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О Б А Б И Т АХЪ. 

Составъ бабитовъ, употребляемыхЪ въ настоящее время въ маши­

инастроительной техник'Ь, весьма разнообразенъ, но въ наиболi>е часто 

примi>няемыхъ бабитахъ составными элементами являются РЬ, Zn, Sb, 
Cu и Sn. 

Расплавленный бабитъ въ жидкомъ состо.ннiи въ большинствi> слу­

чаевъ представлнетъ тtсную, однообразную массу изъ составляющихЪ 

его металловъ. Въ виду того, что жидкiй бабитъ въ обычномъ случа'Б 

представляетЪ изъ себя довольно сложный растворъ, то при охлаж 

денiи такого раствора вполнt возможенъ случай распадешл его на 

составл.нющiе его компоненты въ зависимости отъ условiй охлажденiл 

Каждый изъ составллющихъ компонентовъ, когда температура раствора 

будетъ ниже температуры плавленiл его,-начнетъ выдtляться въ 

видi> отд1шьныхъ твердыхъ частицъ, нер'tдко им'tющихъ явно кри­

сталлическую форму. По м'Бр'Б паденiя температуры число отдtльныхъ 

затверд'Бвшихъ компонентовЪ растетъ и, наконецъ, въ послtднiй мо­

ментъ передъ полнымъ затвердtванiемъ растворъ представляетЪ изъ 

себя смtсь различныхЪ по составу выпавшихъ твердыхъ частицъ 

сплава, плавающихъ въ жид:кой однообразной см-tси, которая затвер­

д'Бваетъ въ сплав-Б посл-Едней и является цементирующимЪ звеномъ 

между ран-Ее выд1шившимис.я твердыми частицами сплава. Въ бабитахъ 

эта послi>дняя застывающая часть, носящая назваюе эвтен:тики, пред­

ставляетЪ наиболtе мяrн:ую и внзкую часть бабита; кристаллы и ча­

стицы ранi>е выдiшившихся компонентовЪ сплава всегда по сравненiю 

съ эвтектикой бабитовъ обладаютъ большею твердостью; когда по 

составу самого сплава и по характеру охлаждеюя его количество 

выд'Ьлившихся иристалловЪ возрастаетъ настолько, что эвтектической 

см'Ьси остается мало для надлежащей связи кристалловъ между собою, 

-бабитъ становится твердымъ, но и хрупкимъ. Въ хорошихъ баби­

тахъ число выд-Блившихся кристалловъ не велико, кристаллы мелки 

и имtется достаточное количество мягкой, пластичной, связующей 

ихъ эвтектики. Механическiя свойства велнаго сложнаrо тtла, оче­

видно, находятся въ сильной зависимости отъ механическихъсвойствъ 

составлнющихъ его элементовЪ, а отсюда слtдуетъ, что изучеюе 

Т, П, Тихоиовъ. ], 
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свойствъ сложныхъ по составу бабитовъ необходимо начать съ изуче­

нi.я свойствъ отдiзльныхъ составляющихЪ его элементовъ. Структура 

затвердiшшаго бабита находится въ прямой зависимости оть состава 

самого бабита7• чi>мъ сложнi>е составъ бабита и разнообразнi>е коли­

чество составляющихЪ его элементовЪ, гtмъ сложнi>е структура за­

твердЪвшаго бабита, и отсюда непосредственно вытекаетъ, что прежде 

чi>мъ разсматривать сложныл структуры многосоставныхЪ бабитовъ, 

необходимо познакомиться, хотя бы бi>гло, со структурой парныхъ 

элементовъ, входящихъ обычно въ составъ бабитовъ. Наиболi;е деше­

вымъ элементомъ, входящимЪ въ составъ бабитовъ, является свинецъ. 

Свинецъ съ сурьмою, какъ было установлено Неусосk7омъ и Neville 
въ 1890-90 1 ) г.г. даютъ эвтектику при 13°/0 сурьмы въ свинц-Е . 

Нривая затвердi>ванj.я двойного сплава свинца и сурьмы по наблюде­

нiямъ вышеупомянутыхЪ лицъ и nозднi;йшимъ изслi>дованiямъ имi>етъ 

слi;дующjй видъ (фиг 1). При построенiи этой кривой по оси абсцисъ 
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Фиг. 1. 

от ложен о Процентное содержанiе сурьмы въ 

натъ- температуры затвердi>ванi.я сплавовъ. 

по мi>pi> увеличенiя сурьмы въ свинцi> отъ 

свинцi;, а по 

Накъ видно 

О до 13°/ 0 

оси орди­

изъ кривой 

температура 

1) Dг. W. Gueгtler , M et a llographie. S. 793. 
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плавленiн сплавовъ постепенно падаетъ отъ температуры nлавленiя 

чистага свинца 326,9° до 248,5°, при чемъ nри nоелЪдней темпера­

турЪ изъ жидка го раствора выдЪляетс.н въ твердомъ видt эвтектика 

изъ 87°/0 свинца и 13°/0 сурьмы. При дальнtйшемъ увеличенiи содер­

жанiя сурьмы въ свинцt температура плавленiя сплавовъ постепенно 

возрастаетЪ и приближается къ температурЪ плавленiя чистой сурь­

мы. Послt Heycock'a и Neville'я надъ опредЪленiемп нривой затверд't­
ванiя сплавовъ изъ свинца и сурьмы были произведены опытныя из­

слtлованiя Stead 'омъ ( 1897 г.) и Charpy, при чемъ была и изучена 

структура полученныхъ сплавовъ. Изъ опытныхъ набдюденiй Charpy 2) 

вытекаетъ, что эвтектина изъ свинца и сурьмы содержитъ 12,5°/0 сурь­

мы и соотв'tтствуетъ соединенiю по формулt Sb РЬ4, при чемъ т-ра 

плавленiя посл1щняго соединенiя 247° С Эвтентина указаннаго состава 
наблюдается у в.:;tхъ сплавовъ свинца и сурьмы начиная съ О до 

95°/0 сурьмы; но при послtднемъ содержанiи сурьмы Stead наблюдалъ 
еще новую остановку температуры при охлажденiи въ 615° С и сдЪ-. . 
лалъ предположеюе о существоваши второго эвтектическаго вещества. 

Позднi>йшiя наблюденiя Cambell (1902) и Goutermam'a 3) (1907) внесли 
н'tкоторыя дополненiя въ наблюденiя вышепоименованныхЪ авторовъ 

и дали возможность построить кривую затвердыванiя сплавовъ свинца 

и сурьмы въ ранi>е nриведенномъ видi>. По изслtдованiямъ Gouter­
mann 'а эвтектика наблюдается у всtхъ сплавовъ свинца и сурьмы 

при 248,5° С при условiи изм'tненiя содержанiя сурыtы въ свинцi> 

отъ 1 до 99°/0• Нром'iз общей остановки при 248,5° С въ паденiи 

температуры терl\шметра при охлаждеюи сплавовъ свинца и сурыtы 

Goutermann наблюдалъ еще вторую точку остановин температуры при 
244,8°, общую для вс'Бхъ сплавовъ свинца при измtненiи содержанiя 
сурьмы отъ 1 до 99°/0 . Понвленiе второй указанной общей точки 

Goutermann объясняетъ различною растворимостью кристалловЪ въ 

зависимости отъ величины, а именно: большiе кристаллы менi;е ра­

створимы по сравненiю съ меньшими, а отсюда сл1щуетъ, что для 

большихъ кристалловЪ эвтектики температура выдtленiя кристалловъ 

лежитъ нtсколько выше по сравнеюю съ температурою выд'tленiя 

:мелкихъ кристалловЪ той же эвтектики, но послi;днее объясненiе 

Goutermann'a о появленiи второй точки при 244,8° при охлаждеюи 

сплава не допускаетЪ G uertler, предполагая, что разница термиче­

скаго эффекта вслtдствiе различной растворимости кристалловЪ въ 

зависимости отъ ихъ величины въ данномъ случа't не можетъ быть 

столь замtтной. Далi>е по наблюденiямъ Goutermann'a продолжитель-

2) и 3) Guertler. Metallographie. S. 794. 
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ность остановки термометра nри 244,8 С для различнаго содержаНJя 

сурьмы въ свинцi:. была весьма различна и наибол-Ее продолжитель­

ной ата остановка была при 50°/0 содержанiя сурьмы въ свинцi>, и 

ато дало поводъ Guertler'y nредположить, что при указанномЪ соотно­
шенiи составныхЪ частей сплава nроисходитЪ выдi;ленiе новага соеди­

ненiя сурьмы съ свинцомъ, у котораго содержанiе сурьмы близко къ 

50°/0 (условно обозначеннаго на дiаграммi; ,1ill") Существованiе по­

сл1щняrо кристаллическаrо вещества съ температурою плавленiл при 

244,8° С (при 50°/0 Sb) еще не доказано позднtйшими наблюденiлми 

надъ сплавами свинца и сурьмы. 

Такимъ образомъ кривая затвердi;ванiн сплавовЪ свинца и сурьмы, 

на основанiи общихъ наблюденiи одtланныхъ въ этой области, им-Бетъ 

ранtе указанный видъ. (Фиг. 1 ). Что же иасаетсR механическихЪ 

свойствъ сплавовъ изъ свинца и сурьмы, то, по даннымъ Gontermaпn'a, 

сплавы при 13 -40°/0 сурьмы обладаютъ крайне неравномi>рной струк­

турой и плохими механическими свойствами. 

Второй парой металловъ, входлшихъ въ составъ бабитовъ, являет­

ся олово и сурьма. Изученiе сплавовъ олова и сурьмы начинается ра­

ботами Seebeck'a 4) въ 18 22 г. Кривая плавкости этихъ двухъ ме­

талловъ была дана Thomson'oмь въ 1841 г. Heycock и Neville (1889-
1890) первые сдiтали точныя заключенiл о состолнiи различныхъ 

выдi>ленiй при различномъ содержанiи одного металла въ другомъ; 

ими впервые былъ замi;ченъ неожиданный для нихъ фантъ повыше· 

нiя кривой плавности олова вслtдствiе незначительной прибавн:и сурь­

мы. Наблюденiл надъ изученiемъ природы сплавовъ олова и сурьмы 

продолжались и до послiщнихъ дней, при чемъ наблюденiл позднi>й­

шаго перiода сопровождались металлографическими изслi;дованiями. 

На основанiи наблюденiй Жемчужнаго (190 1 ),, Gallagher (1906), Wil­
liams'a, (] 907 ), Константинова и Смирнова (] 91 О) и на основанiи дон­
лада Portevin 'а ( 1909 ), Le Gris'a (1911) и Loebe ( 1911) Dr. Gucrtler 
въ своемъ трудi; ,.Metallographie" (S. 803) приводитъ слiщующую кри­
вую затвердi>ванiя сплавовъ олова и сурьмы (см. фиг. 2). Особенно· 

сти приведеиной дiаграммы заключаютел въ томъ, что сплавы олова и 

сурьмы, при увеличенiи содержанiя послi;дней въ оловi>, не имtютъ 

общей эвтектики, а въ зависимости отъ содержанiя олова и сурьмы 

выдtляютъ три самостоятельныхЪ эвтеитики. Сначала Williams зам'Б­

тилъ при охлажденiи сплавовъ слабую остановку термометра при 430° 
с. Дал-Ее Reinders при 60°/о сурьмы наблюдалЪ три разнородныхЪ 

формы: длинныл иглы вещества "1" (см. на дiаrрамм-t условно обез-

4) Guertler. Meta.llografhie. S, 802.    Н
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s 
печено "l"), кристаллы 111 и IV вещества (при чемъ два послiщнихъ 
вещества Reinders не различалъ) и все это онружено основной мас­

сой первага вещества. WШiams нашолъ три самостоятельныхЪ формы 

Фиг. 2. 

выдiшенiй при 50°/о турьмы въ олов't. Нанонецъ Reinders на кривой 
охлажденiя одного сплава при 55°/о сурьмы нашелъ четыре uослiщо­

вательныхъ термическихЪ остановки. Въ данное время, какъ нi>что 

твердо установленное, необходимо признать существованiе четырехъ 

нристаллообразныхъ формъ выдtленiй въ сплавахъ олова и сурьмы. 

Ц'tлымъ рядомъ наблюденiй было доказано, что олово въ пред'Б­

лахъ до 10° /о сурьмы не изм'tняетъ своей структуры и весьма слабо 

изм'tняетъ точну плавленiя Тольно W illiams при своихъ опытахъ наб­
людалъ, что олово до 8° /о сурьмы было однородно, безъ нристалловъ, 

но при 9°/0 сурьмы въ полi> олова отчетливо были зам'kтны выд'hлив­

шiесн ромбы другого вещества, названнаго на дiаграммi> "111". Въ 

свою очередь и сурьма, по наблюденiямъ многихъ авторовъ, раство­

рнетЪ до 9- 1 0°/о олова безъ замtтнаго распада своихъ кристалловъ. 
Такъ, по наблюденiямъ Williams'a 5), олово при 91° /о сурьмы послt 
наrр'tванiя въ теченiе 36 часовъ при температурt 400° С .явно обиа-

~) Guertlor. Meta.llogra.phio. S. 810.    Н
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ружило выnаденiе н:ристаллическаго вещества (названнаго на дlаграм­

м1> "IV" ), но тотъ же сплавъ при 90°/ 0 сурьмы въ оловi> послi> на­
грi;ва въ теченiе того же времени и при той же темnератур'~> былъ 

вполнi> однороденЪ. Послi>днiй сплавъ сурьмы до 10°/о олова на дiаг­

раммi> обозначенъ "I1 ". 

