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Nowoczesne bronzy uszlachetnione.
Napisaf Dr. J. Czochralski, Prof. Polif. Warszawskiej.

ronzy naleza do bardzo wyrézniajacej sie
swemi cechami dodatniemi grupy stopow.
Fachowcy atoli spostrzegli juz oddawna

niedostateczno$¢ pewnych wiasnoéci mechanicz-
nych tych materjatéw, w zastosowaniu ich na od-
lewy czeici konstrukeyjnych. Przy doéé wielkie;
spojnosci wewnetrznej (kohezji), ktorej zawdzie-
czaja swoja odporno$¢ na dzialania mecha-
niczne, odznaczajg sie one rowniez do§¢ wielka od-
porno$cig chemiczna. Wszystko to zachodzi przy
nadzwyczaj korzystnych wlasnoSciach odlewni-
czych. Zespolenie dodatnich wlasno$ci technolo-
gicznych zyskalo im wyjatkowe miejsce w dziedzi-
nie juz i tak niezwykle zrézniczkowanych stopow
miedzi,

Woprawdzie posiadamy i inne stopy wybitnie
odporne, czy to pod wzgledem chemicznym, czy tez
mechanicznym, ale sg one badz zbyt tamliwe, badz
posiadaja zbyt wysoki punkt topliwosci, albo tez
brak im whasnoéci wybitnie odlewniczych, jak np.
latwoptymnosci i doktadnego wypetniania wszyst-
kich szczegétow formy.

Ale moze najwazniejsza cecha jest wyréznia-
jaca je spojnosé wewnetrzna, Technologja najmniej
dotad potrafita uja¢ te tak wazna pod wzgledem
praktycznym ceche. Stopy bronzu posiadaja wla-
snosci mechaniczne prawie juz réwne wiasnoéciom
zelaza i stali, w przeciwiedstwie do nich jednak ta-
czg z tem wybitne wlasnosci poslizgowe, ktére po-
za niemiposiadaja tylko typowe metale lozyskowe.

Jest wigc rzecza zupelnie zrozumialy, ze juz
oddawna i wielokrotnie starano sie zastosowaé owe
stopy bezpoérednio na tozyska masywne, t. j. w po-
staci ,,panewek bez zalania". Préby te nie dawaly
atoli Zadnego wyniku, jesli ciénienia mie obnizono
tak dalece, ze panewki musialy by¢ zwiekszone do
nieracjonalnych juz wymiaréw. Wyjatkowo w Ame-
ryce, gdzie uzywa si¢ panwi.o powierzchni posliz-

gowej bardzo wielkiej, powodujacej niskie obeig-
zenie, otrzymano wyniki czestokro¢ korzystniejsze.

Droga ta jest dla Europy o tyle niedostgpna,
ze w dziedzinie kolejnictwa wymagataby nietylko
zamiany panewek na wigksze, ale pozatem i zmia-
ny dalszych czeéci ustroju, a mianowicie calege
zespolu lozyskowego. Dazenia do ominigcia tych
trudnoéci byly dotad bezowocne.

Powstaje zatem pytanie, czy nie moznaby zwy-
klych stopow bronzu dostosowaé odpowiednio do
zadania? Poczynania w tym kierunku nie daly do-
tad wynikéw decydujacych. Wprawdzie udalo sie¢
dostosowaé¢ w odpowiednim stopniu wiasno$ci po-
¢lizgowe kosztem spo6jnoSci wewngtrznej, jednalk
niedostateczna wyltrzymalos¢ nie pozwolila na za-
stosowanie ich w wiekszych rozmiarach. Na zasa-
dzie dotad praktykowanego taczen!a metali, rozwia-
zanie powyzszego problemu z punktu widzenia me-
taloznawczego bylo beznadziejne. Dopiero przez
réwnoczesne prace w Ameryce i Europie udalo sie
odkryé¢ nieznane dotad typy bronzéw odlewniczych
o bardzo znamiennych i doniostych wlasnosciach.
Bronzy te noszg naogél nazwe ,,Nicoma", powsta-
ta od skladnikéw, nadajgcych im wlasnosci charak-
terystyczne:Ni, Co, Mn i ich namiastek (skiadni-
kow zastepczych); przyczem w skupieniu tem de-
cydujaca role odgrywa, jake dalszy skladnik, Si.

