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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest samosmarujgcy, odporny na zuzycie materiat kompozytowy prze-
ciwcierny na bazie miedzi, ktéra stanowi podioze, z dodatkowymi elementami rozproszonymi
w podtozu. Wynalazek ma zastosowanie szczegdlnie w przemysle maszynowym, zwtaszcza do wytwa-
rzania blokéow dla jednostek tarcia slizgowego w maszynach, mechanizmach i sprzecie pracujgcym
Z duzymi predkosciami obrotowymi.

Wiasciwosci funkcjonalne istniejacych kompozytowych materiatdéw przeciwciernych przy zwiek-
szonych obcigzeniach i predkosciach okazujg sie niewystarczajgce do zapewnienia zadowalajgcego
okresu uzytkowania pomiedzy eksploatacjg i naprawami maszyn, mechanizméw oraz osprzetu.

Znany jest z opisu patentowego UA40139 materiat kompozytowy przeciwcierny, w ktérym sktad
jest nastepujgcy w zawartosci masowej %:

—  Nikiel 4,0+6,0;
—  Aluminium 7,0+10,0;
—  Krzem 0,5+0,8;
—  Fluorek wapnia 5,0+8,0;
—.....Miedz Reszta.

Niedogodnosciami tego materiatu sg wcigz niezadowalajgce parametry w zakresie wiasciwosci
przeciwciernych — wspétczynnika tarcia i szybkosci zuzywania sie przy duzych predkosciach powyzej
20 000 obr./min w warunkach réwnoczesnego oddziatywania zwiekszonych obcigzen podczas pracy
w otoczeniu powietrza bez smarowania ciecza.

Z opisu patentowego GDR96038 znany jest miedziany material kompozytowy przeciwcierny,
w ktérym kompozycja ta jest nastepujgca w zawartosci masowej %:

— Cynk 8,0;
- Zelazo 4,5:
—  Otéw 3,0;
—  Grafit 6,0;
—.....Kwarc 4,0
—.....Dwusiarczek molibdenu 6,0;
—.....Miedz Reszta.

Materiat ten jednakze ma matg twardos$¢ z powodu obecnosci otowiu i zawartosci wolnego grafitu
powyzej 5%, co znacznie ostabia materiat i w konsekwencji znacznie zmniejsza wlasciwos$ci przeciw-
cierne. Ponadto obecnosé¢ otowiu zwigksza zawarto$¢ szkodliwych substancji w otoczeniu powietrza
czy zanieczyszczenia ziemi podczas produkcji i eksploatacji. Réwniez w temperaturze powyzej 550°C
cynk odparowuje gwattownie, co ostabia materiat. W rezultacie materiat ten nie ma wystarczajgcej twar-
dosci i wytrzymatosci.

Z publikacji Tamutsy O., Tetsudo D., Elec., Light and Facile Railways, 25, N10, 1975, p. 32-36,
opisano materiat kompozytowy przeciwcierny, w ktérym bazg jest miedz z dodatkami w nastepujgcym
skfadzie w zawartosci masowej %:

— Zelazo 3,0-6,0;
- Grafit 2,0+5,0;
— Cyna 9,0+12,0;
—.....Miedz Reszta.

Niedoskonatosciami tego materiatu jest zwiekszone zuzycie par ze wzgledu na nieznaczng za-
wartos¢ grafitu, co w konsekwencji nie zapobiega potgczeniu miedzy materiatami pary stykajgcej sie.
Niska wytrzymato$¢ mechaniczna spowodowana jest wystepowaniem dodatku cyna, ktéra nie pozwala
na wzrost temperatury spiekania o ponad 800°C, a takze wysokie koszty ze wzgledu na obecnos¢ dro-
giej cyny.

W opisie patentowym US6245718 ujawniono materiat przeciwcierny zawierajgcy podtoza stalowe
ze stali niskoweglowodanowej i proszek miedzi, zelaza, fosforu, grafitu, pytu dwusiarczku molibdenu i.
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Materiat ma strukture bimetaliczng z granulkami umieszczonymi w podtozu stalowym. Materiat
jest szczegolnie uzyteczny w przemysle budowy maszyn, w szczegolnosci do wytwarzania blokéw do
jednostek slizgowego tarcia w maszynach, mechanizmach i urzgdzeniach. W szczegdlnosci, opisano
zawartos¢ proszku w ilosci 6-24 % masowych materiatu. Jako proszek wystepuje: 10-16% grafitu,
0-7.5% disiarczku molibdenu, 4.5-12% miedzi.