Для всi>хъ сплавовъ олова, начинал отъ 50 до 90°/0 сурьмы въ 

оловi>, при условiяхъ медленнаго охлажденiя, большинствомъ экспери­

ментаторовЪ всегда наблюдалась общая остановка термометра при 4 30°, 
соотв-tтствующая затвердi>ванiю общей эвтектической 1\tассы для всi>хъ 

сплавовъ вышеуказаннаго состава. Послi>днее вещество (на дiаграммi> 

названо ,JIV"), выдt.лившеесл изъ сплава при 430° С, имi>етъ отлич­

ную кристаллическую форму по сравненiю съ ранi>е приведеннымъ ве­

ществомЪ ("11 "), представляющимъ собою твердый сплавъ сурьмы съ 

10°j0 олова. Кристаллическое вещество "IV" наблюдается въ сплавахъ 
олова съ сурьмою во всi>хъ тi>хъ случалхъ, когда концентрацiя спла­

ва колеблется отъ 50 до 57°/0 сурьмы, что дало поводъ предположить, 

что составъ вещества "IV" соотвiпствуетъ формулi> Sn Sb. 

Необходимо зам'Втить, что пом'Вченная на дiаграмм1> точка (при 

63° /о сурьмы) начала выдi>ленiя кристаллическаго вещества ,.IV" на 
горизонтали эвтектики 430° С въ данное время еiЦе твердо не уста­

новлена. 

Вторая точка остановки термометра при охлажденiи сплавовъ оло­

ва, содержащихъ отъ 20 до 50°/о сурьмы, обнаруживается весьма сла­

бо при 319° С. Слабый термическiй эффектъ посл'Вдней точки оста­

новки термометра Reiпders объясняетъ тi>мъ, что выдi>ляющееся при 

этой температурi> вещество по сравненiю съ предыдущимъ выдТ.ленiеl\tЪ 

"IV'" весьма мало отличаются другъ отъ друга. Послi>днее вещество, 

условно обозначенное на дiаграммi> "IIJ ", по даннымъ Stead'a замi>т­

нi>е обнаруживается при содержанiи 40°/0 сурьмы и это дало поводъ 
предположить, что это соединенiе есть новая кристаллическая форма, 

соотвi>тствующая соединенiю Sb2 Sn3 • Металлографическое соединенiе 

Sb2 Sп3 отличается отъ Sn Sb только слабой разницей по цв'Ёту при 

травленiи, при чемъ основу н:расталловъ составляетЪ Sn Sb, а облож­
ку Sn3 Sb2 • Нi>которыми авторами соединенiе Sn3 Sb2 совсi>мъ не раз­

сматривается 6) Такимъ образомъ, резюмируя ран'Ёе приведеиные 

результаты разсмотрiшiя кривой затвердi>ванiя сплавовъ олова съ сурь­

мой, мы им'Ёемъ сл1щующее: всi> сплавы олова, содержаiЦiе отъ О до 

1 0°j0 сурьмы, послi> медленнаго охлажденiл посл-t плавленiя представ­

ляютЪ изъ себя однообразную массу изъ затвердi>вшаго олова съ 10°/0 

6 ) Евангуловъ. Сплавы. Стр. 311. 
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сурьмы. Подобная же однородная масса будетъ у затаерд-tвшаrо спла­

ва олова съ сурьмою въ томъ случа'Ё, если содержанiе сурьмы въ оло­

вi> будетъ выше 90°/0, но однородная масса въ послi>днемъ случа1i 

будетъ состоять изъ сурьмы съ l 0°/0 олова. Вс-Б прочiе сплавы олова, 

содержащiе отъ 10 до 90°10 сурьмы, практически въ зависимости отъ 

содержанiя сурьмы въ оловi> въ твердомъ состоянiи имi>ютъ явно об­

наруже(iные кристаллы Sn Sb и Sn3 Sb2 , погруженныя въ общую од­

нородную массу изъ олова съ 10°/0 сурьмы или сурь:мы съ 10°/0 олова. 

Далtе слi;дующей парой металловъ, входлщихъ зъ составъ баби­

товъ и вызывающихъ ихъ твердость, являютел цинкъ и сурьма. Цинкъ 

съ сурьмою даютъ соединенiе очень твердое, но и хрупкое. Изъ имrt­

ющихсл соединенiй цинка съ сурьмой большинствомЪ авторовъ приз­

наютел два Sb2 Zn3 и Sb Zn. Кривал аатвердtванiя сплавовъ цинка и 
сурьмы по даннымъ Guertler'a имi>етъ приблизительно слi;дующiй видъ8) 

(фиг. 3). Цинкъ способенъ въ значительномЪ количествi; растворять 

Goo 
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Фиг. 3. 

въ себ1> сурьму и при этомъ выд1тяются сплавы, темnература плав­

леюn которыхъ выше таковой дл.н цинка и отъ прибавленiн сурьмы 

8) Многiя иенснасти въ кривой, вытекающiл изъ ра:шичкыхъ да.нныхъ равкы:къ 
Rвторовъ 1 nри оnисанiи н.ривой опущены~ nодробности о кривой можно найти въ 
книг-Б Guertlor'a. "Meta.llogra.phie". S. 777-78511
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растетъ. Сплавъ, содержащiй 40°/0 сурьмы (Sb2 Zn3 ), обладаетъ на­

ивьlсшею температурою плавленiл 565° С и имi>етъ на шлифахъ спла­
вовъ явно кристаллическое строенiе (условно обозначено на кривой 

аатвердi>ванi.я "1 V"). Между частицами цинка и сплава цинка съ 40°10 

сурьмы при лостепенномъ охлажденiи по даннымЪ Monkemeyer'a и 
Arnemann'a при температур'~; весьма близкой къ 412,5° С выдtллется 
общая эвтектическая масса, въ которой содержанiе сурьмы, по дан­

нымъ Arnemanu 'а, около 2,5°/0 по вi>су. При увеличеши содержанiя 

сурьмы въ цинкi; отъ 40 до 100°/0 температура плавленiя сплава нач­

нетъ постепенно убывать и когда содержанiе сурьмы въ цинк-Б дос­

тиrнетъ 62°/0 (атомныхъ) температура плавленjя сплава будетъ 482° С. 
Длл всi>хъ сплавовъ цинка съ сурьмою, начинал отъ 40 до 1 ооо /0 

сурьмы въ цинкt, при условiи медленнаго охлажденiл, наблюдается 

постоянная остановка въ паденiи температуръ термометра при 482° С, 
что, очевидно, соотвtтствуетъ затвердi>ванiю общей эвтектической 

массы для всi>хъ сплавовъ цинка съ сурьмою, при условiи содержанiя 

сурьмы въ цинкi> отъ 40 до 100°/0 • Однимъ изъ компонентовЪ послi;д­

ней эвтектической массы является сурьма (на дiаграммi> условно "Ш'(), 

другимъ-соединенiе цинка съ сурьмою. Послi>днее соединенiе цинка 

съ сурьмою, какъ показалъ ц'tлый рядъ наблюденiй различныхЪ авто 

ровъ, въ сплавахъ цинка, содержащихЪ отъ 40 до 68°/0 (атомныхъ) 

сурьмы, при условiяхъ медленнаго охлажденiя послi; плавленiл, само 

распад ется. Наиболi;е интенсивно распаденiе кристалловЪ указанна­

го соединенiя цинка съ сурьмою, по даннымъ Monkemeyer'a и Жем­

чужнаrо, наблюдается при температур'В 538° С, соосвtтствующей 50°/0 

сурьмы въ цинкt и надо полагать, что эта температура 538° С соот­

вtтствуетъ выдi;ленiю новаrо кристаллическаго вещества по формулiJ 

Sb Zn. По даннымъ вышеупомянутыхЪ изслi;дователей точка останов­

ки термометра при 538° С наблюдается для всtхъ сплавовъ цинка, 

содержащихъ отъ 40 до 50°/0 (атомныхъ) сурьмы, что дало поводъ 

предnолагать, что въ укаэанномъ интервалiJ кривой охлажденiя спла­

вовъ вмi>ст'В съ ранi;е указанными кристаллами сплава по формулi; 

Sb2 Zn3 (кристаллы ,,IV(') выдtлнются и дpyrie кристаллы сплава цин­
ка съ сурьмою по формулi; Sb Zn (кристаллы "VI"). Далi>е тi>ми же 

авторами было обнаружено, что, точка плавленiя эвтектической смiJси 

изъ сурьмы и SЬ Zn для всi;хъ сплавовъ цинка, им'tющихъ свыше 

50°/0 сурьмы, лежитъ на горизонтали въ 506° С, а зат'Бмъ и nроцен­
тмое содержанiе сурьмы въ послiщней эвтектииi; сплава цинка и 

сурьмы весьма близко къ 68°/о (атомнымъ). Наконецъ многими из­

слiщователями были найдены остановки въ падеиiи термометра    Н
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по охлаждеюи сплавовъ цинка и сурьмы во вс'tхъ случаяхъ ниже 

400° С, ноrда сплавы цинна имiiли отъ О до 40°/0 (атомныкъ) сурьмы; 

при чемъ точка остановин термометра для всtхъ сплавовъ цинка б~д­

ныхъ сурьмою была около 321 °С, а для сплавовъ, содержащихЪ 40°/0 

сурьмы,- оноло 360° С. Существованiе послiщнихъ точекъ остановин 

термометра въ уназанномъ интервал~ кривой затвердiванiн сплавовъ 

цинка и сурьмы дало поводъ мноrимъ авторамъ допустить образованiе 

новой иристалической формы (кристаллы "yrr), которая, по всей вii­

роятности, соотвi>тствуетъ нристаллическому превращенiю самого цин­

ка, температура кристаллическаго превращенiн н:отораrо нtсколько 

измiшяется въ зависимости отъ содержанiя сурьмы въ циннi;. Раз­

личнын фазы строенiя сплавовъ пинка и сурьмы въ зависимости отъ 

процентнаго содержанiя сурьмы въ цинкi> и въ зависимости отъ усло­

вiй охлажденiя наглндно приведены обозначенiями на нривой затвер­

д'Бванi я означенныхЪ сплавовъ (фиг. 3). 

До сего времени мы разсматривали соединенiя съ сурьмою свинца, 

олова и цинна, входящихъ въ составъ бабитовъ; эти соединенiя, какъ 

изв1;стно, имi>ютъ нристаллическое строенiе и сообщаютъ бабитамъ 

твердость. Кромi; сурьмяныхъ соединенiй, сообщающихЪ бабитамъ 

твердость, въ нiшоторыхъ бабитахъ, имi>ющихъ въ составi> м1щь и 

олово, выдi>ляются весьма твердыя частицы соединенiй двухъ послi>д­

нихъ элементовЪ. Не вдаваясь въ подробности различныхъ соединенiй 

мi;ди и олова 9 J, необходимо отм'tтить, что въ бабитахъ, содержащихъ 
.мi>дь и олово, встрtчается въ большинствt случаевъ одна форма та­

н:ихъ соединенiй, а именно: слабо розовыя, шестиконечнын зв1;эды нз 

полi; шлифа, имi;ющiя формулу соединенiя Sn Cu 3 (33,3°/0 Sn). Эти 

нристаллы- звi>зды отличаются большою твердостью и при рельефной 

полировкi; шлифа всегда отчетливо выступаютъ. Необходимо отмi>тить, 

что вьщtленiе шестиконечныхЪ звi>здъ соединенiл Sп Cu3 наблюдается 

въ оловянныхЪ бабитахъ при 5°;0 мtди, и такой сплавъ отличается 

лучшими механическими свойствами. Въ сплавахъ бабитовъ, содержа­

щихЪ свинецъ, сурьму и мtдь, кромi; твердыхъ кристалловъ свинца 

съ сурьмою или чистой сурьмы, на полt шлифа бываютъ зам1;тны еще 

розоватын выдtленiя сурьмы съ мi>дью по формулt Sb Cu2, при чемъ, 

надо полагать, что это соединенiе увеличив етъ твердость бабитовъ. 

Подобная же н:артина выд'tленiя кристалловЪ соединенiн Sb Cu2 на­

блюдается и въ оловннныхъ бабитахъ съ большимъ содержанiемъ олова. 

Имtн въ виду, что хрупность иристалловЪ Sb Cu2 больше нежели­

кристалловЪ соединенiя Sn Cu3,- неабходи м о заключить, что оловян-

9) Guetler. Metallographle. S. 340.    Н
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ный сплавъ съ меньшимъ содержанiвмъ мi;ди будетъ лучше, ибо боль­

шал хрупкость бабита способствуетЪ быстрому износу его. Въ анти­

фрикuiонныхъ сплавахъ, в бабитахъ изъ цинка, содержащихЪ иногда 

:значительное количество мtди, на поллхъ шлифа обнаруживаются вы­

дtленi.н изъ мtди и цинка въ формt латуни, и эти выдi;ленiя латуни, 

по всей вi>ролтности, увеличиваютъ вязкость бабитовъ изъ цинка. 

Бабиты по своему назначенiю не могутъ быть особенно твердыми, 

ибо твердые вкладыши изъ бабита могутъ хорошо работать только 

при условiи очень точнои пригонки работающихЪ поверхностей и рав­

номi>рной нагрузки ихъ. Въ новыхъ машинахъ посл'i>днiя условiя ни­

когда не могутъ быть соблюдены, и работающимЪ поверхностлмъ вила­

ды шей приходится долго прирабатываться. Но и въ старыхъ вклады­

шахЪ изъ бабитовъ сосредоточенiе нагрузки на небольшомъ участкt 

можетъ быть вызвано случайнымъ засоренiемъ, вслtдствiе чего на 

этомъ участкt можетъ nоявиться мtстное заiщанiе работающихъ по­

верхностей. Вслtдствiе указанныхъ выше nричинъ весьма желательно, 

чтобы матерiалъ вкладышей обладалъ бы н-Бкоторою пластичностью, 

при которой онъ можетъ легко деформироваться и т'Бмъ способство­

вать равномtрному распред1шенiю нагрузки на трущихсл поверхно­

стяхъ. Для удовлетвореюя общимъ вышеуказаннымЪ требованiямъ, 

предъявляемымЪ къ бабитамъ, необходимо брать бабиты такого соста­

ва. чтобы по структур-Б они состояли изъ твердыхъ зеренъ, связан­

ныхъ между собою пластичнымЪ цементомЪ. При работt мягкая масса 

бабита на трущейся поверхности скоро вытирается и въ соприкосно­

венiи съ работающей шейкой остаются лишь твердын частицы баби­

та, nри чемъ эти твердыл частицы бабита должны быть хорошо 

между собою соединены пластичною массою. Въ общемъ вся мас­

са бабита должна быть достаточно nластична для равномtрнаго 

распредtленiя нагрузки. При такомъ строенiи заливки для вкладышей 

легко удаляется вмtстt съ смазкою мtстное засоренiе изъ пыли и 

гряэи, а случайно попавшiн твердыя соринки остаются вдавленными 

въ мягкую массу заливки вкладыша. 