Mozemy tu nawet z pewna duma zaznaczyd,
ze 1 w Polsce rozwinela sie metalurgja tych bron-
z6w i na P, W. K. byly wystawione po raz pierwszy
juz dosé powazne okazy przedmiotow wykonanych
z tych stopow ').

Na dziedzine te wplynal bezwalpienia rozwoj
wysokowarto$ciowego staliwa i zeliwa, tak zwa-
nego perlitycznego; niemniej tez widzimy wplyw
wysokowarlociowych stopéw aluminjowych, alu-

‘1) Stoisko S. A. p. f, .Norblin, Bracia Buch i T. Wer-

ner, Warszawa,



2 PRZEGLAD THECHNICZNY

1930

minjowo-krzemowych, wystepujacych na rynku pod
nazwa ,,Cetalu’ i ,,Siluminu”.
Dzieki tym stopom dowiedziono, ze metalo-

znawstwo metali odlewniczych nie jest jeszcze dzie-

dzina przez nauke wyczerpana i ze ostatnie lata,

tak obfitujace w inne wyniki na polu meta-
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loznawstwa, przyniosty tutaj raczej zasté] wy-
razny ?). Okazalo si¢ bowiem, ze wytwarza-
nie czeéci komstrukcyjnych <droga odlewu da-
je tak daleko idace korzysci ekonomiczne,
ze ich ponowne studjum technologiczne ro-
kuje wiele ma przyszlosé. Do tego przyczynia sig
réwniez obecny stan konjunktury gospodarczej, kto-
ra nie pozwala na zastosowanie elementow kon-
strukcyjmych o drogiej obrébce, jak to mieliémy do-
tad. W przemysle maszynowym, samochodowym, a
nawet i lotniczym istnieje dazenie do stosowania
wszystkich czesci konstrukcyjnie mniejszego zna-
czenia w postaci odlewow. Atoli materjaty odlew-
nicze, poza stopami zelaza, nie odpowiadaly do-
tad wzmozonym wymaganiom techniki. Natomiast
wymieniony ‘wyzej, typ bronzéw ,Nicoma" stano-

wi stop rownowartosciowy staliwu i zeliwu perli-

tycznemu.
Witasnos$ci wytrzymalosSciowe.

Wiasnoéci wytrzymalo§ciowe, w zaleznosciod
temperatury, w poréwnaniu do bronzu zwyczajne-
go RG9?) podaje wykres na rys. 1. Wytrzyma-
José stopu ,,Nicoma'' jest o wiele wieksza od bron-
zu zwyklego, nietylko przy temperaturach zwyk-
tych, lecz i przy wyzszych, 1 wynosi, np. przy 400°
jeszcze 27 kg/mm®, gdy bronz zwykly wykazuje
19 kg/mm?®.
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Podobne wyniki przedstawiaja nam krzywe, od-
noszace sie 'do zachowania twardodci przy tempe-
raturach wyzszych, jak t6  obrazuje wykres na
rys. 2. ,Nicoma''; w poréwnaniu do bronzu zwy-

?2) Poréwmaj J. Czochralgki ,Zeitschrift fir Metall-
kunde 1927, atr, 14.
9) Sklad: Cu 85%, Sn 9%, Zn 6%,

klego, zachowuje i przy wyzszych temperaturach
swa twardoéé. Tak np. przy 500° wynosi ona je-
szcze 83 kglmm®, podczas gdy bronzy zwykte posia-
daja wéwczas 52 kg/mm”®, ‘

Ale i inne wlasnosci, jak wlasnoéci sprezyste:
granica { modul sprezystosci, oraz préba na zme-
czenie daja wyniki, §wiadczace oprzewadze stopow
typu ,Nicoma", aczkolwiek systematyczne zbaQa-
nie tych wlasnosci w ich caloksztalcie nie jest je-
szcze przeprowadzone.

Whasnoéci poélizgowe.