Niedogodnosci zwigzane z tym materiatem to wysokie zuzycie i wspotczynnik tarcia ze wzgledu
na jego matg wytrzymato$¢, co prowadzi do gwattownego spadku charakterystyki tribologicznej przy
wysokich predkosciach obrotowych i obcigzeniach.

Z opisu patentowego RUS2049687 znany jest miedziany materiat przeciwcierny, ktéry zawiera
proszek miedzi, zelaza, fosforu, grafitu i cynku w nastepujgcych proporcjach w zawartosci masowej %:

—  Fosfor 0,48+1,2;
- Zelazo 3,0+6,0;
—  Grafit 10,5+25,0;
-  Cynk 2,4+16,0;
—.....Miedz Reszta.

Niegodnoscig tego materiatu jest jego niska wytrzymatos¢é mechaniczna ze wzgledu na duzg za-
wartos¢ grafitu. Dodatkowo obecnos¢ cynku nie pozwala na wzrost temperatury spiekania powyzej
820°C z powodu intensywnego odparowania cynku, podczas gdy do wytwarzania materiatu na bazie
miedzi o wysokich parametrach mechanicznych zawierajgcych 9,6-12,0% zelaza temperatura spieka-
nia nie powinna by¢ nizsza niz 1000°C.

Z opisu wynalazku US20140331819 znany jest materiat przeciwcierny do materiatéw slizgowych
stanowigcy stop miedzi, w ktérym stop miedzi zawiera CuSFeS4. Stop miedzi jest wytwarzany przez
mieszanie w stopie surowca zawierajgcego Cu, Fe i S w celu otrzymania produktu wymieszanego
w stanie stopionym, a nastepnie gwaltowne schtodzenie produktu w celu wytworzenia Cu,5FeS4
w stopie. W szczegdlnosci opisano zawarto$¢ miedzi, cyny, zelaza, siarki i fosforu, w nastepujgcych
proporcjach w zawartosci masowej %:

—  Fosfor 0,01+0,03;
— Zelazo 1,5+2,5;
—  Siarka 0,5+2,2;
— Cyna 9,0+11,0;
—.....Miedz Reszta.

Materiat ten dziata jako samosmarujgcy materiat przeciwcierny ze wzgledu na tworzenie sie
siarczkow i fosforkéw w podtozu miedzi podczas jego produkcji. Materiat ma jednakze niskg wytrzyma-
tos¢ mechaniczng, poniewaz cyna nie pozwala na wzrost temperatury spiekania powyzej 800°C ze
wzgledu na intensywne topienie cyny (temperatura topnienia cyny wynosi 231,9°C), natomiast dla uzy-
skania materiatu na bazie miedzi o wysokich wtasciwosciach mechanicznych i trybologicznych tempe-
ratura spiekania powinna by¢ ponizej 800°C. Dodatkowo, ditlenek cyny jest materiatem Sciernym, co
jest niedopuszczalne w przypadku czesci przeciwciernych.

Z tego wzgledu wcigz poszukuje sie nowych materiatéw kompozytowych o wiasciwosciach prze-
ciwciemych — zapobiegajgcych tarciu, pozbawionych wyzej opisanych niedogodnosci.

Celem wynalazku jest opracowanie samosmarujgcych odpornych na zuzycie materiatéw kompo-
zytowych na bazie miedzi, ktére wyrdézniajg sie lepszymi wtasciwosciami smarnymi, szybkoscig zuzy-
wania sie oraz wspotczynnikiem tarcia przy zwiekszonych obcigzeniach i wysokich predkosciach obro-
towych.

Wynalazek dotyczy materiatu kompozytowego przeciwciernego na bazie miedzi. Wedtug wyna-
lazku w podtozu z miedzi -rozproszone sg ziarna proszku w postaci: niklu, molibdenu, wolframu oraz
z dodatkiem statego smaru fluorku wapnia. Podioze, czyli miedz, wzmocnione jest zatem dodatkami
niklu, molibdenu, wolframu oraz dodatkiem statego smaru fluorku wapnia. Materiat wedtug wynalazku
jest wytwarzany przez zmieszanie proszku metalicznego — baza w postaci miedzi wzmocniona rozpro-
szonymi ziarnami w postaci: niklu, molibdenu, wolframu; z proszkiem fluorku wapnia, oraz formowanie
ttoczne mieszaniny, spiekanie odlewu w podanej nizej temperaturze.

