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Do lozysk stosowano dotychczas czesto
zelazne panewki, zaopatrzone w wykladzi-
ne z brazu lub w nalutowana lozyskewa
warstwe metalowa z utwardzonego otowiu.
Wady takich lozysk polegaja na tym, ze
sa one nadzwyczaj grubo$cienne i ciezkie,
wskutek czego zakres stosowalnosei ich jest
ograniczony. Wykonywanie ich jest klo-
potliwe i trudne, a takie kosztowne, zwla-
szczz ze wzgledu na duze zuzycie metali
stosunkowo pelnowartosciowych.

Znaczny postep techniczny oznaczalo
stosowanie w ostatnich latach zamiast pa-
newek lozyskowych tulei tozyvskowych, kté-
re sa odcinane z rur bez szwu z metalu lo-
zyskowego oraz bezposrednic moga by¢é za-
mocowywane w oprawach lozyskowych np.
Za pomoca wprasowywania. Szezegélnie w
tych przypadkach, w ktérych chodzi o za-

oszezedzenie miejsca, np. w samochodach
i samolotach, korzystne jest stosowanie
cienko$ciennych. oszczednych co do zajmo-
wanej przestrzeni i tanich tulei lozysko-
wych. ‘
Otrzymane w ten sposdb tuleje lozy-
skowe z rur bez szwu, wykonanych z me-

- talu lozyskowego, posiadaja jednak pew-

ne wady, powodujace trudnosci przy sto-
sowaniu tych tulei. Wady te polegaja po
czesci na tym, ze ich wytrzymalos¢ pozo-
stawia wiele do zyczenia, po czgSei za$ na
tvne, ze wspoélezynniki rozszerzalnosei me-
talu lozyskowego, z ktérego te tuleje lozy-
skowe sa wykonane, oraz metalu, z ktére-
go wykonane sa ich wsporniki, najczescie]j
wykazuja znaczne réznice. Wsporniki sg
wykonane najczeSciej z zelaza. Posiada ono
spolczynnik rozszerzalnoSci mniej wigcej



11-X 10 - 8, podczas gdy spélezynnik rozsze-
rzalnoéci np. brazéw wynosi mniej wiecej
17 X 10 ¢, a stopéw mosiadza mniej wie-
cej 19 3 10-5. Na skutek tej réinicy spéi-
czynnikéw rozszerzalno$ci powstaje ta wa-
da, ze wtloczone tuleje lozyskowe tatwo sie
obluzniaja przy - zmianie temperatury,
zmieniajac swoje wymiary. Aby zapobiec

tej wadzie stosuje sie znaczne napreienie

wstepne. to jest tuleje lozyskowe wtlacza
sie do odno$nych czesei maszyny pod znacz-
nym cisnieniem. Przy tym trzeba jednak
uwzglednié innz wade, a mianowicie te, ze
frednica tulei lozyskowej wskutek znacz-
riego ciSnienia latwo 'sie zmienia, tak ze
trzeba znéw przywréci¢ wlasciwy jej wy-
miar drugim zabiegiem roboczym, a mia-
nowicie przez rozwiercenie. Przy - stosowa-
niu tulei lozyskowych w miejscach, w kto-
rych podezas pracy wystepuja znaczniejsze
zmiany temperatury, np. w uchach tlo-
czysk w =amochodach, powstaja latwo dal-
sze jeszcze trudnosci. O ile bowiem zasto-
‘suje sie dostatecznie duzy luz, wéwezas mo-
ze to spowodewaé stukanie silnikéw. O ile
natomiast zastosuje sie luz zbyt maly, nie
powodujacy stukania, woéwcezas przy zmia-
1ach temperatury ucha tloczysk moga sie
zacinaé j ulegaé zatarciu, szczegdlniej przy
silnikach o duzej wydajnosei, zwiazanej z
koniecznoscia stesowania luzu  mozliwie
‘ malego.