O wartosci stopu ,Nicoma" w zastosowaniu do
lozysk rozstrzygaja — oprocz twardosci w tempe-
raturach, jakie posiadaja stopy lozyskowe mprzy
pracy, wytrzymalo$é na dciskanie i na giecie, a
przedewszystkiem decydujaco—wlasnosci poslizgo-
we, Najwazniejszemi czynnikami, wplywajacemi na
wynik badan pracy tozyska przy jednakowych in-
nych warunkach, jest nacisk jednostkowy czopa w
kglem® w odniesieniu do powierzchni rzutu polowy
panewki (p) i szybkoéé obwodowa czopa, wyrazo-
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na w mjsek (v), dalej temperatura tozyska, ktora
jest w bezposredniej zaleznosci od poprzednich
czynnikéw. Zmiana wielkosci czynnikéw p i v wply-
wa w wiekszym lub mniejszym stopniu na zmiang
temperatury tozyska =z poszczegolnych stopow.
Temperatura lozyska, przy jednakowych szybko-
éciach i naciskach jednostkowych, daje dla kazdego
stopu tozyskowego bezpoéredni wniosek praktycz-
ny co do wartosci stopu lezyskowego do uzytku
praktycznego,

Na wykresie rys. 3podane sa wynikibadania
pracy stopu ,Nicoma' oraz bronzu RG9; nacisk
jednostkowy (p) wyniést 40 kg/cm®, szybkosé za$
2,1 m/sek. Maksymalna wigc praca fozyska wyraia
sie iloczynem p.v=84. Wykres badania wykazuje,
7e temperatura bronzu zwyklego jest wyzsza od tem-
peratury stopu , Nicoma', tak Zze wyraznie wyste-
puje wyzszos§é wlasnosci poslizgowych nowegn
stopu. . '

Byloby tez pozadanem,.aby ustalié wlasnosci
obydwu stopéw zupelnie bez uzycia smaru (wy-
padkom takim w ruchu nie da sie zupelnie zapo-
biec). Préby tego rodzaju naleza do wymagajacych
najwigcej uwagi badan materjaléw. Ze wzgledu na
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glowne zastosowanie nowych bronzéw jako mater-
jalu panewkowego, posiada préba ta duze zna-
czenie, . e
Srednica panwi wynosita przy specjalnie do
tego uzytej maszynie 115 mm, poczatkowe naciski
jednostkowe 20 kg/em*, szybkoéé¢ poslizgowe
1 m/sek.

Krzywe badan pracy w tych warunkach, poda-
ne na rys. 4 i 5, wskazuja, ze stop ,Nicoma" i w
tak niekorzystnych warunkach wykazuje sta-
le o wiele nizsza temperature od bronzu zwykle-
go, dzieki czemu i w tym kierunku uwydatnia sie
wyzszo$é tego metalu,

Zewnetrznie ujawnilo sie to tak, ze pan-
wie z bronzii zwyczajnego $cieraly sie i rysowaly
w wiekszej mierze od panwi z bronzu ,,Nicoma'.
W calym szeregu doswiadczes nie bylo mozna
stwierdzi¢ nadmiernych uszkodzen czopa, nato-
miast z powodu podwyiszonej temperatury przy
prébie z bronzami zwyklemi pojawiaty sie wyraz-
ne objawy odpuszczania. Przez domieszke otowiu

450
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| < Bronr RG9
40 L

Jso /
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3 ) Rys. 4.
250 LY
«n.‘(\ 7 ‘ Wyniki badania
20¢ | /o0 = 3
A y pracy panwi

z bronzu RGO,

150 | 75 /

g / —TAmlperd ™7
50 ?Z'Zrﬂ
mozna wlasnosci stopu ,Nicoma" w tym kien'mku
jeszcze wybitnie polepszyé, podczas gdy domiesz-
ki olowiu do bronzu zwyklego powoduja rozklad,

wobec czego nie mozna stosowaé w nich wiek-
szej domieszki tego metalu.

Obrébka

Wyniki wiercenta obydwu stopéw przed-
stawiaja rys. 6 i 7. Wykresy maszynowe otrzymano
przez rejestrowanie czasu, ktéry byl potrzebny do
wywiercenia otworu o $rednicy 16 mm i gleboko-
éci 10 mm w jednakowych warunkach pracy.
Otrzymany wynik wyraza sie stosunkiem 2 :1 na
korzy§é stopu ,Nicoma'.