Uzyskana w ten sposob mieszanina jest hartowana i poddana starzeniu w podanej ponizej tem-
peraturze. Wykorzystuje sie metody metalurgii proszkow.
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Wedtug wynalazku zatem nikiel, molibden i wolfram reagujg ze sobg, przez co tworzg twarde
zwigzki miedzymetaliczne w materiale kompozytowym, a w konsekwencji wzmacniajg miedziane pod-
toze, a fluorek wapnia jest zdyspergowany jako sktadnik smarujgcy w otrzymanym materiale kompozy-
towym, a to prowadzi do powiekszenia materiatu kompozytowego pod wzgledem wiasciwosci smarujg-
cych.

Korzystnie, materiat kompozytowy ma nastepujgcy sktad elementéw w materiale — zawartosci
masowej %:

—  Nikiel 4,0+6,0;
—  Molibden 1,0+2,0;
—  Wolfran 1,0+2,0;
—  Fluorek wapnia 8,0+10,0;
—.....Miedz Reszta.

Uzyskano wéwczas najlepsze wtasciwosci.

Wynalazek dotyczy réwniez sposobu otrzymywania materiatu kompozytowego przeciwciernego
na bazie miedzi.

Materiat otrzymuje sie przez zmieszanie proszkéw metali ze sobg, dodanie fluorku wapnia, for-
mowanie przez prasowanie mieszanki, a takze spiekanie wyttoczki w strumieniu wodoru w temperaturze
830-850°C, po czym utwardzanie w 900°C, a w ostatecznosci starzenie w temperaturze 450°C.

Wynalazek mozna zrealizowa¢ w nastepujgcy szczegétowo opisany sposob. Proponowany ma-
teriat otrzymany metodg metalurgii proszkéw w 3 etapach:

1) mieszanie sktadnikdw metalicznego proszku z miedzi, niklu, molibdenu i wolframu przez
co najmniej 2 godziny, nastepnie dodanie proszkéw fluorku wapnia i roztworu alkoholu
gliceryny (aby unikng¢ segregac;ji przez gestos¢ sktadnikdéw) i mieszanie przez 1 godzine;

2) mieszanina jest nastepnie prasowana w taki sposob, ze cisnienie prasowania wynosi
400-500 MPa przy uzyciu prasy hydraulicznej;

3) spiekanie w piecu w temperaturze 830-850°C przez co najmniej 2 godziny w srodowisku
ochronnym dla wodoru tj. przez ciggte oczyszczanie wodoru w przestrzeni roboczej
pieca.

Nastepnie materiat utwardza sie w piecu w temperaturze 900°C i po starzeniu w 450°C w srodo-
wisku ochronnym argonu przez co najmniej 3 godziny w celu wyodrebnienia faz wzmacniajgcych.

Doboér sktadnikdw materiatu kompozytowego przeciwciernego na bazie miedzi i proporcje sktad-
nikéw materiatu kompozytowego okreslono zgodnie z nastepujgcymi kryteriami.

Zastosowanie miedzi jako podtoza materialu kompozytowego przeciwciernego wybrano ze
wzgledu na jej wysokie przewodnictwo cieplne, zapewniajgce odprowadzanie ciepta ze strefy tarcia $li-
zgowego, wysokie wtasciwosci przeciwcierne, umiarkowang sktonnos¢ do tgczenia, wystarczajaca ela-
stycznos¢ i stosunkowo niskg twardo$¢ zapewniajgcg szybkie przetwarzanie. Ponadto proszek miedzi
ma wystarczajgcg kompresje, zdolnos¢ do pieczenia i raczej wysokg temperature topnienia.