W rozwoju wytwarzania livsk z tu-
lejami, odeietymi od rur bez szwu, wyko-
nanych z metalu lozyskowego, wynalazek
niniejszy stanowi dalszy znaczny postep.
Przedmictem wynalazku niniejszego jest
rowniez tuleia, odcieta od rury bez szwu,
a nowosé wedlug niniejszego wynalazku
polega na tym, ze tuleja jest odcieta od
wylozonej metalem lozyskowym rury bez
szwu. Do wytwarzania tulei wedlug niniej-
szego wynalazku mozna stosowaé rure bez
szwu, wykonana z metalu podwéjnego lub
wielokrotnegd, utworzong z rury zasadni:
czej lub rdzeniowej z zelaza lub stali i z

‘spojonej 2z Zelazem na calej

wewnetrznej lub dwustronnej,
powierzchni,
Jako metalowa okladzina lozyskowa stuzy
najkorzystniej metal }ozyskowy 0 punkcxe
topnienia powyzej 500°C.

‘Tuleja, wykonana wedlug mme,]szego
wynalazku, ze wzgledu na wigkszg wytrzy-.
malo$é zelaza jest znacznie wiecej odpor-.
na na zgniatanie niz tuleje dotychezas zna-
ne, wobec czego unika sie calkowicie lub
czesciowo zwykle potrzebnej kosztownej
pracy dodatkowego rozwiercania. Na sku-
tek tego uzyskuje sie nie tylko znaczna
oszczednosé w pracy, ale osigga sie i wigk-
sza dokladno$é wykonania. Na skutek doko-
nanego spawaniem Scislego polgczenia cze-
Sci zelaznej i czeSci z metalu lozyskowego
tuleja lozyskowa uzyskuje spétczynnik roz-
sz-érzalnoéci, wynikajacy ze stosunku tych
réznorodnych.czeéci i zasadniezo odpowia-
dajacy spolezynnikowi rozszerzalnosci ze-
laza. Praktycznie biorac, tuleja lozyskowa
posiada wiec taki sam spélczynnik rozsze-~
rzalnosei ¢o 1 cze$¢ maszynowa, z ktéra
tuleja lozyskowa ma byé polaczona. W tu-
lei lozyskowej wedlug niniejszego wyna-
lazku, umieszczonej w obsadzie zelaznej,
nie istnicje wiec cbawa obluzniania sie tej
tulei przy zmianach temperatury. Tego ro-
dzaju tuleje lozyskowe posiadaja tez te
wlaéciwosé, ze przy znaczniejszym zagrza-
niu nie zacinaja si¢ wzglednie nie zaciera-

okladziny

" ia na walach, co stanowi gléwna ich za-

lete.
Zaleznie od potrzeby nalezy zaopatrzyé
tuleje lozyskowa w wewnetrzng wykladzi-
e Slizgowg, mozna jednak zastosowaé
nrécz niej rowniez i zewnetrzna okladzine.
W tym ostatnim przypadku, zaleznie od
naprezenia, wykladzina wewnetrzna moze
byé grubsza albo tez ciefisza od okladziny

. zewnetrznej. CzeSci te moga byé tez wyko-

nane z réznych stopéw, np. wykladzina we-
wnetrzna moze byé wykonana z brazu o
najwyzszych wlasciwosciach $lizgowych,
zewnetrzna za$§ okladzina ze wzgledu na’



oszczedno$é w zuiywaniu metaléw cennych
moze byé wykonana stosunkowo cierisza

tylko z mosiadzu. W tej postaci vifykon'a?li&;'

tulei lozyskowej plaszez mosigzny stuzy tyl-
ko jako ochrona przeciwko nadzeraniu. W
takiej tulei lozyskowej np. wykladzina we-
wnetrzna moze wynosi¢. najlepiej 10 —
300/, calej grubosci $§cianki, podczas gdy
dla plaszcza zewnefrznego wystarcza okla-
dzina grubosci 2 — 109,. _