Rys. 8+) przedstawia wyniki toczenia oby-
dwu stopéw. ,,Nicoma' daje gladsza powierzchnie,
drobniejsze, fatwo odpryskujace otoczki i nadaje
sie skutkiem tego do obrébki na automatach. Po-
wierzchnia za§ bronzu zwyktego jest wigcej chro-
powata, a wior mniej odpryskujacy.

Wyniki strugania widzimy na rys. 9°).

0775 w0 15 20 25 a0 35
/én.

mechaniczna.

4} Patrz tab, II
5} Patrz tab, 1.

Na prébce ze stopu ,Nicoma” daje sig za-
uwazyé gladsza powierzchnia, drobniejszy wior:
probka za§ bronzu zwyklego wykazuje po-
wierzchnie bardziej porowata 1 wiér wiecej
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Rys. 57 Wyniki badania pracy panwi ze stopu ,Nicoma".

ciggly. Przy frezowaniu otrzymujemy u oby-
dwu stopéw powierzchnie rownej jakosci. Otoczki
sg i w tym wypadku dla ,,Nicomy” drobniejsze,
przy latwiejszym odprysku.

Wilasnosci odlewnicze.

Sposéb topienia i odlewania nie roini sig od
sposobu, stosowanego przy bronzach zwyklych.
Temperatura fopienia wynosi 1100° do 1150°C.
Temperatura odlewania 1050°C (masa formierska
wilgotna).

Stopienn plynnosci obydwu stopéw uwydatniajg
rys. 10 i 11, Gruba podstawa odlewu przechodzi,
jak to wskazuja rysunki, bezposrednio w dos¢
cienkie §cianki, co stanowi juz pewna trudnos¢ od-
lewnicza. Zar6wno w jednym, jak i w drugim przy-
padku, $cisto§é odlewu jest zupelnie zadawala-
jaca. o

Na przykladzie ,Nicomy"” zauwazyé mozna
nieco wieksze ssanie (leje), co nalezy wziaé¢ pod

I
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Rys. 6 i 7. Obrabialnoéé bronzu RG 9 i stopu wNicoma".

uwage przy formowaniu i wycinaniu doplywéw.
Latwoplynnos$é stopu ,Nicoma' jest natomiast nie-
co wieksza, jak to uwydatnia rys. 12, na probkach
otrzymanych w specjalnie ustalonej foremce do ba-
dania Yatwoplynnosci. W przypadku ,Nicomy”
jest ona ‘wypelniona calkowicie, w przykladzie
bronzu zwyklego — do 75%.
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Budowa mikrograficzna.

Uklad stopéw typu ,Nicoma" nie jest dotad
catkowicie ustalony. Poniewaz najwigcej nas zaj-
muje stosunkowo maly obszar mozliwych koncen-
tracyj, mozna w tem ograniczeniu daé pewne wska-
z6wki orjentacyjne, dotyczace tego ukladu.

Gléwne znaczenie ze sktadnikéw posiada roz-
twor staly @, kiéry wraz ze zwigkszeniem ilodci
kobaltu i krzemu zweza swe pole: maximum roz-
puszczalno$ci lezy przy okoto 1% krzemu (pol:
a na rys. 13).

YAVAVA
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7 i Rys. 13.
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WINPT 700 RN e Uktad
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Przy wyzszych zawartosciach krzemu lub ko-
baltu, wylania sie w polu d, nowy skltadnik o bu-
dowie eutektoidalnej (rys. 14). Prawdopodobnie
jest to mieszanina a - CoSi,.

Przy malych zaé zawartoéciach kobaltu, wy-
tania sie w réwnie waskiem polu ¢ sktadnik o bu-
dowie eutekioidalnej (rys. 15); jest to prawdopo-
dobnie & 4 CuySi, Dalsze skladniki leza juz poza
interesujacemi nas koncentracjami. :

Rozpuszczalnosé krzemku koibaltOWego [C081]
w roztworze stalym 2 odpowiednio zmniejsza sig
w stosunku do zwiekszenia zawartoéci kobaltu, jak
réwniez i przy obnizeniu temperatury, co daje
moznoéé hartowania i odpuszczania stopu. Utwar-

dnienie nastepuje tu, w przeciwienstwie do stali,
przy odpuszczaniu.

