si luminu".

Dzięki tym stopom dowiedziono, że metalo-
znawstwo metal i odlewniczych nie jest jeszcze dzie-
dziną (przez nauką wyczerpaną i że ostatnie lata,
tak obfitujące w inne wyniki na polu meta-
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Rys. 1,
Wytrzymałość
na rozciąganie

stopu „Nicoma"
i bronzu RG 9
w zależności od

temperatury.

100 200 3 OD 400 "C 500

loznawstwa, przyniosły tutaj raczej zastój wy-
raźny2). Okazało się bowiem, że wytwarza-
nie części konstrukcyjnych drogą odlewu da-
je tak daleko idące 'korzyści ekonomiczne,
że ich ponowne studijum technologiczne ro-
kuje wiele na przyszłość, Do tego przyczynia się
również obecny stan konjunktury gospodarczej, któ-
ra nie pozwala na zastosowanie elementów kon-
strukcyjnych o drogiej obróbce, jak to mieliśmy do-
tąd. W przemyśle maszynowym, samochodowym, a
nawet i lotniczym istnieje dążenie do stosowania
wszystkich części konstrukcyjnie mniejszego zna-
czenia w postaci odlewów. Atoli materjały odlew-
nicze, poza stopami, żelaza, nie odpowiadały do-
tąd wzmożonym, wymaganiom techniki Natomiast
wymieniony wyżej', typ bronzów ,,Nicoma" 'stano-
wi stop równowartościowy staliwu i żeliwu perli-
tycznemu.

W ł a s n o ś ć i w y t r z y m a ł o ś c i o w e .
Własności wytrzymałościowe, w zależności od

temperatury, w porównaniu do bronzu zwyczajne-
go RG9R) podaje wykres na rys. 1. Wytrzyma-
łość stopu ,,Nicoma" jest o wiele większa od bron-
zu zwykłego, nietylko przy temperaturach zwyk-
łych., lecz i przy wyższych, i wynosi, np. przy 400°,
jeszcze 27 kg/mm2, gdy bronz zwykły wykazuje
19 kglmm2.

kłago, zachowuje i przy wyższych temperaturach
swą twardość. Tak np. przy 500° wynosi ona je-
szcze '83 kg\mm\ podczas 'gdy bronzy zwykłe posia-
dają wówczas 52 kglmm2,

Ale i inne własności, jak własności sprężyste;
granica i moduł sprężystości, oraz próba na zmę-
czenie 'dają wyniki, świadczące oprzewadze stopów
typu „Nicoma", aczkolwiek systematyczne obada-
nie tych własności w ich całokształcie nie jest je-
szcze przeprowadzone.

W ł a s n o ś c i poś l iz igowe.
O wartości stopu „Nicoma" w zastosowaniu do

łożysk rozstrzygają — oprócz twardości <w tempe-
raturach, jakie posiadają stopy łożyskowe przy
pracy, wytrzymałość na ściskanie i na 'gięcie, a
przedewszystkiem decydująco—własności poślizgo-
we. Najważniejszemi czynnikami, wpływaj ącemi na
wynik badań pracy łożyska przy jednakowych in-
nych warunkach, jest nacisk jednostkowy czopa w
kg\cnł w odniesieniu do powierzchni rzutu połowy
panewki (p) i szybkość obwodowa czopa, wyrażo-
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Podobne wyniki przedstawiają nam krzywe, od-
noszące się do zachowania twardości przy tempe-
raturach wyższych, jak to" obrazuje wykres na
rys. 2. „Nicoma",: w porównaniu do bronzu zwy-

2) Porównaj J. Czochralsiti „Zeitschrift fur Mctall-
kunde 1927, str. 14.

s) Skład! Cu 85%, &n 9%, Zn 6%,

na w misek [u], dalej temperatura łożyska, która
jest w bezpośredniej zależności od poprzednich
czynników. Zmiana wielkości czynników p iv wpły-
wa w większym lub mniejszym stopniu na zmianę
temperatury łożyska z poszczególnych stopów.
Temperatura łożyska, przy jednakowych szybko-
ściach i naciskach j ednostkowych, daj e dla każdego
stopu łożyskowego bezpośredni wniosek praktycz-
ny co do wartości stopu łożyskowego do użytku
praktycznego.