Мягкая масса существующихЪ бабитовъ состоитъ изъ олова, свин­

ца и цинка въ различныхъ соотношенiяхъ между собою въ зависимо­

сти отъ состава бабита. Для полноты разсматриваемага вопроса о 

строенiи бабитовъ вообще необходимо, хотя кратко, разсмотр'kть воз­

можныя соединенiя различныхъ металловъ между собою въ мягкой 

массt бабитовъ. Олово и свинецъ nри сплавленiи друrъ съ другомъ 

не даютъ химическихъ соединен iй. Оба металла мягки, по мtpt уве­

личенiя содержанiя одного въ друrомъ твердость такого сплава воз-   
НБ

 

УД
УН
Т 

(ІП
БТ

)



11 

растаетъ и достигаетъ максимума при эвтектическомЪ cnлao't, состоя­

щемЪ изъ 62°/0 олова и 38°/0 свинца. Твердость такой звтек.тиче­

ской смtси будетъ меньше твердости сплава изъ 17° 1
0 сурьмы и 

83°/0 свинца 
10). 

Далtе слiщующей парой металловъ, входящихъ въ составъ мягкой 

части бабитовъ, являются цинкъ и свинецъ. Нривал затвердiшанiя 

сплавовъ цинка и свинца по даннымъ Guertler'a изображена на фиг 4. 
Uинкъ, на основанiи цiшаго ряда наблюденiй Heycock'a. Neville' я 
Armemann 'a и др., можетъ безъ замtтнаго измtненiя своей нриста­

лизацiи растворять свинецъ до 4°/0 , при чемъ точна плавленiя такой 

однородной массы будетъ около 417°, т. е. ниже точки плавленiя 

•шстаго цинка. ( 419, 22° С). На кривой плавности конецъ выдi>ленiя 

однородной массы (фиг. 4) изъ цинка и свинца взятъ при 3°/0 РЬ 
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при 418° С температуры плавленiя. Изображенная кривая затвердt­

ванiя сплава зъ ци ка и свинца въ предtлахъ отъ 0,5 до 96,6°/0 

свинца въ цннн.i> была опытнымъ путемъ получена Ar·nemann'oмъ 

( 1910 г), н полученная имъ общая картина строенiя сплава изобра­

жена на кривой. При дальнtйшемъ увеличенiи содержанiя свинца 

свыше 96,6°/0 въ сплавахъ цинка слtдуетъ предполагать дальнtйшее 

паденiе температуры плавленiя сплавовъ до тtхъ поръ, пона изъ спла­

ва не начнетъ выдi>ляться плотная однородная масса свинца съ не­

значительнымЪ содержанiемъ раствореннаго въ немъ цинка, при чемъ 

температура затвердtванiя послtдняго сплава свинца съ незначитель­

нымъ количествомЪ цинка будетъ ниже температуры плавленiя чистага 

свинца. По даннымъ Matthiessen'a и Rose 11) растворимость цинка въ 

свинцi> безъ замtтнаго изм1шенiя кристаллизацiи достигаетъ 1,6°. 
Наконецъ третьей парой металловъ, входящихъ въ мягкую часть 

бабитовъ, является олово и циннъ. Нривая затвердtванiя послtдней 

пары металловъ (см. фиг. 5) построена Guertler'oмъ по данным.ъ Ney-
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cock 'а, Neville, Wiedemann'a, Mazzotto, Arnemanu'a и др. и имi>етъ въ 

общемъ сл'Бдующее значенiе: накъ видно по кривой всt сплавы цинка 

и олова имi>ютъ одну общую эвтен:тическую массу съ температурою 

плавленiя близною къ 197° С. при чемъ составъ общей эвтектики бу­

детъ 83,3°/0 (атомныхъ) олова въ цинк'~>. Далi>е Arnemanп'oмъ была 

замi>чена при высокихъ температурахЪ (около 300°) небольшал оста-

11) Guert.\er. Metallographie. S. 557 
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новка термометра при охлажденiи сплава, что онъ объflснилъ превра­

щенiемъ частицъ цинна ~' содержащихъ въ себ't немного олова, въ 

частицы чистага цинн:а (а). Нан:онецъ Mazzotto при своихъ наблюде­

нiяхъ получалъ незначительныя остановки въ паденiи температуры 

сплава при охлажденiй уже послt выдtленiя общей эвтектики, и та­

кое явленiе было приписано Mazzotto превращенiю частицъ олова. Но 
дальнtйшiя наблюденiя пон:азали, что послtднiл остановки термометра 

наблюдаютел даже и въ тtхъ случалхъ, когда сплавъ цинка содер­

житЪ весьма мало олова. Такимъ образомъ послtднее отмi>ченное .яв­

ленiе въ кривой затвердtванiл сплавовъ цинка и олова остается до 

сего времени не выясненнымъ. 

Bct существующiе баб и ты по преобладающему коли ч:еству одного 

изъ элементовъ можно разбить на сплавы свинца, олова и цинна. 

Двойные сплавы изъ свинца и сурьмы, вслi>дствiе ихъ значительной 

дешевизны, примtнлютс.н часто на практикt на заливку подшипни­

новъ. Изъ ранtе разсмотрiшной нривой затвердtванiя такого сплава 

(см фиг. 1) сл1щуетъ, что означенный сплавъ имi>етъ эвтектику nри 

13°/0 Sb, и при большемъ содержанiи сурьмы сплавъ состоитъ изъ 

твердыхъ н:ристалловъ сурьмы, соединенныхъ вышеупомянутой эвтек­

тикой, имi>ющей достаточную пластичность. Хрупкость зеренъ сурьмы 

не вредитъ сплаву, ибо эти зерна легко могутъ перемi>щатьсн въ 

пластичной масс1; эвтектики. При содержанiи сурьмы свыше 25°/0 кри­

сталлы сурьмы им-Бютъ значительную величину, тi>сно касаются другъ 

друга и сnлавъ вслiщствiе этого становится весьма хрупкимъ. Въ на­

честв-Б матерiала для заливки подшипниковъ обычно примtняются 

сплавы свинца съ 13- 25°;0 Sb, но эти сплавы не годятел для боль­

шихъ уд-Бльныхъ давленiй. Иэвi>стный сплавъ Дудлея для подшипни­

ковЪ медленно вращающихся валовъ содержитъ 83,5°;0 РЬ и 16,5°/о Sb. 
Въ сnлавы свинца съ сурьмою нерi;дко прибавляютъ немного мtди, 

но nри этомъ въ вышеприведенной структурt такихъ сплавовъ появ­

ляется (слабо розоватое) соединенiе мtди съ сурьмою по формул't 

Sb Cu2 . Такъ сплавъ, nримtняемый на желtзныхъ дорогахъ С-е d' EstJ 
СОСТОИТЪ ИЗЪ 65°/о РЬ, 25°/о Sb и J 0°/о Cu, nри чемъ при большемЪ 
содержанiи мtди сплавъ д'tлается хрупкимъ. 

Сплавы олова и сурьмы, обычно примi>нлемые для заливки подшип­

никовъ, какъ это вытекаетъ изъ ранi>е разсмотрi>нной дiаграммы зат­

верд1шанiя этихъ сплавовъ, въ зависимости отъ содержанiя сурьмы 

(см. фиг. 2) состоятъ изъ ромбическихЪ кристалловЪ соединенiя олова 

и сурьмы по формул't Sb2 Sn 3 и Sb Sn, соединенныхъ пластичной 

массой изъ олова, nри чемъ выдtлившiеся кристаллы мягче чистой    Н
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сурьмы, На практик'k сплавы олова и сурьмы, вслi;дствiе ихъ значи­

тельной дороговизны, примiшнютсн очень рtдко, а затi;мъ и содер­

жанiе сурьмы въ такихъ сплавахъ рtдко превышаетъ 25°/0. ffъ спла­

вамъ олова и сурьмы для увеличенiн твердости нер~дко прибавлпется 

немного м-Бди, при чемъ на стр уктурt шлифа въ послi>днемъ случаЪ 

рядомъ съ кристаллами соединенiй олова съ сурьмою (Sb2 Sn3 или 

Sb Sn) выдi>ляются желтые елочные кристаллы соединенiя мtди съ 

оловомъ по формулi> Sn Cu3, которые сами по себt обладаютъ боль­

шою твердостью. По изслtдованiлмъ Charpy наилучшими свойствами 

обладаетъ сплавъ имi>ющiй 83,33°/0 Sn, 11,1 l 0/ 0 Sb и 5,56°/0 Cu, ибо 

при большемъ содержанiи мtди твердые елочные нристаллы изъ Sn Cu3 

пропадаютъ. 

Въ качествt бабитовъ на практикt нерtдно примtнлютъ сплавъ 

изъ свинца, олова и сурьмы, при чемъ содержаюе сурьмы въ такихъ 

сплавахъ колеблется отъ ] О до 18°/0 и олова отъ l О до 20°/0 . Струк­

тура такихъ сплавовъ состоитъ изъ ромбическихЪ кристалловЪ соеди­

ненiй свинца съ сурьмою или олова съ сурьмою, но свнзуюшая ихъ 

пластичная эвтектика подъ влiннiемъ примtси олова въ свинцi> будетъ 

тверже, чi>мъ чистая свинцовая эвтектика простого свинцово-сурьмя­

ноrо сплава, вслiщствiе чего послi>днiе тройные сплавы изъ свинца, 

олова и сурьмы нерi>дко употребляются длн заливни вкладышей съ 

большою нагрузкою. Наконецъ къ бабитамъ необходимо отнести сплавъ 

цинка съ сурьмою съ незначительною примi>сью олова; обычно содер­

жанiе олова и сурьмы въ такихъ сплавахъ колеблется между 10 и 1 5°/о­
Цинкъ съ сурьмою, канъ этой вытенаетъ изъ ранi>е приведенной кри­

вой затвердi>ванiл (см. фиг. 3),даетъ соединенiе въ кристаллической 

форм-t весьма твердое и хрупкое и кромt этого и цементирующая ихъ 

масса отличается достаточною хрупкостью, поэтому чистые сплавы 

цинка и сурьмы для заливки подшипниковъ не употребляются. Нез­

начительная примtсь олова уменьшаетъ хрупкость эвтектики сплаваt 

но съ другой стороны содержанiе олова не должно быть больше ука­

заннаго предtла, ибо при большемъ содержанiи олова въ сплав-Б на­

ряду съ соединенiемъ цинка съ сурьмою начнутъ выдtляться кристал­

лы соединенiн олова съ сурьмою, которыя будутъ мнгче кристалличес­

нихъ соединенiй цинка съ сурьмою. Чтобы удержать олово въ эвтек­

тик-Б сплава и вмi>стt съ тtмъ заставить выдi>литьсн только кристал­

лы изъ цинка и сурьмы, необходимо имi>ть въ тройномъ сплавi> изъ 

цинка, олова и сурьмы содержаюе посл1щней въ вышеуказанныхЪ 

предtлахъ. Для увеличенiя вязкости цинковыхъ сплавовъ съ сурьмою,    Н
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нерtдно къ сплаву прибавляютъ неэначительное ноличестно м~ди, ко­

торая въ nослiщнемъ случаt на полt шлифа выдtляется въ видi> от­

дtльныхъ палочекъ латуни. 

Составъ бабитовъ, примtняемыхъ на практинt, весьма разнообра­

зенЪ и въ большинствt случаевъ взятое содержанiе употребляемага 

бабита не имi>етъ подъ собой критической оц1шки. Талыш за посл'tд­

нее время сдtлано н'Бсколько попытокъ къ нормировкt состава баби­

товъ, употребляемыхЪ на русскихъ желi>зныхъ дорогахъ, гдi;, канъ 

извi>стно, расходъ на бабитi> является весьма значительнымЪ. Такъ 

на XXV совtщательномъ съiiздt инженеровъ службы тяги былъ под­

нятъ вопросъ о составi; употребляемыхЪ на русскихъ желiшныхъ до­

рогахъ бронзахъ и бабитахъ, и по порученiю этого съi>зда инженеръ 

И. Н. Валуевъ обратился нъ управленiямъ службы тяги русскихъ же­

л-Бзныхъ дороrъ съ просьбою сообщить о сортахъ, составахъ и коли­

чествахЪ расходуемыхЪ матерiаловъ (бронзахъ и бабитахъ), о спосо­

бахъ прiобрtтенiя и изготовленiя ихъ, о результатахЪ службы ихъ, о 

техническихъ условiяхъ прiема ихъ отъ заводовъ и фирмъ и проч. 

Вм-Ест-Е съ отвtтами на вышеизложенные вопросы въ расnоряженiи г. 