Nikiel, molibden i wolfram zostaty wybrane ze wzgledu na zdolno$¢ do wzmocnienia podtoza
materiatu kompozytowego, tworzgc w ten sposéb domieszke o-ciata statego na bazie miedzi, ktéra
zwieksza kompleks wtasciwosci mechanicznych. Fakt ten wptywa pozytywnie na wydajnosc¢ pracy jed-
nostek ciernych w warunkach duzych obcigzen i predkosci. Nalezy zauwazyé, ze molibden i wolfram
w ilosci 1,0-2,0% na mase kazdego pierwiastka sg niezbednymi metalami do zwiekszania twardo$¢
materiatu na bazie miedzi i zmniejszania stopnia odksztatcenia, poniewaz cisnienie przekracza granice
plastycznos$ci przy duzych obcigzeniach w rzeczywistych obszarach styku, zwtaszcza przy wysokich
predkosciach obrotowych. Molibden i wolfram wzmacniajg metalowe podtoze, tworzgc fazy miedzyme-
taliczne z niklem, ktéry nie zawiera miedzi i sg uwalniane ze statego roztworu przy starzeniu. Wystepuja
fazy miedzymetaliczne NisMo (y), NisaMo (), NiW2 (y), NiaW (B). Te fazy miedzymetaliczne majg wysoka
twardosé, ktora zwieksza odpornos¢ na zuzycie i wkasciwosci przeciwcierne materiatu kompozytowego.

Obecnos¢ statego srodka smarujgcego z fluorku wapnia, ktéry nie reaguje chemicznie ze sktad-
nikami materiatu kompozytowego, zwieksza wtasciwosci przeciwcierne w wyniku tworzenia sie war-
stewki smaru na powierzchniach roboczych podczas pracy. Taki film ma wysokg przyczepnos¢ do pod-
stawy materiatu i jest stale odnawiany w procesie tarcia, i chroni powierzchnie cierne przed kontaktem
z metalem, wytrzymujgc duze obcigzenia.
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Wynalazek stanowi samosmarujgcy odporny na zuzycie materiat kompozytowy na bazie miedzi,
ktéry jest odporny na tarcie. Wynalazek znajduje zastosowanie w przemysle maszynowym do produkcji
jednostek tarcia slizgowego réznych czesci maszyn, mechanizméw i urzgdzen pracujgcych przy duzych
predkosciach obrotowych. Materiat kompozytowy wedtug wynalazku jest szczegdlnie przydatny w prze-
mysle maszynowym, zwtaszcza do wytwarzania blokéw dla jednostek tarcia slizgowego w maszynach,
mechanizmach i sprzecie pracujgcym z duzymi predkosciami obrotowymi.

Wynalazek przedstawiono blizej w przykfadzie wykonania oraz na rysunku, na ktérym poszcze-
golne figury przedstawia:

fig. 1 przedstawia wykres pokazujgcy zaleznos¢é pomiedzy wspoétczynnikiem tarcia a iloscig CaF2
dodanego w materiale kompozytowym na bazie miedzi przy predkosci V = 20000 obr./min, oraz obcig-
zenia P = 2 MPa; przy predkosci V = 20000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa; przy predkosci V = 30000
obr./min i obcigzenia P = 2 MPa; przy predkosci V = 30000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa;

fig. 2 przedstawia wykres pokazujgcy zaleznos$¢ miedzy szybkoscig zuzycia i iloscig CaF2 doda-
wanego w materiale kompozytowym przy warunkach predkosci V = 20000 obr./min, oraz obcigzenia
P = 2 MPa; przy predkosci V = 20000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa.

Przyktad

Przyktadowy sktad kompozycji materiatu kompozytowego wedtug wynalazku oraz poréwnanie
z kompozycjami materiatu kompozytowego o innym skfadzie przedstawiono w tabeli 1.

Materiat kompozytowy w trzech przykfadach wykonania przedstawiono jako kompozycje 2-4
w tabeli 1, a sklad materiatu ktére wykraczajgcy poza proponowany zakres wagowy materiatu kompo-
zytowego wedtug wynalazku to kompozycja 1,5.

W tabeli 1 przedstawiono rowniez wtasciwosci przeciwcierne materiatdw w poréwnaniu z wtasci-
wosciami proszkowego materiatu przeciwcierneg jako najblizszego analogu — kompozycja 6.

Wiasciwosci przeciwcierne okreslono w powietrzu na maszynie ciernej M-22M zgodnie ze sche-
matem wktadki watu z predkoscig obrotowg 20000 obr./min i 30000 obr./min i obcigzeniu 2,0 i 5,0 MPa
w parze z przeciw fazg ze stali niestopowej ,20X” (C = 0,2%, Norma GOST 5632-72) o twardosci
54-55 HRC.