Na wykresie rys. 3 podane są wyniki badania
pracy stopu „Nicoma" oraz bronzu RG9; nacisk
jednostkowy (p) wyniósł 40 kg'cm2, szybkość zaś
2,1 misek. Maksymalna więc praca łożyska wyraża
się iloczynem p.v = 84. Wykres badania wykazuje,
że temperatura bronzu zwykłego jest wyższa od tem-
peratury stopu ,,Nicoma", tak że wyraźnie wystę-
puje wyższość własności poślizgowych nowego
stopu.

Byłoby też pożądanem, aby ustalić własności
obydwu stopów zupełnie bez użycia smaru (wy-
padkom takim w ruchu nie da się zupełnie zapo-
biec). Próby tego rodzaju należą do wymagających
najwięcej uwagi badań materjałów. Ze względu na
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Nicoma Bronz-

Rys. 8.

Nicoma

Rys. 10.
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Rys. 11.

Rys. 8, 10 i 11 do artykułu Prof. D-ra J. Czocbralskiego p. t. ,,Nowoczesne, bronzy uszlachetnione"
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Rys, 9, 12 i 14—16 do artykułu Prof. D-ra J. Czochralskiego p. t. „Nowoczesne bronzy uszlachetnione"
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główne zastosowanie nowydh bronzów jako mater-
iału panewkowego, posiada próba ta duże zna-
czenie, , V "

Średnica panwi wynosiła przy specjalnie do
tego użytej maszynie 115 mm, początkowe naciski
jednostkowe 20 kglcm*, szybkość poślizgowa.
1 misek.

Krzywe 'badań pracy w tych warunkach, poda-
ne na rys. 4 i 5, wskazuiją, że stop „Nłcoma" i w
tak niekorzystnych warunkach wykazuje sta-
le o wiele niższą temperaturę od Iwonzu zwykłe-
go, dzięki czemu i w tym kierunku uwydatnia się
wyższość tego metalu.

Zewnętrznie ujawniło się to tak, że pan-
wie z bronzu izwyczajnego ścierały się i rysowały
w większej mierze od panwi z foronzu „Nicoma".
W całym szeregu doświadczeń nie było można
stwierdzić nadmiernych uszkodzeń czopa, nato-
miast z powodu podwyższonej temperatury przy
próbie z bronzami zwykłemi pojawiały się wyraź-
ne objawy 'odpuszczania. Przez domieszkę ołowiu
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Rys. 4.

Wyniki badania

pracy panwi

z bronzu RG 9.
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można własności stopu „Nicoma" w tym kierunku
jeszcze wybitnie polepszyć, podczas gdy domiesz-
ki ołowiu, do broozu zwykłego powodują rozkład:

wobec czego nie możaia stosować w nich więk-
szej domieszki tego metalu.

O b r ó b k a m e c h a n i c z n a .
Wyniki w i e r c e n i a obydwu stopów przed-

stawiają rys. 6 i 7. Wykresy maszynowe otrzymano
przez rejestrowanie czasu, który był potrzebny do
wywiercenia otworu o średnicy 16 mm i głęboko-
ści 10 mm w jednakowych warunkach pracy.
Otrzymany wynik wyraża się stosunkiem 2 : 1 na
korzyść stopu „Niooma".

Rys. 84) przedstawia wyniki t o c z e n i a oby-
dwu stopów. „Nicoma" daje gładszą powierzchnię,
drobniejsze, łatwo odpryskujące otoczki i nadaje
się skutkiem tego do obróbki na automatach. Po-
wierzchnia zaś bronzu zwykłego jest więcej chro-
powata, a wiór mniej odpryskujący.