Валуева были доставлены и образцы употребляемыхЪ матерiаловъ, ко­

торые были въ свою очередь изслi>дованы г. Валуевымъ химически и 

механически. Результаты послiщнихъ изслtдованiй и общiя заключенiя 

изъ нихъ были доложены г. Валуевымъ на XXVII [ совtщательномъ 

съi>здt инженеровъ службы тяги 12) Не останавливаясь на различ­

ныхъ подробностяхъ въ изслiщованiяхъ и результатахЪ образцовЪ 

бронзъ, имtвшихся въ распоряженiи г. Балуева, nерейдемъ непосред­

ственно нъ произведеннымЪ изслtдованiямъ бабитовъ. Химическiя из­

слi;дованiя бабитовъ были произведены лабораторiей Московскаго 

Электролитическаго завода И. К Николаева и ею же были опредt­
лены удtльные вtса образцовъ. Опредtленiе твердости, вязкости и 

прочности образцовъ бабитовъ были произведены г Валуевымъ при 

любезномъ содtйстiи администрацiи Русско-Французскаго Судостро­

ительнаго завода въ лабораторiи посл-Бдняrо завода. Общая картина 

предпринятыхъ г. Валуевымъ изслiщованiй бабитовъ заключалась въ 

нижеслtдущемъ: 

Твердость была опредtлена при помощи вдавливанiл шарика, по 

способу Бринеля, :rttашиной Фремона. Вязкость и прочность были оп­

редi;лены изъ графическихъ записей на той же машинt Фремона при 

помощи раздавливанiя спецiально приготовленныхЪ брусковъ прямо­

угольнаго Сi>ЧеНiЯ 8m/m Х 10m/m ПОnереКЪ ИХЪ ДЛИНЫ СТаЛЬНЫМЪ ЦИЛИН-
12) Труды XXYilf совiiщательнаго съ-h<~д.а икженеровъ подвижного состава. и 

Т/IГИ ВЪ 1911 Г. стр. 265.    Н
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дрИКОМЪ, ИМi>ЮЩИМЪ 1 Om/m Вь дiаметрt. ЦИЛИНДрИНЪ (ДЛИНОЮ болtе 

1 Om/m) укладыпалеи поперекъ бруска и постепенно одавливалея въ не­
го до тtхъ поръ, пока брусокъ не раздtлялся пополамъ или давалЪ­

поnеречную трещину. На дiаrраммi> въ это время карандашъ чертилъ­

кривую, ординаты которой уназываютъ въ наждый моментъ глубину 

проникновенiя циJiиндрика въ брусонъ и соотвtтствующую этому мо­

менту силу давленiя на цилиндрикъ. Понятно, что чi;мъ большею вяз­

костью обладаетъ брусокъ, тtмъ глубже, не разрушая его, можно вда­

вить въ него uилиндринъ и можно считать брусокъ тi>мъ прочнtе, 

чi>мъ будетъ больше то давленiе на цилиндрикъ, при ноторомъ бру­

сокъ разрушается. Если предположимЪ, что мы имtемъ брусокъ съ 

абсолютной вязкостью, т. е. такой, въ которой можно вдавить цилин­

дрикъ, не разрывал его, во всю его толщину и назовемъ вязкость та­

кого бруска числомъ 100, то вязкость всtхъ друrихъ брусковъ будетъ 
выражена въ процентномъ отношенiи отъ абсолютной вязкости: она 

будетъ uредставлена числами, начиная отъ О до 100. Такiя числа и 

nоказаны въ соотвtтственной рубрикt нижеприведенчыхъ таблицъ. 

Прочность въ этихъ же таблицахъ показана числами nропорцiональ­

ными раздавливающей силi> (для наглядности), а именно, въ 27 разъ 

меньшими. 13) Были произведены еще микроскопическiя изслi>дованiл 

шлифовъ, приготовленныхЪ также заводомъ И. К. Николаева. 

Опредtленiе коэффицiетта тренiя и разной степени стираемости 

исnытуемыхъ бабитовъ не производилось. Извtстно, что коэффицiен­

ты тренi.я разныхъ составовъ бабитовъ отличаются между собою срав­

нительно незначительно и что гораздо большее влiлнiе на силу тре­

нiл оказываетъ качество примi>няемаrо смазочнаrо масла. Опыта на 

истираемость требуютъ затраты большаrо времени и, все-таки, не мо­

гутъ быть поставлены въ условiя, имi;юшiя мi>сто въ дi>йствительной 

служб't. 

П роизводились еще наблюденiл температуръ точекъ плавnенiл и 

остыванiя сплавовъ. Въ таблицахъ эти данныя не приводятсл, такъ 

какъ не имtлось въ распоряженiи соотвi>тственныхъ хорошо обстав­

ленныхъ физическихЪ nриборовъ; непосреественное же наблюденi.я 

термометромЪ nоказываетъ, что для всi>хъ разсматриваемыхъ соста­

вовъ бабитовъ эти данныя разнятся незначительно, а именно: начало 

nлавленiя около 230-235° и конецъ плавленiя около 240-260°. 
На практикi; въ нtкоторыхъ случаяхъ имi>етъ значенiе продолжи­

тельность перiода времени, заключеннаго между моментомъ, когда при 

остыванiи начинаетсл сгущенi бабита (конецъ плавленiя 240-260°), 

13 ) На дiаrра.ммакъ ма.ш и ны фремона. tm/m абсцисеы былъ зк•в•виnентенъ 27 kls.    Н
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и моментомъ полнаго затвердiiванiн. Это время нужно иногда длн 

производства, такъ называемаго, "намазыванiя" бабита. Эта продолжи­

тельность перiода намазыванiя т.:Вмъ больше, чtмъ больше теплое м­

кость состава, что, въ свою очередь, находится въ прямомъ отноше­

нiи отъ теплоемкостей и количества входящихъ въ составъ металловъ. 

Если теплоемкость свинца принять за единиuу, то теплоемкость ос­

тальныхъ составляющихЪ металловъ будетъ слiщующая: олова 1,7 5, 
мi;ди 3 и сурьмы 1,7. Слiщовательно намазываться тtмъ лучше будутъ 
тt составы, въ которыхъ больше содержанiя олова и меньше свинца; 

иначе говоря эта способность ,,намазываНI.н" даннаго бабита находит­

ся въ прямой зависимости отъ его химическаго состава. 

Результаты своихъ наблюденiй г. Валуевъ даетъ сначала въ об 

"1:Т щей большой таблицi>, а 3атi>мъ, для болtе наг ляднаго выясненiя со­
~ 

~става бабитовъ въ зависимости отъ ихъ назначенiя, г. Валуевъ изъ 

~общей таблицы дtлаетъ выборку, распредi>ляя составъ бабитовъ по 

ихъ назначенiю. РезультатомЪ подобиага распредiшенi.н бабитовъ яв-

) ляются четыре нижеслiщующихъ таблиuы (I-H"), при чемъ необходи­
мо замi>тить, что графа "цtна по объему~~ опредtлена г. Балуевымъ 

по теоретической стоимости бабитовъ съ поправкою на удtльный 

вtсъ. Объемъ бабита, имi>ющаrо удi>льный вi>съ равнымъ 10, лринятъ 
за единицу. 

Тогда стоимость прочихъ составовъ бабитовъ, необходимыхъ для 

заполнеНiя того же объеr.ш, который занимаетъ одинъ кубъ бабита 

удtльнаrо вtса равнаrо 10, будетъ меньше стоимости одного куба 

этихъ составовъ въ лрямомъ отношенiи ихъ удtльныхъ вtсовъ. 

Таблица 1. 
Составы бабитовъ, примtняемыхъ только для быстроходныхЪ nаровозовъ. 

,;, 
Составъ по анализу. ,J .Q "' 

~ ..Q ... а 
1:.) 

С'") ... Cl а 

Д о р о r и . Фирма или заводъ. Q 1:.) с 

1 Sn 1 Sb РЬ 1 Zn 

~ с :z: 
~ :0: :1' ." 

Сп 
(1) ... с :с . 

1 "' а:: с. "">-
Е- lrl = =-~ 

4 Юrо-Заnадн. Кiевск. мает .. 3,96 83,50 11,96 0,50 С л. 27,1 27 47,5 15,09 

9 В.-Вtнск. Г лавн. мастере к. 4,26 80,00 13,00 2,60 ел. 28,4 30 47 15,00 

20 Рвз.-Урапьск, Зав. Лейкина. 4,4.0 70,00 13,04 12,00 0,13 27 7,5 22 13,45 

24 Сибирскан Свои rtастерск. . 2,32 63,00 14,60 19,70 0,12 26,2 17 34 12,69 

34 Зав. НикоJtаева 4,16 50,00 14,96 30,00 0,12 26,8 7,5 28 1 J,31 

49 
" 

Р. А. М. О •• 3,00 42,70 14,25 39,00 0,40 20,2 10 25 10,84 

58 Кнт.-Вост. Зав. Николаева . 3,20 40,00 16,20 40,00 0,12 22,5 4,5 20 9,96 

76 Р. Фр. ( Берда) . 1 26,30 9,20 63,26 Сп, 18,3 23 32 8,16 

102 
" 

Т-во А. С, Л, . 3,40 20,00 19,00 5'1,50 0,22 35,5 ] ,5 23 7,20 

Т.И .ТихоновЪ 
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Таблица 11. 
Составы бабитовъ, примtняемыхъ для паровозовъ всtхъ серiй без­

различно. 

~ 
..... 

Составъ ло анализу. ..; 10 

..Q !'- о 
!'- ., 
Cj !'- о о 

Д о р о r и. Фир11tа или 3аводъ. о <.) ;z: 1::: 
1 

1 1 

1 Zn 

ц о :r- ~ 
а. :..:: 

Cu Sn Sb РЬ QJ 

1 

.., о :t . 

"' а; Q. ""» 
е-. са t:: ::f~ 

1 Сtверныи Свои ~rастерск. 3,48 89,20 7,20 С л. - 23,1 38 47 15,84 

2 Сызр.-В яз ~м. 3аводъ Лейкина 5,32 84,50 9,40 0,60 0,09 27,6 35,6 53 15,44 

8 Моек . -Брест. Свои ~1астерск. 6,34 80,30 13,20 С л. - 30,3 17,3 42,5 14,79 

10 Бринскiй заводъ 6,00 80,00 12,00 2,00 - 30 25 4.) 15,32 

11 Самаро-3лат. Свои мастерскiя 9,84 79,50 10,60 С л. - 33 18,1 43 17,2З 

18 Полtсск1я Свои мастерск. 7,40 72,00 18,28 2,02 - 36,1 5,3 38 13,7Е 

19 Полtсскiя Дюранrъ-колеео • 9,20 72,00 17,40 1,36 - 39,4 5,6 28,5 14,31 

24 Сибирская Свои мастерск .• 2,32 63,00 14,60 19,70 0,12 26,2 17 34 12,6~ 

25 
" 

Р. А. М. О. 2,00 62,60 15,00 20,00 0,12 25,5 17,5 33,5 12,4~ 

30 Моек.- Курск. Свои !Jастерск. 4,84 54,60 7,16 33,32 С л 18,7 26 34 12,27 

42 М. В. Р. (м.с.) .N! 1 свои ~•астерск. 3,04 45,00 13,72 38,00 С л. 21,9 24 27 l0,1g 

44 Екатерининск. Зав.-Николаева 3,40 44,82 11,24 40,00 0,21 26,4 12 27 10,6"1 

50 Юrо-Вост. Зав. Лисонек .• . 3,36 42,50 13.60 40,00 0,16 20,8 11 24 10,31 

54 Либ.-Ромен. Свои иастерск •• . 1.40 36,00 16,96 45,00 - 20 7 21 9,2З 

69 ,, Р. А. М. О. 2,40 30,50 17,30 49,30 0,18 27,6 20,5 47 8,9С 

82 Сtв.-3ападк. Мает. С.n.Б .• 4,3 25,36 8,20 62,14 - (ре цен ть) -

124 Либ.-Ромен. Свои мастерск. 0,20 0,60 18,50 80,50 ел. 20 17,5 31 3,69 

Таблица 111. 
Составы бабитовъ, прим1шлемыхъ для пассажиршшхъ вагоновъ. 

1 

~ 
Составъ по анали3у. _.:; .... \С) 

..Q Е-о 
о 

!'- ~ о u f-o о 
д о р о г и. Фир~1а или заводъ . о с.> 1: 

1 Zn 1 

ц о = 
1 

""" :.:: ,.. ~ 

Cu 
1 

Sn 
1 

Sb РЬ "" 
1 

"' 
о :.:.;, 

"' =; Q. 

~~ Е-< CQ 1: 

5 Юго-3апад. Кiевск. мает . • 5,34 83,00 11,28 0,29 Сл. 29,4 13,4 40,5 15,10 

18 Полtсскiн Свои маетерек 7,40 72,00 18,28 2,02 - 36,1 5,3 38 13,78 

31 Ли б.- fомен. 4,60 54,64 10,20 30,00 0,13 23 20 28 11,85 

35 Сtверныя Мос.к. мает . 3,92 49,20 12,80 34,00 ел. 16,3 11,'25 24,5 14,43 

39 
" 

Шенцлеръ .N!1 . 4,20 46,00 12,28 37,31 0,12 22,4 12 27 11,40 

40 Моск.-Врест. Свои nщст . .N! 2 . 1,80 46,00 9,60 42,00 O,lB 17 20 26,5 10,80 

46 Моск.-Нурск. 
" 

.N!l 3,64 44,00 6,36 45,80 ел. 19,8 15 25 10,99 

54 Либ.-Ромен. Свои мастерск. 1,40 36,00 16,96 45,00 - 20 7 21 6,23 

55 Дюрансъ цапфа . 0,70 40,80 12,0( 46,00 0,2~ 15,8 24 28 10,74    Н
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. 
"' 

Составъ по анализу. ..,; ,.,; .ь ... ..<i (-о о 

u u о 

д о р о г и: Фирма или заводъ. о 
... С) 

с 

Cu 1 

t) = 

1 1 

1 Zn 

"( о 
р. :о:! ".. ё 

Sn Sb РЬ IL О') о :z: • 
"' 0:: с. -!">-
~ ~ t:: ::r~ 

Б5 Юrо-Ззпа.д. Ю. Р. Заводъ 1,80 34 8,88 55 0,22 20,2 6 2] 9,35 

7? Киr.-Вост. 3ав . Лейкина 2,80 26,12 14,80 56,00 0,22 26,8 5,6 24 8,14 

84 Сывр.-Внзем. 3,00 24,90 13,40 58,50 0,12 25 6 23 7,99 

96 М. В. Р. (м.с.) Свои мастерск .. 4,00 22,00 10,00 63,5 0,24 23,1 9,4 31 7,81 

101 Риз. Урал. 3а.в. Лисонек. 2,24 21,00 16,60 59,80 0,12 22 16,25 34 7,25 

109 Юrо-Вост. 1,00 15,00 13,90 69,70 0,20 2.3,5 5,6 29 6,28 

116 Р . Фр. (Бердв.) 1,40 6,00 J6,94 75,00 0,27 22,7 5,17 25,38 4,82 

Табпица IV. 