Takze i wytwarzanie znanych tulei lo-
zyskowych tylko z metalu lozyskowego jest
czestokroé¢ zwigzane z trudnosciami, gdyz
przerébka metali lozyskowych na rury bez
szwu nie jest w ogéle mozliwa albo daje
si¢ przeprowadzi¢ tvlko ze znmacznym tru-
dem. Im lepsze sa wlasciwosci §lizgowe me-
1ali, tym trudniej daja sie one -zwvkle
ksztaltowaé, tak ze np. stopy miedzi o za-
wartosci cyny powyzej 8% mozna stoso-
wa¢é tylko na odlewy. Inne znéw stopy
mozna przerabiaé tylko za pomoca dlugo-
trwalego wyciagania na zimno; czesto prze-
rywanego wyzarzaniem. Wedlug niniejsze-
¢o wynalazku mozna ksztaltowaé trudne

do przerabiania stopy lozyskowe na rury

przez prasowanie na gorgco i ciagnienie na
zimno. Na goraco daje sie dobrze obra-
bia¢ plaszcz zelazny, na calej powierzchni
lozyskowej spojons z wykladzing metalu
lozyskowego, gdyz tylko w tym przypad-
ku metal lozyskowy, stosunkowo krachy

przy temperaturach przerdbki, daje sie
ksztaltowaé.
Jakos¢ spojenia wzrasta wraz z po-

wigkszeniem temperatury. Jest rzecza zna-
na, ze np. spojenie zelaza i1 miedzi jest
wowczas najbardziej Scisle, jeSli miedzZ
ogrzaé¢ znacznie powyzej jej punktu topnie-
nia. W przeciwienstwie do tego przy spa-
janin brazéw cynowych i mosiadzowych
trzeba stosowaé temperatury w poblizu
punktu. topnienia odno$nych stopéw, np.
przy przypajaniu stopu, skladajacego sie
z 929/ miedzi i 8°/¢ cyny. Dotyczy to réw-
niez wytwarzania }ozysk z odlewaniem wy-

“Kladziny na podkladzie mosigdzu, zawiera-

jacym np. 72¢/c miedzi oraz dodatki glinu
i krzemu. Przekroczenia temperatury od-
lewniczej i czasu ogrzewania dluzszego, niz
konieczne jest do osiggniecia tej tempera-
tury, trzeba unikaé, zwlaszcza dlatego,
gdyz przy przekroczeniu tej temperatury
i czasu wchlanianie Zelaza przez metal wy-
kiadziny szybko wzrasta. I tak np. wyla-
nie miedziag przy wladciwym zachowaniu
temperatury odlewniczej wykazuje zawar-
to$é zelaza, wynoszgea 0,3%. Przy prze-
dluzeniu czasu ogrzewania o 2 minuty za-
warto§é zelaza’ wzrasta do 0,57%, a przy
dalszym ogrzewaniu w odstepach dwumi--
nutowych okazuje sie dalszy wzrost zawar-
tosei zelaza do 0,81, 0,92, 1,08, 1,17 wzgle-
dnie 1,4%,. Je$li przy wytwarzaniu rur,
zaopatrzonych w wykiadziny, temperatury
te zachowuje sie, to moina wytwarzaé wy-

" Iladziny o twardo$ci, wytrzymujacej naj-

wieksze zadane obciazenia.

Zwlaszeza w silnikach  samolotowych
stawia sie wytrzymaloéci lozysk duze wy-
magania. Dla takich celéw skladu stopdw
frzeba $§ciSle przestrzegaé. Czestokroé nie
da sie uniknaé, aby przy spawaniu stop na
skutek rozpuszczenia nie pochlanial zelaza
z plaszcza zelaznego i w ten sposéb skiad
stopu nie ulegt zmianie. W celu unikniecia
tej wady dobrze jest za pomoca spawania
wykladaé najpierw wnetrze rury zelaznej
miedzia lub odpowiednim stopem i dopie-
ro potem w otwér, wywiercony w rdzeniu
miedzianym, wpaja sie stop lozyskowy, kt6-
rego punkt topnienia jest nizszy od punk-
tu topnienia metalu pierwszego. Dobrze
jest réwniez tak dobraé sklad stopu lozy-
skowego, ze nastepujgce przy spajaniu sto-
pu czeSciowe rozpuszczenie najpierw wpro-
wadzonej warstwy powoduje wlasciwy
sklad wykladziny.

Przyklad sposobu wytwarzania tulei
lozyskowej wedlug niniejszego wynalazku
jest opisany ponizej.