Kompozycje otrzymano w ten sposdb, ze: proszki zostaty uzyte do uzyskania kompozytéw o na-
stepujgcych wymiarach czgstek; miedz o rozmiarach czgstek 100—160 um, nikiel o rozmiarach czastek
10 um, molibden o rozmiarach czgstek 125-160 um, wolfram o rozmiarach czgstek 125-160 um, fluorek
wapnia o wielkosci czgstek 100-125 um. Mieszanie sktadnikéw metalicznego proszku z:

— miedzi w iloéci 890 g, niklu w ilosci 30 g, molibdenu w ilosci 5 g, wolframu w ilosci 5 g dla
kompozycji nr 1 (Tabela);

— miedzi w ilosci 860 g, niklu w ilosci 40 g, molibdenu w ilosci 10 g, wolframu w iloci 10 g dla
kompozycji nr 2 (Tabela);

— miedzi w ilosci 830 g, niklu w ilosci 50 g, molibdenu w ilosci 15 g, wolframu w ilosci 15 g dla
kompozycji nr 3 (Tabela);

— miedzi w ilosci 800 g, niklu w ilosci 60 g, molibdenu w ilosci 20 g, wolframu w ilosci 20 g dla
kompozycji nr 4 (Tabela);

— miedzi w ilosci 760 g, niklu w ilosci 70 g, molibdenu w ilosci 30 g, wolframu w ilosci 30 g dla
kompozycji nr 5 (Tabela);

przeprowadzono w mieszalniku puszkowym przez 2 godziny w temperaturze pokojowej.
Nastepnie do mieszaniny dodano proszek fluorku wapnia: w ilosci 70 g kompozycja 1, w ilosci 80 g
kompozycja 2, w ilosci 790 g kompozycja 3, w ilosci 100 g kompozycja 4 i w ilosci 110 g kompozycja 5
wraz z roztworem alkoholu gliceryny o stezeniu 100% w ilo$ci 50 ml celem unikniecia segregacji przez
gestosé skifadnikéw.

Mieszano przez 1 godzine w temperaturze pokojowe;j.

Nastepnie przeprowadza sie prasowanie mieszaniny w ten sposéb, ze cisnienie prasowania wy-
nosi 400-500 MPa przy uzyciu prasy hydrauliczne;.

Nastepnie przeprowadza sie spiekanie w piecu w temperaturze 830-860°C przez 2 godziny
w Srodowisku ochronnym dla wodoru tj. przez ciggte oczyszczanie wodoru w przestrzeni roboczej pieca.

Materiat utwardza sie w temperaturze 900°C i przeprowadza sie starzenie w temperaturze 450°C
w $rodowisku ochronnym argonu przez 3 godziny w celu wydzielania faz wzmachniajgcych.

Z tabeli 1 wynika, ze obecnos¢ molibdenu i wolframu w sktadzie proponowanego materiatu kom-
pozytowego przeciwciernego na bazie miedzi zapewnia mu wyzsze wtasciwosci przeciwcierne przy du-
zych predkosciach i jednoczesne dziatanie duzych obcigzen w poréwnaniu z najblizszym analogowym
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materiatem (kompozycja 6) opisanym w opisie UA40139. Kompozycja 6 tym rézni sie od materiatu we-
dtug wynalazku tym, ze w kompozyciji jest aluminium i krzem natomiast wedlug wynalazku zamiast tych
pierwiastkow jest molibden i wolfram.

Wykres 1, czyli fig. 1, przedstawia zalezno$¢é pomiedzy wspétczynnikiem tarcia a iloscig CaF:2
dodanego w materiale kompozytowym na bazie miedzi przy predkosci V = 20000 obr./min, oraz obcig-
zenia P = 2 MPa; przy predkosci V = 20000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa; przy predkosci V = 30000
obr./min i obcigzenia P = 2 MPa; przy predkosci V = 30000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa.

Wykres 2, czyli fig. 2 pokazuje zalezno$¢ miedzy szybkoscig zuzycia i iloscig CaF2 dodawanego
w materiale kompozytowym przy warunkach predkosci V = 20000 obr./min, oraz obcigzenia P = 2 MPa;
przy predkosci V = 20000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa; przy predkosci V = 30000 obr./min i obcia-
zenia P = 2 MPa; przy predkosci V = 30000 obr./min i obcigzenia P = 5 MPa.

W tabeli 1 zestawiono zaleznos¢ wspoétczynnika tarcia i szybkos$ci zuzycia dla ré6znych obcigzen
i predkosci obrotowych dla proponowanego materiatu kompozytowego samosmarujgcego i najblizszego
materiatu analogowego.