Nadto rys. 16 wykazuje budowe zwyklych
bronzéw o skltadnikach ¢ (roztwor staly cyny w
miedzi) i o« 8, ktéry wylania sie dopiero przy
koncentracjach ponad 9 do 10% cyny. Termiczna .
obrobka bronzéw zwyklych nie znalazia dotad -

prawie zadnego zastosowania.

Zastosowanie.

Stopy ,,Nicoma' nie zawieraja metali ani dro-
gocennych, ani szlachetnych, i nalezy spodziewac
sie, ze nie beda one wiele roznity sie 'w cenie od
bronzu zwyklego. Nasuwa sig przytem mysl zuzy-
cia mieszaniny kobaltu i niklu, wystgpujacych
w rudzie razem, gdyz cena mieszaniny jest niz-
sza od ceny metali czystych. Cena jednak nie po-
winna odegrywaé roli decydujacej, gdy chodzi o
osiagniecie wysokich charakterystyk technicznych
Ostatecznie o cenie danego wyrobu decyduja jedy-
nie liczby jakosciowe.

Zasade ,safety first” stawia Ameryka na
plerwszem miejscu.

Najwiekszego =zastosowania Ibronzéw ,,Nico-
ma' nalezy sie spodziewal w odlewach. Aczkol-
wiek bronzy ,Nicoma" nadaja sie i do mechanicz-
nej obrébki, musimy stwierdzié, ze w tej dziedzi-
nie nie brak stopéow wysokowartosciowych: Rii-
bel, Aeterna, Admos, Delta, Durana i inne,

Biorac pod uwage stosowanie bronzéw ,,Nico-
ma'’, nalezy wspomnieé przedewszystkiem o pan-
wiach i innej armaturze kolejowej, dalej o cze-
sciach rozrzadczych, kurkach, soczewkach paro-
wozowych, armaturze parowej i t. d.

Bronzy te powinny znalez¢ pozatem szerokie
zastosowanie do przewodow elektrycznych, zaci-
skow, palakéow i rolek tramwajowych, dzwonéw,
przy budowie okretéw i we wszystkich tych wy-
padkach, w ktérych stosowane bywaja bronzy
zwykte.

/asilanie mechaniczne paleniska

na parowozach polskich sern Ty. 23.

Napisal Inz. Fr. Bluemke, Poznart.

koricu listopada r. ub. opuscily fabryke pa-
rowozow ,H. Cegielski Sp. Akc.' w Po-
znaniu dwa parowozy towarowe typu ,De-
capod” (1-5-0) serji Ty 23, posiadajace urzadzenia
do mechanicznego podawania wegla z tendra do pa-
leniska kotla, zwane po angielsku ,/;stoker’ami’’. Pa-
rowozy te, zaméwione przez Ministerstwo Komuni-
kacji, maja by¢ wyprébowane na kolejach polskich,
celem wykazania korzyéci, ptynacych z zastosowa-
nia mechan‘cznego zasilania rusztu w stosunku do
recznego i ewentualnego zastosowania ,stoker'ow"
do wszystkich wickszych parowozow nowobudowa-
nych.
Poniewaz sa to parowozy pierwsze tego rodza-
ju nietylko w Polsce, ale wogole w Europie, wiec
" warto blizej zapoznadé z niemi szerszy ogol.

Sprawa mechanicznego zasilania paleniska pa-
rowozu weglem stala sie w Ameryce od przeszlo
20. lat kwestja palaca, wobec wzrastajacego zapo-
trzebowania coraz to wiekszych parowozow. Gra-
nice wielkosci paleniska ustalita j ]uz dawno wydaj-
no$¢ palacza, ktéry przy stalem i pelnem obciaze-
niu kotta nie moze obstugiwaé mnalezycie rusztu
o powierzchni ponad 5 m* co odpowiada zasilaniu
ok. 2,5 f wegla w ciggu godziny. Najwieksze paro-
wozy europejskie 7'1tr4yma1y sie¢ przeto przy po-
wierzchni rusztu nie przekraczajacej 5 m*. Obec-
nie projektowany przez tirme H. Ceglelskl Sp. Akc.
polski parow6z poépieszny o ukladzie osi 2-4-1 serf]l
Pu-29, jeden z najwiekszych parowozéw europe;j-

_skich, otrzyma ruszt o pow. 4,8 m*. .

Dzieki zastosowaniu mechanicznego zasilania
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