Составы бабитовъ, прим~няемыхъ для товарныхъ ваrоновъ. 

..,; .. 
Составъ но анализу. ..,; 10 ... ..,; Е-о <:.> 

t) ... u о 

Д о р о r и. Фирна или заводъ. о t) 
С) 

~ 

1 

Sn 1 

1 

1={ С> = 
1 Zn 

с. :.: "., <:! 

Cu Sb РЬ Q) "' 
о :t • 

"' 0:: ""' >!"» 
~ ~ с: ::f~ 

41 Ташкентск. Г л. Мастерскiя . 1,70 48,00 7,20 42,80 0, 17 17,1 33 30 10,89 

54 Либ.-Ромен. Свои мастерск. 1,40 36,00 16,96 45,00 - 20 7 21 9,23 

62 Сi;верныя Моек . Мастерск. . 3,20 37,50 21,00 38,20 0,12 30,5 2,35 20,5 9,63 

68 Ека.терининск. Зав. Николаева 2 31,94 15,00 50,60 0,18 22,5 7,5 25 8,82 

71 Лейкина 2,20 28,80 18,20 50,00 0,24 27,2 3,75 29 8,41 

79 Снбкрска.и 
" 

Нико.11аева . 2,35 26,00 13,36 57,50 0,25 24 6 23 8,16 

81 Моск.-Брест. Свои мает. М 3 - 25,70 25,30 48,70 0,20 33,2 1,9 22 7,64 

86 Полtсскiи Ппнскiн мает. . 3,92 24,00 7,60 64,20 0,12 20,5 14 32 8,05 

94 - Дюранск. Подш. 0,60 22,50 7АО 69,00 0,20 13,3 20 26 6,57 

95 - Шенцлеръ 4,20 22,50 23,64 49,44 0,17 33,6 1,6 23,5 7,57 

99 Юrо-3ападн. Южн.-Р. Т-во 2,60 21,50 18,40 57,30 0,24 29,7 2 25 7,31 

10] Р.яз.- Уральск. Зав. Лисовскаrо . 2,24 21 ,00 16,60 59,80 0,12 22 16,25 34 7,25 

11'2 - Бр, Куровскiе 
"N аrнояiя" 0,40 10,00 ] 2,00 77,50 0,24 22,9 8,4 31 5,40 

117 Ср.-Язiатснаи Зав. Николаева. 2 5,76 17,50 74,50 0,14 25,2 JO 28 4,95 

11В Юrо·Восmчн. 
" 

Лисовсваrо Сп. 5,00 15,50 79,40 ел. 18,3 12 24 4,67 

12(] - Henry Ratzel 0,10 3,05 16,20 80,40 0,2( 20,3 15,6 30 4,01 

121 сtв.-Запа.дн. Мает. Балт. - 1,00 17,00 81,40 0,20 20,7 11,27 25,31 3,68 

122 Ср.-Азiатrная Зав. Сормоно . . 0,35 0,49 16.20 82,50 Сл. 19 17 30 3,61 

Какъ видно изъ nриведенныхъ таблицъ составъ бабитовъ, употреб, 

ляемыхъ на русснихъ желtзныхъ дорогахъ для одинаковага назначенiя·    
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весьма различенъ и при этомъ необходимо зам-tтить, что громадное 

большинство управленiй службы тяги означенныхЪ дороrъ, посылая 

образцы г. Балуеву, высказало полное удовлетворенiе ихъ работой. 

Далtе дл.я рtшенiя вопроса о лучшемъ состав"~; бабита въ зависи­

мости отъ его назначенiн г. Валуевъ на основанiи общихъ теорети­

чесиикъ разсужденiй разбиваетъ всt бабиты на оловянные и свинцо­

вые и при зтомъ считаетъ лучшими всt тt бабиты, которые при ис­

пытанiяхъ обнаружили хорошiя механическiн свойства; за низкiн пре­

делы хорошихъ механичеенихЪ свойствъ выбраны для твердости от­

метиа 20, для вязкости 1 О и дл.я прочности 25. Наконецъ, въ заилю­
ченiе своего доклада г. Валуевъ даетъ общую нижеслi;дующую табли-

У, въ которую онъ вноситъ наилучш1е бабиты по его испытанi.ямъ. 

Таблuца V. 
Н а и л у ч ш 1 е б а б и т ы. 

1 

д о Р о r и. Ф 
нрм• или """·1 

" :JЪ ЧИСТО ОЛОВЯИ.: 
ав. Лейкина . I::Ь13р.-Вязем. 3 

в .. вtнская г 

Б 

л. мастерскiя 

рянскill зав. 

Юrо-3ападн. К iевск. мастерск. 

Изъ оловинныхъ: 

Снбнрскан С во и м ас те рек. 

р • А. М. О. 1€ 1 • 

k)го-Западн. К iевск. маетерек 

Сtв.-3а.nадп. М аст. Балт. 

Изъ свимцовыхъ: 

р 

р 

• А. М. О. А. 

. Фр. (Берда) 

Ряэ.-Уральск. 3 ав. Лисовскаrо 

Полtсскiя П инск. мает .• 

и зъ чисто свинцов . : 

аст. Ба1т, Сtа.-Западн. М 

Ли б •. Ромене к. С 

н 

Ср.-Аэiаттван За 

вон иаетерск. 

еnгу Ratzel 

в. Сорново , 

. 

. 

Составъ по анализу. ..Q 
fo 
о .. 

1 1 

"" а.. 

Сп Sn Sb РЬ Zn ." 
tQ 

~ 

5,32 84,50 9,40 0,60 0,09 27,6 

4,26 80,00 13,00 2 60 С л. 28,4 

4,92 78,90 12,40 3,80 - 28,3 

3,96 83,50 11,96 0,50 Сл. 27,] 

2,32 63,00 14,60 19,70 0,12 26,2 

2,00 62,60 15,00 20,00 0,12. 25,5 

3,20 59,62 11,68 25,00 0,12 23 

2,00 48,80 14,00 35,00 0,14 21,4 

2,40 30,50 17,30 49,30 0,18 27,6 

1,40 6,00 16,94 75,00 0,'27 22,7 

2,24 21,00 16,60 59,80 0,12 22 

3,92 24,00 7,60 64,'20 0,12 20,5 

- 1,00 17,00 81,40 0,20 20,7 

0,20 0,60 18,50 80,50 С л. 20 

0,10 3,05 16,20 80,40 - 20,3 

0,35 0,49 16,20 82,50 Сл. 19 

.Q ...; ... 
fo <:.) 

'-' С> 
о % 
~ ". 

"' о 
а; 

"""' ~ t::: 

35,6 53 
30 47 

28,75 55 

27 47,5 

17 34 

] 7,5 33,5 

18,1 34 

36,5 3J 

20,5 47 

5,17 25,38 

16,25 34 

14 32 

11,27 25,31 

17,5 31 

15,6 30 

17 30 

.. 
\С) 

о 

С> 

Е:: 

nJ 
:ж: 

~ 

::f 

15, 14 

00 

70 

09 

15, 

14, 

15, 

12, 69 

47 

52 

20 

12, 

12, 

11, 

8, 

4, 

7, 

8, 

3, 

3, 

4, 

3, 

90 

82 

25 

05 

68 

69 

01 

61 
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Изъ разсмотр'iiнi.и послtдней таблицы г. Валуевъ высказываетЪ 

заключенiя, что: 1) чисто оловянные бабиты, правильно составленные, 
обладаютъ высокими качествами, могутъ удовлетворить самыя строгiя 

требованiя, предъявляемыя желi;зными дорогами къ бабитамъ, и ото­

ятъ внt конкуренцiи. 2) Качества оловинныхъ бабитовъ не им'Бютъ 

никакихъ преимуществъ передъ свинцовыми; З) что касается чисто­

свинцовыхЪ бабитовъ, то они по вязкости одинаковы съ олов.инuыми 

и свинцовыми бабитами, уступаютъ послiщнимъ только по твердости. 

Въ то же время, по заключенiямъ г. Балуева, чисто свинцовые баби­

ты превосходятъ вс-Б остальные по устойчивости своихъ свойствъ, 

вслiщствiе чего авторъ высказываетЪ предnоложенiе, что для потреб­

ностей желi>зныхъ дорогъ, :н:анъ по своей небольшой стоимости такъ 

и по механическимЪ свойствамъ, вполн-t пригоденъ свинцовый бабитъ 

ИЗЪ 83°/о свинца и 17°/о сурьмы. Въ особо отвi>тственныхъ случаяхъ 
жел'tзнодорожной практики г. Валуевъ рекомендуетЪ употреблить 

см-Бсь изъ лучшихъ оловннныхъ бабитовъ, имi>ющихъ 5,55°/0 Cu, 
83,33°/0 Sn и 11,11°/0 Sb, и изъ свинцовыхъ бабитовъ вышеприведен­
наrо состава. Для вынсненiя своего послtдняго предложенiя г. Валу­

евъ сдtлалъ рядъ опытовъ, которые вообще дали хорошiе результаты. 

Для ИЗГОТОВЛеНiЯ смtси ИЗЪ ЛУЧШИХЪ ОЛОВЯННЫХЪ И СВИНЦОВЫХЪ ба­

бИТОВЪ, г. Валуевъ совtтуетъ приготовить сначала отдi;льно два вы­

шесказанныхъ состава бабита и затtмъ сплавить и смtшать ихъ въ 

желаемой пропорцiи. Дtло въ томъ, что въ оловянномъ бабит't во 

время охлажденiя посл-h плавленiя должны произойти (указанныя вы­

ше) :канъ бы химическiя соединенiя, которыя, очевидно, въ :концен­

трированномЪ раствор-Б произойдутъ полн'Бе, нежели въ растворt 

разбавленномЪ свинцомъ. 

На ряду съ изученiемъ механическихЪ свойствъ различныхъ по 

составу бабитовъ nроизводились и металлоrрафическiл иэслi>дованi.я 

послi>днихъ. Такъ К. Loebe въ 1911 г. 14) опубликовалЪ свои изслt­

дованiя надъ бабитами иэъ свинца, олова и сурьмы. Campbell и Elder 
на основанiи своихъ наблюденiй надъ вышеуказаннымЪ составомЪ ба­

битовъ дали приблизительную дiаrрамму 15
) тройного сплава изъ олова, 

свинца и сурьмы. Означенная дiаграмма построена на общемъ поло· 

женiи, что сумма перпендикуляровъ, опущенныхЪ изъ какой либо точки 

внутри равностороннлго треугольника, равняется его высотt. Резуль­

таты опытныхъ изслi;дованiй, изозраженные на дiаграмм't (фиг. 6). 
таковы: 1) наивысшая точна плавленiя тройного сплава (на дiаграмм-t 

14) м~ta11urgie, 1911, s, 7 и зз. 
•~) Metallurgie. 1912, S, 422.    Н
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точна О) ИЗЪ, 80°/о РЬ, 1 0°/о Sn и 10°/ о Sb обнаруживается при тем­

ператур't 245° С, т. е. приблизительно на 2 градуса ниже точки зат­
вердtванiя эвтектики изъ свинца и сурьмы. 2) Нижняя точка плав-

G\-. 
~1О.Ь~ 

/1\ 

1 \ 
1 ~ 

!. 1 \ 
!l JJ 
v 

/./ v \ 
\\ 1 

1 ~ 
:;:/ ~ 

.,_,L / 
", 

~е, 

/! " 
~ .. 1 

- - _'F --- \' - '""" 
~ 

-10 '2.0 ~о 4о ~о Go 7.0 &о go 

Фиr. 6. 

ленiя (на дiаrраммi> точка Р) была обнаружена у сплава, имtющаrо 

40°;0 РЬ, 57,5°/0 Sn и 2,5°/0 Sb, при температурt 189° С, слtдова­
тельно на 7° выше температуры плавленiя эвтектической массы двой­
ного сплава изъ свинца и олова. Необходимо замtтить, что положенiе 

линiй Of, ОР и dP нанесено W. Campbell'eмъ приблизительно. Общее 

значенiе изображенной дiаrраммы таково: при вершин-Б треугольника 

А-имtется сурьма, при В-свинецъ и при С-олово. Эвтектическая 

масса изъ свинца и сурьмы им"hетъ 13°;0 Sb и на дiаrрамм'В соотв-tт­

ствуетъ точкi; r. Эвтектическая масса изъ свинца и олова при 62°/0 

Sn съ темnературой плавленiл 182° С лежить въ точкi> q. На линiи 

АС равенство выд"hленiй изъ олова и сурьмы (Sn Sb) обозначено точ­
кою g; f-точка остановки термометра при 422° С, d-точка оста­

новки термометра при 240° и е--подобная же точка термометра для 

выдi;ленiй олова въ формi; сх (Sncx) при 10°,0 Sb. 
Сущность представленной дiаграммы въ общихъ чертахъ будетъ 

такова: въ пространств"h Ar оf--при затверд-Бванiй сплава сначала 

начинаетъ выдtлятьсв сурьма въ т-Бсномъ соединенiи съ незначитель-   Н
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нымъ количествомЪ олова. По площади дшграммы Br OPq сначала при 
затвердi>ванiи уназаинаго тройного сплава выдi>ляетсн свинецъ; по 

площади fo Рd-сначала изъ раствора при его затвердi>ванiи выдt­

ляется Sn РЬ и, наконецъ, по плошади Cd Pq- выдtляется сначала 
олово въ плотномъ соединенiи съ сурьмою (условно обозначено олово 

, 1 a"-Sna). Наконецъ, если ради упрощенiя, предположить, что при 

затверд-tванiи вышеуказаннаго тройного сплава выдtляется чистая 

сурьма, то по площади дiаграммы Aor при затвердi>ванiи сплава бу­

дутъ выдi>лятьсн кристаллы сурьмы до тi>хъ поръ, пока оставшiйсR 

составъ сплава не достигнетъ границы, обозначенной на дiаграммil 

линiей ro. Послi> этого свннецъ и сурьма будутъ выдi>ляется одно­

временно, пока составъ жиднаго остатка сплава идетъ по линiи ro и 

до тi>хъ поръ, пока онъ не достигнетъ точки О. При нонцентрацiи 

сплава, соотвЪтствующаго точк'Б 0,-изъ сплава при его затвердiiванiи 

выд1шяются частицы Sn SЬ+РЬ. Если концентрацiя раствора будетъ 

больше, чtмъ это соотв-Бтствуетъ точкt О, то частицы Sп Sb и РЬ 

будутъ продолжать выд-Еляться изъ раствора по линiи О р до полнаго 

затвердi;ванiя сплава. 