Wiasciwosci przeciwcierne zmniejszajg sie przy zawartosci sktadnikéw materiatu poza propono-
wanym (kompozycje 1, 5). W przypadku materialu 1 wynika to z niewystarczajgcej ilosci molibdenu
i wolframu, aby zapewni¢ tworzenie sie w strukturze materiatu faz wzmacniajgcych, takich jak NizMo (y),
NisMo (B), NiW2 (y), NiaW (B), ktory nie zapewnia znacznego wzmocnienia kompozytu i odpowiednio
zmniejszajagc jego odpornos¢ na zuzycie i zatarcie. Ponadto materiat kompozytowy 1 zawiera 7,0%
masy fluorku wapnia w postaci statego smaru, ktory jest niewystarczajgcy do zapewnienia minimalnego
wspofczynnika tarcia i szybkosci zuzycia w trudnych warunkach tarcia (fig. 1i2). Ta ilos¢ statego smaru
nie zapewnia ciggtego formowania i rozprowadzania ochronnych folii oddzielajgcych na powierzchniach
roboczych. Materiat kompozytowy 5 ma zwiekszong zawarto$¢ sktadnikow Mo i W, ktdre przyczyniajg
sie do tworzenia wzmacniajgcych faz miedzymetalicznych duzej liczby, co znacznie zwieksza twardosc¢
i ostro zmniejsza plastyczno$é metalicznego podtoza.

Prowadzi to do ztej urabialnosci materiatu. Jednoczes$nie wysoka zawartos¢ CaF:2 (11,0% masy)
jako nieplastycznego zanieczyszczenia znacznie obniza wtasciwosci mechaniczne materiatu kompozy-
towego jako catosci. Prowadzi to do zmniejszenia wytrzymatosci strukturalnej kompozytu, jego krucho-
8ci, a w konsekwencji do zmniejszenia jego odpornos$ci na zuzycie (fig. 1 2).

Proponowany materiat kompozytowy 2-5 przeciwcierny na bazie miedzi moze by¢ stosowany do
produkcji tulei samosmarujgcych, tozysk slizgowych, tulei itp., ktére pracujg z duzymi predkosciami
i obcigzeniami, w szczegdlnosci w jednostkach ciernych, energetyce, budowie maszyn, w weztach wy-
soko wirujgcych urzadzen odsrodkowych, silnikach elektrycznych, skrzyniach biegow.

Zastrzezenia patentowe

1. Materiat kompozytowy przeciwcierny na bazie miedzi zawierajgcy podtoze w postaci miedzi
i dodatki, znamienny tym, ze zawiera nikiel, molibden i wolfram w postaci rozproszonego
w poditozu proszku oraz fluorek wapnia.

2. Materiat wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, Zze zawiera nastepujgce zawartosci masowe
sktadnikow w % w stosunku do masy materiatu: nikiel — 4,0-6,0%, molibden — 1,0-2,0%, wol-
fram — 1,0-2,0% i fluorek wapnia — 8,0-10,0 %.

3. Materiat wedtug zastrzezenia 1 lub 2, znamienny tym, ze miedz stanowi 80,0-86,0 % zawar-
tosci masowej w stosunku do masy materiatu.

4. Sposob otrzymywania materialu kompozytowego przeciwciernego na bazie miedzi miedz,
znamienny tym, ze miesza sie sktadniki metalicznego proszku miedzi, jako podtoza, i niklu,
molibdenu oraz wolframu przez co najmniej 2 godziny, a nastepnie dodaje sie proszek fluorku
wapnia i roztworu alkoholu gliceryny, po czym otrzymang mieszanine prasuje sie i spieka sie
w temperaturze 830—-850°C przez co najmniej 2 godziny w $rodowisku ochronnym dla wodom,
po czym materiat utwardza sie.

5. Sposéb wedtug zastrzezenia 4, znamienny tym, ze dodaje sie nastepujgce zawarto$ci ma-
sowe sktadnikow w % w stosunku do masy materiatu: nikiel — 4,0-6,0%, molibden — 1,0-2,0%,
wolfram — 1,0-2,0% i fluorek wapnia — 8,0-10,0 %.

6. Sposob weditug zastrzezenia 4 lub 5, znamienny tym, Ze stosuje sie miedz w iloSci
80,0-86,0% zawartosci masowej w stosunku do masy materiatu.
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