Wyniki s t r u g a n i a widzimy na rys, 9 B),
4) Patrz tał), II.

.. 6) Patrz talb, I,

Ca-Nicorna z 1% Pb.
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Na próbce ze stopu „Nicoma" daje się za-
uważyć gładsza powierzchnia, drobniejszy wiór;
próbka zaś bronzu zwykłego wykazuje po-
wierzchnię bardzie] porowatą i wiór więcej
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Rys. 5-7 Wyniki badania pracy panwi ze stopu „Nicoma".

ciajgły. Przy f r e z o w a n i u otrzymujemy u oby-
dwu stopów powierzchnię równej 'jakości. Otoczki
są i w tym wypadku dla „Nicomy" drobniejsze,
przy łatwiejszym odprysku.

W ł a s n o ś c i o d l e w n i c z e .

Sposób topienia i odlewania nie różni się od
sposobu, stosowanego prtzy bronzach zwykłych.
Temperatura topienia wynosi 1100° do il50"C.
Temperatura odlewania 1050°C (masa formierska
wilgotna).

Stopień płynności obydwu stopów uwydatniają
rys. 10 i 11. Gruba podstawa odlewu przechodzi,
jak to wskazują rysunki, bezpośrednio w dość
cienkie ścianki, co stanowi już pewną trudność od-
lewniczą. Zarówno w jednym, jak i w drugim przy-
padku, ścisłość odlewu jest zupełnie zadawala-
jąca.

Na przykładzie „Nicomy" zauważyć można
nieco większe ssanie (leje), co należy wziąć pod
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Rys. 6 i 7. Obrabialność bronzu RG 9 i stopu „Nicoma".

uwagę przy formowaniu i wycinaniu dopływów,
Łatwopłynność stopu „Nicoma" jest natomiast nie-
co większa, jak to uwydatnia rys. 12, na próbkach
otrzymanych w specjalnie ustalonej foremce do ba-
dania łatwopłynności, W przypadku „Nicomy"
jest ona wypełniona całkowicie, w przykładzie
bronzu zwykłego — do 75%.
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B u d o w a m i k r o g r a f i c z n a .
Układ stopów typu ,,Nicoma" nie jest dotąd

całkowicie ustalony. Ponieważ najwięcej nas zaj-
muje stosunkowo mały obszar możliwych koncen-
tracyj, można w tem ograniczeniu dać pewne wska-
zówki orjentacyjne, dotyczące tego układu.

Główne znaczenie ze składników posiada roz-
twór stały a , który wraz ze zwiększeniem ilości
kobaltu i krzemu zwęża swe pole: maximum roz-
puszczalności leży pnzy około \°/o krzemu (pol.2
a na rys. 13).

Rys. 13.

Układ

Cu—Co—Si,

Co %

Przy wyższych zawartościach krzemu lub ko-
baltu, wyłania się w polu d1 nowy składnik o bu-
dowie eutektoidalnej (rys. 14). Prawdopodobnie
jest to mieszanina a -j- CoSi2.

Przy małych zaś zawartościach kobaltu, wy-
łania się w równie wąskiem polu c składnik o bu-
dowie eutektoidalnej (rys. 15); jest to prawdopo-
dobnie a -f- Cu8Si. Dalsze składniki leżą już poza
interesującemi nas koncentracjami.

Rozpuszczalność krzemku kobaltowego (CoSi,)
w roztworze stałym a odpowiednio zmniejsza się
w stosunku do zwiększenia zawartości kobaltu, jak
również i przy obniżeniu temperatury, co daje
możność hartowania i odpuszczania stopu. Utwar-

dnienie następuje tu, w przeciwieństwie do stali,
przy odpuszczaniu.

Nadto rys. 16 wykazuje budowę zwykłych
bronzów o składnikach « (roztwór stały cyny w
miedzi) i a -j- S, który wyłania się dopiero przy
koncentracjach ponad 9 do 10% cyny. Termiczna
obróbka bronzów zwykłych nie znalazła dotąd
prawie żadnego zastosowania.