Въ полi> Bro при затверд1шанiи сплава сначала будетъ выдtляться 
чистый свинецъ пока концентраui н жиднаго остатна не достигнетъ 

точекъ лиюи ro. ДальиЪйшан картина затвердi>ванiя сплава будетъ 

одинанова съ предыдущей. 

По площади дiаграммы Aof при затвердi>ванiи сплава сначала вы­

д-Еляются кристаллы сурьмы до тi;хъ поръ, пока жидкiй остатокъ 

сплава не достигнетъ концентрацiи точекъ лииiи fo; послi> этого нач­

нутъ выдiiляться частицы Sn Sb и концентрацiя остающаrосн жиднаго 
остатка сплава приближается къ точкi> О. Нартина затвердi>ванiя 

частицъ сплава при концентрацiи его, соотвi>тствующей точк'Б О, 

остается безъ измi;ненiя по сравненiю съ предыдущими случаями. Въ 

полi> f РО первымъ продуктомЪ затвердi>ванiн въ сплавi> являетсR 

Sb Sn до тi>хъ поръ, пока составъ жиднаго остатка сплава не до­

стиrнетъ указанной черезъ ОР границы. Въ послi>днемъ случаi; изъ 

жидкаго остатRа сплава начнутъ выдtляться одновременно 

Sn Sb и РЬ, но при этомъ составъ остатка сплава будетъ 

частицы 

прибли-

жаться по линiи ОР къ точкi> р, при которой въ послi;днiй моментъ 

затверд-Еванiя сплава выдi;лнется плотная масса изъ Sncx+ РЬ 

По площади BPq при затвердi;ванiи сплава сначала выдtляются 

частицы свинца, которъrя, условно предполагаемЪ, не содержатъ рас­

твореннаго въ нихъ олова, и такое выдtленiе частицъ чистаrо свинца 

изъ жидкаго остатка сплава будетъ продолжатьс.n до тiiхъ поръ, пока 
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концентрацi.n жидкаго остатка не достигнетъ границы Pq, при кото­

рой одновременно изъ жиднаго остатка сплава будутъ выд1шяться 

частицы свинца и олова (Sna), а жидкiй остатокъ сплава не приб­

лизится къ эвтектикt (точка q) двойного сплава изъ олова и свинца, 
которая и затвердtетъ послiщней. По площади Cd Pq при затвердi;­

ванjи сплава сначала будутъ выдiшяться частицы олова (Sшх) nока 

жидкiй остатокъ не приблизится н:ъ границt pq. 

Линiя ro есть граница сурьмяныхъ и свинцовыхъ частицъ nолей 

сплава, выдtляющихся при затвердi;ванiи послtдняrо при однихъ и 

тtк1:. же температурахЪ. Линiя ОР есть граница между полями свинца 

и полями Sb Sn и указываетъ намъ, г д't происходитЪ одновременное 

затвердtванiя частицъ свинца и Sb Sn. Дал'tе линiя pq есть граница 
и въ то же время линiя единовременнаго затверд'Бванiя РЬ и Sn. На­
конецъ, линi.n fo указываетъ намъ пред'Блъ превращенiя, при кота­

ромъ выд'tляются частицы Sb Sn за счетъ Sb, а линiя dp есть пре­

дi;лъ превращенiя частицъ Sb Sn съ образованiемъ Snx. 

Въ зан:люченiе нельзя не отмtтить, что вышеразобранная дiаграм­

ма тройного сплава изъ сурьмы, свинца и олова вообще довольно 

сложна, но W. Campbell у далось г лавныя существенныл точки ея под­

твердить рядомъ металлографическихЪ снимковъ, для чего имъ было 

металлографически анализировано 49 различныхъ по составу сплавовъ 
изъ свинца, олова и сурьмы. 

Изсл'Бдованiе бабитовъ различиага химическаго состава неодно­

кратно производилось мною въ Металлографической Лабораторiи Том­

скага Технологическаго Института, при чемъ необходимо замtтить, 

что въ означенныхъ работахъ принимали и принимаютъ участiе сту­

денты Института, которымъ въ видt дипломныхъ работъ выдаются 

небольшiя изслtдованiя въ упомянутой области. Rъ сожалtнiю обору­

дованiе лабораторiй Института не дастъ возможность произвести из­

слtдованiе бабитовъ на изнашиванiе и нагрi;ванiе при механическихъ 

установкахъ, ибо Институтъ не располаrаетъ электрической энергiей 

круглыя сутки, а вышеуказанная лабораторiя не имtетъ средствъ на 

устройство необходимыхъ приборовъ. 

Описанiя небольшихъ опытныхъ изсл'Бдованiй бабитовъ, произве­

денныхЪ въ металлографической лабораторiи института, начнемъ съ 

опытовъ по провtрк't заключенiй Loebe и Campbell'я (см. дiаrрамму, 

фиг. 6). Первыи работы имtютъ цtлью выяснить механизмъ застыва­

нiя цi>лаго ряда тройныхъ сплавовъ изъ свинца, олова и сурьмы. 

Что бы внести въ указанную задачу нi>которую систему и т"Ьмъ са­

мымъ облегчить работу, всt опыты были разбиты на нi>сколько серiй,    Н
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иэмi>няя для этого вi>совыя количества РЬ, Sb и Sn тройныкъ cnлa-

Sn _ 
вовъ такимъ образомъ, чтобы отношенiе в'tсовъ ----рь въ каждои со-

рiи было постоянно. 

Всего, такимъ образомъ, было выполнено 7 серiй опытовъ: 

1-я серt.н. 

1) Sb = 5°/0; РЬ = 47,5°/0 ; 

РЬ = 45°/0 ; 

РЬ = 40°jo; 
РЬ = 37 5°/· 

Sn = 47,5 
Sn = 45°/0 

Sn = 40°/0 

Sn = 37,5°/0 

Sn = 35°/0 

2) Sb = 10°/0; 

~~ = 1/ 1 • 3) Sb = 20°/0 : 

4) Sb = 25°/0; ' 01 

5) Sb = 30°/0 ; РЬ = 35°/0 ; 

1) 

~-1 2) 
РЬ - /з. 3) 

4) 

1) 
~=1 1 2) РЬ 5

' 

Sn 
РЬ 

3) 

1) 
1 /в . 2) 

3) 

1) 

Sn 2) 
--= 1/7. 3) 
РЬ 4 ) 

5) 

П-я серtя. 

SЬ = 10°/0 ; 

Sb = 15°/0; 

Sb = 20°/0; 

Sb = 25°/0 ; 

Ш-л серiл. 

Sb=10°/0; 

sь = 20°/ . 
'0' 

Sb = 30°/6; 

РЬ = 72°/0; 

РЬ = 64°/0; 

РЬ = 56°/ · 0' 

IV -я серtл. 

Sn- 22 5°/ - 1 о 

Sn = 21,25°/0 

Sn = 20°/0 

Sn = 18,75°/0 

Sn = 18°/0 

Sn = J 6°/0 

Sn = 14°/0 

Sb = 1 0°/0; 

Sb = 20°/0 ; 

Sb = 30°/0; 

РЬ= 75°/0; Sn = 15°/0 

РЬ = 66,6°/0; Sn = 13,4°/0 

РЬ = 58,3°/0; Sn = 11,7°/0 

V-н серtя. 

Sb = 10°/0 ; РЬ = 77,1°/0; 

Sb = 20°/0 ; РЬ = 68,6°/0; 

Sb = 30°/0; РЬ = 60°/0; 

v 1-я серiя. 

Sn = 12 9°/ 1 о 

Sn = 11,4°/0 

Sn = 10°/0 

Sb = 5°/0; РЬ = 83,1 °/0; Sn = 11,9°/0 

Sb = 10°/0; РЬ = 78,75°/0; Sn = 11,25°/0 

Sb = 20°/0: РЬ = 70°;0; Sn = 10°/0 

Sb = 25°!0 ·, РЬ = 65 6°/ · Sn = 9 4о; ' о• ' о 
Sb = 30°/0 ; РЬ = 61,25°/о; Sn = 8, 75°/0    Н
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2} 
Sn 3 -= 1/g. ) 
РЬ 4) 

5) 
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VП я сер1я. 

Sb = 5°/ 0; 

Sb = 10°/ 0; 

Sb = 15°/0 ; 

Sb = 20°/0 ; 

Sb = 25°; 0; 

РЬ = 84 45°/ · ' О• 

РЬ = 80°/0; 

рь = 75 5°/ . 
' О• 

РЬ = 71,1°/0 ; 

РЬ = 66,6°1 0 ; 

Фиг. 6-а. 

Sn = 10,55°/0 

Sn = 10°/0 

Sn = 9,5°/0 

Sn = 8,9°/ 0 

Sn = 8,4°/0 

"'I!OZ&u. 

----- --------- .d.. 

в.&. 

Для полученiя сплавовъ пользавались электрической печью фирмы 

"Kryptol Geselschaft('. 
Для опред~ленiя въ каждый моментъ температуры расплавленнаго 

металла, пользовались пирометроl\tЪ Le Chatelier, причемъ пирометръ 

оnускален черезъ отверстiе въ крышК'Б печи внутрь тигля, а провод­

НИI<И, идущiе отъ пирометра, соединялись съ мiщными зажимами, по­

мi>щенными въ резервуар1> со льдомъ; отъ мiщныхъ зажимовъ имtлись 

толстые мtдные проводники къ гальванометру, ноторый и поиазывалъ 

температуру расплавленнаго металла.    Н
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Очевидно, имtя въ каждый моментъ температуру даннаго сплава, 

:можно выстроить обычнымъ способомъ кривую затвердtванiл. 

Видъ кривой застыванiн даетъ возможность опредtлить критиче­

скiн точки, устанавливающiя моментъ начала измtненiн въ струнтурt 

сплава и характеризующiлсл т'Бмъ, что въ этотъ моментъ наблюдается 

внезапное замедленiе въ nаденiи температуры, всл1щствiе выдi>ленiл 

тепла. l\poмi> того, кривую затверд1шанiя сплава въ зависимости отъ 

времени получали помощью регистрирующаго nирометра Н. С. Курна­

кова, на подробномъ описанiи котораrо останавливаться не будемъ. 

Производство оnыта состояло въ слtдующемъ: предварительно на­

rрtвали примtрно до 400° С тигель, помtщенный въ стаканt выше­

названной элеитрическои печи, затtмъ опускали въ него опредtленное 

ноличестно свинца (темпер. плавл. 325° С); когда температура рас­

плавленнаго свинца достигала, примtрно, 500° С, опускали соотвi>т­

ствующее количество сурьмы, перемtшивая массу деревянной палоч­

кой и посыпал мелочью древеснаго угля, дабы предохранить сурьму 

отъ выгораюя. 

Далtе, ног да температура жидн:аго двойного сплава достигала около 

600° С., присаживали олово. 

Наблюденiн и отсчеты надъ затвердtванiемъ каждаrо сплава произ­

волились съ момента, ногда температура охлаждающагася сплава опу­

скалась до 650°, для чего предварительно доводили температуру до 

700° С. 
Отмi>чал по гальванометру черезъ наждую l'IJИнуту температуру 

охлаждающагосл сплава, строили по точнамъ кривую остыванiл. 

Одновременно и регистрирующiй пирометръ каждый разъ воспро­

изводилЪ на фотографической бумагt кривую затверд1>ванiя и чтобы 

на послi:дней получить постониныл точни, соотвi>тствующiл, наприм , 
600° С, 500° С. и т. д., вынлючали штепселемъ лампочку аппарата, 

получал танимъ образомъ на кривой температурныл отмi>тии въ вид1: 

бtлыхъ промежутновъ. 

Охлажденiе каждаго сплава доводили до 150° С. 
Прежде чtмъ вступить въ область изслtдованiя добытаrо ~1атерiала 

остановимся нi:сколько на способi> построенiл дiаrраммы nлавкости 

тройныхъ сплавовъ. Н:ривыл плавности двойныхъ сплавовъ моrутъ 

быть изображены на плоскости,-дtйствительно: откладывая по оси 

абсциссъ различное процентное содержанiе элемента Х двойного сплава 

х + у, а по оси ординатъ соотвi;тствующiл температуры. при которыхъ 

наблюдались остановки въ ладенш температуры,- получилъ кривую 

плавкости, расположенную въ плоскости.    Н
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По то будетъ для тройныхъ сnлавовъ: кривыя въ зтомъ случа~ не 

могутъ быть выражены на nлоскости и тутъ ужъ nриходится прибt­

rать къ построенiю поверхностей плавности, откладывая температуры 

плавленiя по направленiю перпендикулярному къ н~которой плоскости 

ноординатъ, опредtлнющихъ составъ тройного сплава. 

Для построенiя дiаграммы пользуются методомъ 11 треугольника". 

Строятъ равностороннiй треуrольникъ MNP (см. фиг. 6-Ь), ко­

торый, какъ указано ранtе, обладаетъ т~мъ свойствомъ, что сумма 

'1. 

Фиг. 6-Ь. 

разстоянiй любой точки х, взятой внутри треугольника, отъ сторонъ 

М N, N Р и М Р есть величина постоянная, т. е. 

xm +xn + xp=conts. 

Если принять, что хш+хn+хр=100°/0, то любой тройной сплавъ 

можетъ быть выраженъ какой либо точкой А. 