Blok zelazny 1,5 m dlugosei, 100 mm



$rednicy i zaopatrzony w- 50 mmt wywier-

cenie wylewa sie w zwykiy sposéb miedzia,
przy czym sam blok stuzy jako wlewnica.
Nastepnie blok ogrzewa sie w piecu zarze-
niowym tak dilugo, dopéki miedZ, wypel-

niajgca wywiercenie, nie osiagnie tempe-

ratury spajania, wynoszgcej mniej wiecej
1140 — 1180°C. Nastepnie blok poddaje
si¢ powoli chlodzeniu, przeprowadzajac go
stopniowo ze stref cieplejszych do stref
chledniejszych, w celu zapobiezenia wytwa-
rzaniu sie pecherzykéw. Mozna to usku-
tecznié np. tak, ze w kierunku dlugosci je-
go wyciaga go sie powoli z otworu u dolu
pieca, przy czym w miare wydostawania sie

z pieca ochladza sie go zewnatrz dodatko-.

wo jeszeze za pomoca ochladzania sztucz-
rego, np. przez opryskiwanie woda. Po ste-
zenin wlewka miedzi wywierca sie go np.
na 40 mm i powtiarza sie poprzednio opi-
sany przebieg wylewania i wpawania sto-
pem tozyskowym. Gdy blok jest wylany i
stop lozyskowy wpojory, mozina go znany-
mi sposobami, np. prasowaniem na gora-
co i ciagnieniem na zimno, przerabiaé na
rure bez szwu, od ktérej odcina sie tule-
ie lozyskowe potrzebnej dlugosci.
Szczegdlne znaczenie posiada wytwa-
rzanie tulei z zelaza lub stali z wykladzi-
na wewnetrzna, wykonana z brazu cyno-
wego o zawartoSei 6 — 107, cvny. Tego
rodzaju tuleje lozyskowe sa szczegélnie
wazne ze wzgledu na ich wysokowartoScio-
we wlasciwoscei Slizgowe, zwlaszeza przy
budowie silnikow samolotowych i samocho-
‘dowych. O trudnosci, jaka napotyka sie
przyv ich przerdbce, wspomniano juz po-
wyze]. k
Jesli chodzi o wyrdb tulei tozyskowyceh,
zaopatrzenych w wykladzine z brazu cy-
nowego, to wylanie brazem wykonuje sie
na razie w taki sam sposéb, jak powyzej
opisano. Przy tym dobrze jest przeprowa-
dzi¢ ogrzewanie tak, aby z poprzedniego
wylania miedzia w brazie nic albo mozli-
wie mala ilo§¢ rozpusScila sie, braz co praw-

da moie stopnien, lecz pierscieri miedzia-
ny powinien by¢ w miare moznosci utrzy-
many. W ten sposéb w znacznym stopniu
zapobiega sie przenikaniu zelaza do brazu.
Mozna jednak i tak postepowaé, ze o ile
wykladzina ma zawieraé cyne w ilosci
mniej wiecej np. 8%, to do <vylania bra-
zem stosuje sie bragz cynowy o zawartoSci
mniej wiecej 10%, cyny, ogrzewanie za§

.przeprowadza sie tak, aby i miedZ calko-

wicie lub czeSciowo stopniala. Przez roz-
puszczenie sie miedzi w brazie obniza sie
jego zawartosé cyny przy tym sposobie sa-
moczynnie do- mniej wiecej 8%. Istnieje
przy tym jednak mozliwos¢ przenikania ze-
laza do warstwy brazu.

. Gdy blok jest spojony z brazem cyno-
Wym, rozcina sie go na odcinki o dlugosci
np. 180 mm, ktére nastepnie prasuje sie na
prasie pasmowej. Przy tym zZelazo wyma-
ga stosunkowo wysokiej temperatury, aby
moéc je przerabiaé bez zbyt znacznego pod-
wyzszenia nacisku prasowego, brgz za$ cy-
nowy dla otrzymania pelnowartosciowej
wykladziny wymaga nizszej temperatury.
Temperatury, czyniace zados¢ obydwom
tvm warunkom, zaleznie od zawartosci cy-
ny wahaja sie, jak sie okazalo, w grani-
cach cd 550 — 750“C. Przy zawartosci cy-
ny w ilosci 8"y stwierdzono, iz najlepsza
temperatura wynosi 690 — 720"C. ’