Z a s t o s o w a n i e .
Stoipy „Nicoma" nie zawierają metali ani dro-

gocennych, ani szlachetnych, i należy spodziewać
się, że nie będą one wiele różniły się w cenie od
bronzu zwykłego. Nasuwa się iprzytem myśl zuży-
cia mieszaniny kobaltu i niklu, występujących
w rudzie razem, igdyż cena mieszaniny jest niż-
sza od ceny metali czystych. Cena jednak nie po-
winna odegrywać roli decydującej, gdy chodzi o
osiągnięcie wysokich charakterystyk technicznych
Ostatecznie o cenie danego wyrobu decydują jedy-
nie liczby jakościowe.

Zasadę „safety first" stawia Ameryka na
pierwszem miejscu.

Największego zastosowania bronzów „Nico-
ma" należy się spodziewać w odlewach. Aczkol-
wiek bronzy ,,Nicoma" nadają się i do1 mechanicz-
nej obróbki, musimy stwierdzić, że w tej dziedzi-
nie nie brak stopów wysoko wartościowych: Ru-
bel, Aeterna, Admos, Delta, Diirana i inne.

Biorąc pod uwagę stosowanie bronzów „Nico-
ma", należy wspomnieć iprzedewszystkiem o pan-
wiach i innej armaturze kolejowej, dalej o czę-
ściach rozrządczych, kurkach, soczewkach paro-
wozowych, armaturze parowej i t. d.

Bronzy te powinny znaleźć pozatem szerokie
zastosowanie do przewodów elektrycznych, zaci-
sków, pałąków i rolek tramwajowych, dzwonów,
przy budowie okrętów i we wszystkich tych wy-
padkach, w których stosowane bywają bronzy
zwykłe.

Zasilanie mechaniczne paleniska
na parowozach polskich serji Ty. 23.

Napisał Inż. Fr. Bluemke, Poznań.

W końcu listopada r. uib. opuściły fabrykę pa-
rowozów ,,H. Cegielski Sp. Akc." w Po-
znaniu dwa parowozy towarowe typu ,,De-

capod" (1-5-0) serji Ty 23, posiadające urządzenia
do mechan;ctznego podawania węgla z tendra do pa-
leniska kotła, zwane po angielsku ,,'stoker'ami". Pa-
rowozy te, zamówione przez Ministerstwo Komuni-
kacji, mają być wypróbowane na kolejach polskich,
celem wykazania korzyści, płynących z zastosowa-
nia mechanicznego zasilania rusztu w stosunku do
ręcznego i ewentualnego zastosowania ,,sto'ker'ów"
do wszystkich większych parowozów nowobudowa-
nych.

Ponieważ są to parowozy pierwsze tego rodza-
ju nietylko w Polsce, ale wogóle w Europie, więc
warto bliżej zapoznać z niemi szerszy ogół.

Sprawa mechanicznego zasilania paleniska pa-
rowozu węiglem stała się w Ameryce od przeszło
20 lat kwestją palącą, wobec wzrastającego zapo-
trzebowania coraz to większych parowozów. Gra-
nicę wielkości paleniska ustaliła już dawno wydaj-
ność palacza, który przy stałem i pełnem obciąże-
niu kotła nie może obsługiwać należycie rusztu
o powierzchni ponad 5 m", co odpowiada zasilaniu
ok. 2,5 / węgla, w ciągu godziny. Największe paro-
wozy europejskie zatrzymały się przeto przy po-
wierzchni rusztu nie przekraczającej 5 ni1. Obec-
nie projektowany przez firmę H. Cegielski Sp. Akc.
pol'ski parowóz pośpieszny o układzie osi 2-4-iser'ji
Pu-29, jeden z największych parowozów europej-
skich, otrzyma ruszt 'O pow. 4,8 m". .

Dzięki zastosowaniu mechanicznego zasilania
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