Возстановляя въ каждой изъ точекъ препендикуляры къ плоскости 

М N Р и откладывая на нихъ температуры затвердtванiя соотвiп­

ствующихъ тройныхъ сплавовъ, можно получить, примtрно, поверх­

ность, изображенную на черт. 6-Ь. 

Перпендикуляры 1-N, 2-М и 3-Р соотв~тствуютъ температу­

рамъ плавлеюя чистыхъ N, М и Р. 

Кривыя l - с - 3; J - а 2; 2 - В ....:. 3, находящ1яся въ пло-
скостнхъ, проходнщихъ черезъ стороны треугольника перпендикулярно 

нъ плос1юсти М N Р, суть кривыя затверд~ванiл двойныхъ сплавовъ 

N и М, N и Р, М и Р. Эти кривы я обладаютъ эвтектическими точ­

ками с, а и В. 

Три поверхности С( 1 ~ и j, пересtкаясь между собою, даютъ линiи 

выдtленiй иэъ сплава двойныхъ эвтектическихЪ см'kсей; эти линiи въ    Н
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свою очередь сходятся въ одной точкt А, опредtляющей темnературу 

и составъ тройной эвтектической смtси, т. е. точкой А оnред'tляетс.я 

эвтектическiй сплавъ. 

Основываясь на только что приведенномъ, возможно объяснить 

механизмъ застыванiн тройныхъ сплав въ вообще таиимъ образомъ. 

Сначала выдtляется иомпонентъ (1 · ан характеристическая точна), 

им'tющiйсн въ избыти1>, а остающаяся смi>сь все болtе и болi>е nри­

ближается по составу иъ двойной эвтеитииt и выдtленiе, танъ ска­

зать, избыточиага иомпонента будетъ продолжаться до тtхъ nоръ, 

поиа не будетъ достигнута одна изъ линiй двойной эвтектики; далtе 

начинаетЪ выд1шяться одновременно съ первымъ и второй иомпонентъ 

(подъ "иоъшонентомъ" сплава надо разумi>ть свободные элементы и 

т1> соединенiя, иоторыя неразложимы nри разсматриваемыхъ условiRхъ), 

им-tющiйся въ избыткi>, т. е. произойдетъ выд1шенiе двойной эвтек 

тики; таное выдtленiе двойной эвтектики будетъ продолжаться до 

т1>хъ поръ, пока оставшалея часть не будетъ отв'tчать составу трой­

ной эвтеитики. Моментъ этотъ будетъ харантеризоваться появленiемъ 

3-ей характеристичесной точки на иривой заст1>ванiн. Теперь начнетъ 

застывать и эвтектическая смtсь и это застыванiе закончится при 

температур-Б, отвi>чающей точк.i> плавленiя тройной эвтек.тичесной 

смtси. 

Очевидно, что построенiе поверхностей затвердtванiя представля­

етЪ собою довольно кропотливую задачу. 

Чтобы значительно упростить вопросъ, достаточно только спроэн­

тировать кривыя перес~ченiя поверхностей на плоскость треугольника 

М N Р и весь механизмъ затвердtванiя изобразится на плоскости въ 

вид~ линiй того и другого харантера, эти линiи могутъ дать въ своемъ 

пересtченiи одну или нtсколько точекъ, также какъ это бываетъ и 

при двойныхъ сплавахъ; находятся эти линiи на основанiи нривыхъ 

остыванiя и микроскопичесиаго строен1я сплавовъ. 

РезультатомЪ послi>дняго построенiя является ран-Ее разсмотр-tн­

на.н дiаграмма Campbell'.н и Etder'a (см. фиг. 6), но для провtрни 

правильиости заключенiя ея и былъ взятъ тройной сплавъ свинца, 

олова и сурьмы, при чемъ въ большинствt сплавовъ свинецъ являет­

ся преобnадающимъ элементомъ; для иэслi>дованiя была взята область 

по дiаграммt (см. фиr. 6-а), близкая къ точк1> О. 

Точка О- можетъ быть установлена на основаюи кривыхъ засты­

ванi R и микросноnичеснаrо строенiя. Изъ серiи сплавовъ при отно-

Sn 1 
ШеНIИ rь= 

7 1 СПЛ:JВЪ 1 СОСТОЯЩiЙ nри6ЛИЗИТ8ЛЬНО ИЗЪ }0°/0 сурь-   Н
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мы, 79°/0 свинца и ] 1°/0 олова, далъ характерную кривую застываюя. 

Остановка въ nаденiи температуры наблюдалась только одна около 

250° С. 

Очевидно,- при этой температурt изъ составныхъ частей сплава 

образовалось соединенiе, которое и начало затверд-Евать безъ всякихъ 

nослtдующихъ превращенiй, въ nротивно!\tъ случаi> должна nоявится 

еще точка, опредtляющая моментъ изм1шенiя въ структур-Б сnлава. 

Шлифъ такого сплава им'Бетъ однообразное строенiе темно-с'Браго 

цвtта и м'tстами попадаются небольшiе кристалы Sn Sb въ формt 

ромбовъ. 

Слtдовательно, разсматриваемый сплавъ немного отличается отъ 

звтектическаго сплава, вслtдствiе чего была возможность, не отмtчен­

ная даже на кривой застыванiя, появиться небольшому количеству 

кристалловъ Sn Sb. Наблюдаемый сплавъ былъ rд1>-то около точни О, 
но во всякомъ случа1> въ области f О Р (ромбы Sn Sb). Какъ видно 

точка 0-нtскольио отличается отъ О Campbell'я, а именно, она какъ 

бы уклонилась вnраво отъ точки 0-послiщней дiаграммы. Газсмот­

римЪ дальше сnлавы изъ области Br о Pq, т. е. изъ области избытна 

сдинца, помtченные на дiаrраммi; цифрами 1, 2 и 3. 

Сплавъ 1-ый (Sb=10°/o, Sn=10°/0, РЬ=80°/0) находится вблизи 
линiи r о Кривая застыванiя даетъ дв't точки, одну при 252° С, а 
другую при 250° С. Эти двi> точки даютъ возможность указать, что 

сплавъ долженъ находиться на линiи r о (въ дtйствительности чуть­

чуть ниже). 

Таиимъ образомъ мииросиопическое строенiе должно поиазать: не­

большое ноличестно выд1>лившейся двойной эвтеитики изъ свинuа и 

сюрьмы (темп. 252° С), окруженной продуктами превращенi.н при О 

(высшая эвтектина Sb Sn+Pb (см. фиг. 7, таб. I). 
Нривая застыванiя для сплавовъ 2 и 3, расположенныхЪ въ этой 

же области и содержащихъ сюрьмы 5°/0 
Sn 

1 
Sn 

при Ph = /в и РЬ = 1/7, 

даютъ три харантеристическiя точки. Для сплава 2-го первая харак­

теристичесная точка при 273° С; вторая при 240° С и третья при 

190° С. На основанiи этихъ данныхъ мы можемъ нарисовать себt нар­
тину измtненiя структуры; температура послtдней харантеристической 

точки (190° С) уиазываетъ на то, что полное затвердtванiе произошло 
при точк't Р и слi>довательно измtненiе сплава шло по линiи О Р, 

но самъ сплавъ не дошелъ до точни О (температура 240° С, а не 250°), 
а гдt.-то дальше-по о Р (ниже 0). Сплавъ 3-й, судя по иривой за­

стыванi.я, прошелъ тii-же фазы какъ и 2-ой, т. е. во первыхъ,-вы-   
НБ

 

УД
УН
Т 

(ІП
БТ

)



31 

дtленiе свинца, затtмъ выдtленiе двойной эвтектики Sn Sb и Ph и на­

нонецъ nолное затвердtванiе при точнi> Р при i 90° С, 

Микроскоnическое строенiе подтверждаетЪ сказанное: на полi; шли­

фа ясно видны кристаллы Sn Sb, темнын м'Вста, вtрнi;е, отдiшьныя 

темныл вкрапленiн (свинецъ) и все это окружено эвтектикой при Р, 

Для сплавовъ 4, 5, и имi>емъ З характеристичеснiя точки и сл-t-

довательно, въ сплав-Б мы имtемъ выд'Блившуюся сурьму, двойную 

эвтектику {Sb и РЬ) по r-o и эвтектическую смtсь при О. Микро­

структура сплавовъ 4 и 5 подтверждаетъ сиазанное: бi>лые нрасталлы 
-сурьма; свtтлая масса- двойная эвтектика изъ сурьмы и свинца; 

все это окружено высшей эвтетикой при О. Слtдуетъ замtтить, что 

2 и 3 характеристическiя точки для сплавовъ 4-ro и 5-го почти сов­

падаютъ; изъ этого можно заключить, что выдi>ленiе двойной звтек­

тини началось почти у точки О и потому продолжалось очень недолго 

(см. фиг. 7-а, таб. 1, сплавъ М 5). 
Не будемъ детально останавливаться на разсмотрtнiи микрострук­

туры всЪхъ сплавовъ, остановимел лишь на болtе харантерныхъ изъ 

НИХЪ, ИМеННО 15, 14 И 20-соотвtтствеННО 30°/0, 20°/0 И 10°/0 cypь-

Sn 1 
мы при- - = -. 

РЬ 4 
Нривал nлавкости сплава 15-ro имtетъ три характеристичесюя 

точки и въ микроскопическомЪ строенiи этого сnлава мы видимъ пла­

сты суры1ы, :кое-гдt ромбы Sn Sb и все это окружено продунтами 

nревращенiя nри О. Сплавъ 14 содержитъ небольшое количество сурь­
мы и большее количество Sn Sb въ видt ромбовъ и все это окруже­
но эвтектикой nри О (см. фиг. 7-в, таб. I). Сплавъ 20-находится въ 
области F О Р и въ своемъ строенiи содержитъ немного кристалловъ 

Sn Sb, и свtтлую массу-эвтектичесную смtсь изъ Sn SЬ и РЬ; все 

зто окружено эвтектической смtсью при точкЪ Р, танъ накъ 3-н ха­

рактеристическая точка имtетъ температуру 190° С (см. фиг. 7 r, 
таб. 1). 

Сплавы 23, 24, 25, 26, 27, находлщiеся въ области F О Р, въ сво­
емъ строенiи совершенно не содержатъ выдi>ленiй сурьмы {см. фиг. 7 d, 
табл. 1, сплавъ 25 ). 

Сплавъ 27-ой им'tетъ однообразное строенiе и очевидно соотвi>т­

ствуетъ сnлаву по линiи О Р, т. е. съ самаго же начала пошло выд't­

ленiе Sn Sb и РЬ (см. фиг. 7 е, табл. 1). Кривая остыванiн ясно под 
тверждаетъ это, т. н. мы имi>емъ всего лишь 2 характеристическiя 

точки; одну при 200° С,-моментъ начала выдtленiн Sn Sb и РЬ изъ 
слпава и другую при 189" С,- застыванiе эвтектичесной смiiси при 

точк't Р. 
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Такимъ образомъ на основанiи только что описанныхъ опытныхъ 

изсл'hдованiй сплавовъ изъ свинца, олова и сурьмы можно прiйти къ 

заилюченiю, что nравильиость основныхъ положенiй Loebe и Campbell'.я 
по отношенiю характера застыванiя и структуръ вышеуказанныхЪ 

сплавовъ подтверждается наблюденiемъ уиазанныхъ сплавовъ. 

Для дальн'Бйшихъ наблюденiй по провi>рн:i> заключенiй по дiаграм­

м-t Lcebe и Campbell' я были взяты тройные сплавы, расположенные 

по своему составу ближе къ други:мъ двумъ вершинамъ треугольника 

Campbell'я, длл чего было взнто 24 сплава, при чемъ проuентное со­

держанiе составныхъ частей въ послiщнихъ сплавахъ бралось не про­

извольно, а въ извtстной системi>, приведеиной въ нижеслtдующей 

таблицt V -а. 

Таблица V -а. 

11 

Содержанiе ВЪ о;о· 

1 

РЬ 
1 

Sb 
1 

Sn 

Группа 1. 

Отношенiе Сплавъ .м 1 10 .') 85 

н 7 20 4,44 75,r,в 

Sb 
= 1117 30 3,69 66,!! 

Sn 
}ё 13 

}ё 19 40 3,з~ 56,66 

Группа 11. 

Отношен i е 
Сплавъ .м 10 15 75 

.м 8 20 lЗ,зз 6б,е7 

sь = 1;
5 м 14 30 11 ,s7 58 . зз 

Sn 
40 10 50 ~ 20 

Групnа 111. 

Сnлавъ }ф 3 10 30 60 
Отношенiе 

м 9 20 26167 53,за 

~ = 1/2 .1'€ 15 30 23,зз 46,67 
Sn 40 20 40 J'i>21 
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РЬ Sb Sn 

Груnпа IV. 

Сплавъ Н! 4 10 45 45 
Отношенiе 

м 10 20 40 40 

~=1 .м 16 30 35 35 
Sn 40 30 30 ;м 22 

Группа У . 

Сплавъ Jte 5 10 60 30 
Отношенiе 

20 53, за 26,67 .Ni! 11 
Sb = 2 ~ 17 30 46,67 2б,зэ 
Sn 

40 40 20 .lle 23 

Груnпа Yl. 

Сплавъ м 6 10 84 6 
Отношенiе 

.Ni! 12 20 74,бо S,a4 

sь = 14 N2 18 30 65,ээ 4,67 
Sn 

40 :'>б 4 N! 24 

Вi>совое количество элементовъ, входящихъ въ каждый изъ спла· 

вовъ, въ суммi> бралось 200 gr. Сплавы расплавлялись въ электриче­

ской печи фирмы "Kryptol- Geselschaft". Для измi>ренiя температуры 

пользавались пирометромЪ "Le Chatelier" 
Для полученiя кривыхъ затвердi>ванiя пользавались приборомъ 

Н. С. Курнакова. 

Для полученiя сплава nредварительно наrрi>вали шамотовый ста­

канъ въ вышеуказанной электрической печи до 400° С, затtмъ спу­

скали навtску свинца, наrр'Бвали свинецъ до 500° С, добавляли на­

в-hску олова и при температур'~> сплава 600° С погружали сурьму. 