Aby umozliwi¢ stosowanie tak niskiej
temperatury do przerdbki Zelaza, dobiera
sie celowo zelazo, zawierajace np. wegiel
w ilosci ponizej 0,29/¢ oraz stosunkowo nie-
znacznie zanleczyszczenia, np. mniej niz
0,025%y P, 0,035% S, 0,38%: Mn 1 0,18/,
Si. Takie zelazo posiada wytrzymalosé; wy-
noszaca ponizej 42 kg;mm?=, i wydluzalno$é
powyzej 200/, :

Poza tym dobrze jest, jesli braz cyno-
wy zawiera fosféor w ilssci do 0,4%, naj-
korzystniej za$§ 0,18 — 0,259/o. Przez do-
danie fosforu az do tej ilosci, o ile spaja-
nie brazu cynowego nastepuje bez stoso-
wania poSredniej warstwy miedzianej,



ulepsza sig spojenie brazu cynowego z Ze-
lazem. . .
Kawalki, odciete od wyrobu surowego,
przy zachowaniu wspomnianych tempera-
tur prasuje sie_wstepnie na goraco np. do
wymiaréw 30 mm X 45 mm, nastepnie za$
przez ciagnienie na zimno z zastosowaniem
odpowiednich wyzarzefi doprowadza sie
je do rur pozadanych wymiaréw, -np.
20 mn1 X 24 mm lub 10 mm X 13 mm, po
czym cd gotowych rur odcina sie dlugosei,
potrzebne dla tulei lozyskowych.

Tuleje lozyskowe, wykonane sposobem
wyzej -opisanym, nadaja sie w szczegélno-
$ci do uch tloczysk w silnikach | resoréw
w samochodach.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania tulej lozysko-
wych, znamienny tym, ze wydluzony blok
metalowy o wielokrotnej diugosci tulei,
skladajacy sie z plaszeza zelaznego lub sta-
lowego oraz wkladki z metalu lozyskowe-
go, przypojonej na calej jej powierzchni,
wyeiaga sie w rure bez szwu, ktéra na-
stepnie rozcina sie na tuleje lozvskowe wy-
maganej dlugosci.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze wykladzine wykonywa sie z bra-
zu, zawierajacego cyne w ilosci 6 — 100,
najlepiej 8%/, oraz fosfér w ilosci do 0,4/,
najlepiej zas§ 0,18 — 0,25 ¢/,.

3. Sposob wedlug zastrz. 1 i 2, zna-

~

mienny tym, ze plaszcz zelazny bloku otrzy-
muje sie z zelaza o znacznej czystosci, kté-
rego zawarto$é wegla wynosi ponizej 0,29
i ktérego wytrzymalo$é wynosi ponizej
42 kg/mm?*, a jego wydluzalno$¢ powyzej
20%/.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tym, ze blok zaopatruje sie w wy-

‘kladzing wewnetrzng o grubosei 10 — 300/g

calkowitej swej grubosci, oraz okladzine
zewnetrzng, wynoszaca 2 — 109, tejze
grubosci.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, zna-

.mienny tym, ze wydrazony blok z zelaza

lub stali wylewa sie metalem lozyskowym,
po tym nagrzewa si¢ do temperatury spa-
wania, bezposSrednio ochladza sie i dzieli
na odcinki odpowiedniej dlugo$ci, np. 180
mm, ktére przetlacza si¢ nastepnie na go-
raco w rury i nastepnie wyciaga sie na zi-
mro do pozadanej dlugoSci, wreszecie roz-
cina sie na tuleje lozyskowe. ’

6. Sposéb wedlug zastrz. 5, znamien-
ny tym, ze drazony blok zaopatruje sie
przez spojenie najpierw w wykladzine z
metalu o wyzszym punkecie topnienia, np.
z miedzi, i dopiero z ta wykladzina spawa
sie wlasciwa wykladzine z metalu lozysko-
wego.
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