Смiiсь перемiiшивали деревянной палочкой. Когда сурьма расплави· 

лась и температура ванны поднялась до 720-740°, выключали токъ и 
при температур'~> 700° включали аппаратъ Н. С. Курнакова, причемъ 

показанiя пираметра записывались черезъ каждую минуту. При тенпе­

ратурахъ 600°, 500°, 400°, 300° и 200° выключали лампочку въ при­

бор-1; Курнакова, чтобы зафиксировать посто.янныя точки на фотогра­

фичесной бумагii. Остыванiе доводnпи до 150°, а у н-tкоторыхъ спла-

т. Н. ТихоновЪ 
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вовъ до 130° С, посл't чего аппаратъ Куриакова выключался. Затi>мъ, 

чтобы освободить термометръ изъ сплава, сплавъ нагр'tвали вторично. 

Въ виду того, что для опытовъ необходимо было имi;ть шлифы 

изъ сплава медленно охлажденнаrо, а образцы для испытанiя на 

твердость изъ сплава быстроохлажденнаго, то сообразно этому-одну 

половину сплава охлаждали медленно, а другую быстро. 

Для этого поступали такъ: на газовой rор1>лк1> нагрi>вали огне­

упорный тигелекъ до 450 °-500°, посл-t чего въ него выливали по­

ловину полученнаго сплава при температурi; 620-750°, тигелекъ за­
крывали асбестовой пластинкой, тушили газъ и такимъ образомЪ остав­

ляли охлаждаться. Другую половину сплава выливали въ чугунную 

толстостi>нную формочку, блаrодарн чему получали закаленную от­

ливку. 

Раньше было указано, что въ основу предварительныхЪ изслiщо­

ванiй была положена дiаграмма Campbell' я, при чемъ для большей 

наглядности на фиг . 8 изображено положенiе взятыхъ для послi>д­

нихъ опытовъ сплавовъ по площади треугольника и кромi> этого ука­

заны наблюдаемыя критическin точки изслi>дованныхъ сплавовъ съ 

условнымъ обозначенiемъ наблюдаемой структуры послi>днихъ. 

Обращаясь къ этой дiаграммi>, мы видимъ, что сплавы l и 7 ле· 

жатъ въ области cdpq, сплавъ 13 лежитъ очень близко къ линiи pd, 
а сплавъ 19 близко къ линiи ор. 

Для сплава М 1 получили двi> критическихъ точки: 227° и 189° С. 
Шлифъ представляетъ изъ себя равное поле двухъ цвi>товъ (см. фиг. 

8-а, табл . II). 
Принимая основныn положенiя дiаграммы Campbell я, изъ данныхъ 

полученныхЪ нами должны прiйти къ заключенiю, что сначала выдi>­

лилось Sn а (227°), затi>мъ процессъ шелъ по линiи pd и все засты­
ло въ точкi> р . 

Сплавъ М 7. Нривая паденin темnературЪ дала двi; точки: 207° и 
181 о. Шлифъ представляетЪ поле двухъ цв-Бтовъ съ отдi>льными б-Е­

лыми тi>лами, въ когорыхъ эамi>тно стремленiе нъ образованiю ром­

бовъ. Такой характеръ шлифа указываетъ на то, что сперва выпало 

Sn Sb, далi>е процессъ долженъ былъ идти по линiи pd-Sn а (207 °), 
затi>мъ по pq и все застыло при q. 

При такомъ порядк1> остыванiя сплавъ долженъ лежать выше линiи 

pd. Температура выдi>ленiя Sn Sb не обнаружилась вслiщствiе незна­
чительнаrо количества Sn Sb. 

Сплавъ М 13. Кривал температуръ дала двi> точки: 195° и 181°. 
Характеръ шлифа тотъ же, что и длн сплава М 7, но здi>сь появи­

лись бiiлыя nродолговаты.я тiiла; эти тiiла можно приннть за образа-   Н
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ван1е Sn Sb, такъ накъ по шлифу эамiiтно ихъ стремленiе образовать 
одно цi;лое. Пор.ндокъ остыванi.я тотъ же, что и .N2 7 (см. фиг. 8-Ь 

таб. IJ). 

Фиг. 8. 

()S....Ss ~ 
o~8S(r) 
Q&a. 
o~s 
о 8f,.~r. 

о ~а..+'&. 

o~--;-r 

Сплавъ М 19. Ириван температуръ дада двt точки: 191 о и 181°. 
Шлифъ представлнетъ поле двухъ оттi>нковъ съ небольшимъ чи­

сломъ ромбовъ. Это указываетъ на то, что сначала выдiшилось Sn Sb; 
но какъ шло дальнi;йшее остыванiе-сказать трудно; застыло все въ 

точкi; q. 
Сплавы 2 и 8 по дiаграммt лежатъ въ области fpd, а 14 и 20 въ 

области fop. 
Сплавъ М 2. Кривая температуръ дала три точки: 290°, 220° и 187°. 

UUлиф~ представляетЪ основное поле двухъ отт~нковъ, въ которомъ 
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размtщены бtлын тiша формы ромбовъ. Сопоставляя эти данныв съ 

дiаrраммой Compbell'я заключаемъ, что бtлыя тtлa-Sn Sb (290°), въ 

основномъ же пол-t должно быть Sп а (220°) и или тройная эвтекти­

на точки р, или Sna+Pb, если все остыло на линiи pq (см. фиг. 8-с. 

таб . IJ). 

Сплавъ М 8. Н.ривал температуръ дала три точки: 280°, 203° и 188°. 

Характеръ шлифа тотъ же, что М 2, и все, что было сказано от­

носительно послtдняго, остаетсн и для ;N; 8. 

Сплавъ .М 14. Нривал температуръ дала три точки: 260°,190° и 188°· 

ХарактерЪ шлифа одинаковъ съ М 2 и 8. Все сказанное о нихъ 

лриложимо и здtсь. Температура 190° очень близка къ нижней тем­

nератур-t 188°, это указываетъ на то, что сплавъ приходитъ въ со­

столнiе, характеризуемое линiей pd, очень близкое отъ точки р. 

Изъ всtхъ соображенiй относительно этого сплава нужно прiйти 

къ заключенiю, что онъ лежитъ правtе линiи fp, т. е. въ области fpd. 

Сплавъ М 20. Кривая температуръ дала двt точки 240° и 181 о. 
Характеръ шлифа таковъ: (см. фиг. 8-d таб. 11): въ верхней qасти 

бtлыл т-tла формы ромбовъ, по мtpt приближенiл къ нижней части 

шлифа эти кристаллы получаютъ рваныл края и въ самой нижней 

части переходятъ въ сi>тку, характерную для Sп Sb+Pb. 3дtсь силь­
но сказалась ликвацiл, но все-же можно сдtлать такое заключенiе: 

сначала выдtлилось Sn Sb (240°), затtмъ на линiи op-Sn Sb+Pb 
(температура не сказалась, понидимому, всл1щствiе незначительности 

выдi>ленiя) и все застыло въ точкt q. 

Сплавъ .М 3. По дiаграммt лежитъ въ области fpd, а сплавъ 9,. 
15 и 21 въ области fop. 

Сплавъ М 3. Н'ривал температуръ дала три точки: 360°, 21 о о и 188°. 

Шлифъ представляетЪ бi>лыл т'tла (см. фиг. 8-е таб. II) съ угла­

ми, указывающими на форму ромбовъ, съ вкрапленiлми изъ основного 

пол.я, при чемъ основное поле двухъ цвi>товъ. Бtлыл тtла Sn Sb 
(360°). Основное поле согласно дiаграммы Compbell'я должно заклю­

чать Sna: (210°) и эвтектику точки р (188°). 

Сплавъ N!! 9. Н.ривая температуръ дала трn точки: 340°,210° и 181°· 

Характеръ шлифа одинаковъ съ предыдущимЪ. Процессъ тотъ же, 

только застыло все въ точкi; q. 

Сплавъ ~ 15. Кривая температурЪ дала три точки: 320°, 208° и 190°.    Н
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ХарактерЪ шлифа таковъ; въ верхней части шлифа. ромбы Sn Sb, 
въ нижней части эти кристаллы им1iютъ строенiе с'tтни Sn SЬ+РЬ 
въ основномъ пол1>. Порндокъ остыванiн сл1iдующjй: сперва выдi>ли­

лось Sn Sb (320°), затi>мъ по линiи op-Sn SЬ+РЬ (208°) и все за­

стыло при р или близко отъ иен (Область fop). 

Сплавъ М 21. Кривая температуръ дала три точки: 310°, 220° и 189°. 

Характеръ шлифа одинаковъ съ .М 15, только .ясн1>е с'tтка 

Sn Sb+Pb (см. фиг. 9 таб. 11). 

Выдtленiе шло такъ: сначала Sn Sb (310°), затtмъ Sn SЬ+РЬ 
(220°) и все застыло при р. 

Сплавъ М 4. Въ виду того, что кривая температуръ дала 5 то­

чекъ (нижняя 172°) и шлифъ далъ уиазанiе на присутствiе посторон­

няго элемента, то не будемъ дi>лать относительно него никакихъ за­

ключенiй. 

Сплавъ М 10. Кривая темцературъ дала три точки: 372°, 240° и 181°. 

Шлифъ носитъ такой характеръ: большую часть шлифа занимаютъ 

бiшыя тt.ла, въ темномъ полt между этими тiшами зам1iтно строенiе 

напоминающее с'Бтку Sn Sb+ РЬ. Сопоставляя данныл шлифа и тем­
пературы заключаемъ, что при 372° выпало Sn Sb, затtмъ по линiи 

Ор выдtлилось Sn Sb + РЬ (240°) и все застыло въ точкt q. 

Сплавъ М 16. Кривая температуръ дала три точки: 368°, 240° и 181°. 

Характеръ шлифа одинаковъ съ М 1 О и все сказанное относитель­
но него остается и зд'Бсь приложимо (см. фиг. 9-а таб. II). 

Сnлавъ М 22. Кривая температуръ дала три точки: 340(), 240° и 181°. 

Остальное одинаково съ .М.М 10 и 16. На тройной дiаграми't эти 

сплавы должны лежать ниже линiи to, т. е. въ области fop. 

Сплавъ .М 5. Кривая температуръ дала четыре точки: 485°, 401° 
247° и едва замtтная точка 187°. Характеръ шлифа таковъ: при по­
травt NH03 бtлыя тi>ла едва различаются по оираскt, между бtлы­

ми тi>лами очень мало основного поля, въ которомъ замiпна сtтка 

Sn SЬ+РЬ (см. фиг. 9-Ь таб. IП); nри потрав-Б HCI+Fe2 Cl0 бtлыя 

тi>ла раздi>лились рtзко . 

Судя по температур'~; и характеру шлифа, приходимъ къ заключе­

нiю, что до 485° выпадаетъ Sb, затi>мъ по линiи fo выпадаетъ Sn Sb 
(40 1°), далtе по лuнiи ор выпадаетъ Sn Sb+Pb (247°-здtсь, повиди­
мому, температура оnредtлена не точно, такъ какъ она должна быть 

меньше 245°) и застыло все при р или ниже. 
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Сплавъ ~ 11. Кривая температуръ дала четыре точки: 458°, 381 о 
' 

245° и 190°. 

Сnлавъ М 17. Кривая температуръ дала четыре точки: 430° 369° 
' ' 

249° и 181°. 

Сплавъ N2 23. Кривая температуръ дала четыре точки: 400° 352° 
' 1 

248° и 181°. 

Характеръ шлифовъ и пор.ндокъ застываюя тотъ же, что и М 5. 

Сплавъ М 6. ffривая температуръ дала три точки: 585°, 343° и 

241°. Характеръ шлифа слiщующiй: при потрав't HN03 бtлыя тtла 

слабо разд'tлены, пол.н мало, есть сtтка Sn SЬ+РЬ. Порядокъ остыва­

нiл таковъ: сначала Sb (585°), затtмъ Sn Sb (343°) на линiи fo и 

Sn Sb+Pb на линiи ор (343°) (см. фиг. 9-с таб. III). 

Сплавъ .М 12. Кривая температуръ дала три точки: 560°, 310° и 

241°. Порядокъ остыванiя тотъ же, что и .М! 6. Оба лежатъ въ об­

ласти Aof. 

Сплавъ М 18. Нривая температуръ дала дв-Е точки: 539° и 2480, 

Шлифъ представляетЪ бtлыя продолгонатын тtла и nоле поирытое 

с-tткой. Сопоставляя данныл шлифа съ кривой температуръ, приходимъ 

къ заключеюю, что сначала выдiшилось Sb (539°), затtмъ на линiи 

or выдiшилось Sb + РЬ и все застыло, повидимому, при О. 
Сплавъ М 24. Кривая температуръ дала двi; точки; 490° и 248°. 

Относительно этого сплава можно сказать то-же, что было сказано о 

nредыдушемъ. Лежатъ оба въ области Aor. 

Въ заключенiе мы можемъ сказать, что въ общемъ данныл Loebe 

и Campell'н относительно тройного сплава Sn, Sb и РЬ подтвердились. 

Если считать, что точки f и d на дiаграмм-Б нанесены точно, то по­

слiщнiя изслtдованiя дали отстуnленiя на линiи fp и pd, но такъ какъ 

не ииtетсн точныхъ цифровыхъ данныхъ относительно положенiя, 

этихъ линiй, то и говорить объ отступленiяхъ не приходится. 

Испытанiя на твердость полученныхЪ сплавовъ проиаводились въ 

механической лабораторjи и-та по способу Бринелля (шарикомъ), для 

чего необходимо было придать образцамъ двt параллельныхъ плоскости 

Когда стали придавать образцамъ необходимую форму, то зам-Етили 

неnрактичность выбранной нами формы (въ вид-Б конуса). Для того, 

чтобы nолучить двt параллелъныя плоскости пришлось обрабатывать 

образцы на тон.арномъ и строrальномъ (шенинг't) станкахъ. Благодаря 

большому содержанiю сурьмы н-Екоторые образцы на строгальномЪ    Н
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станкi> крошились, а образецъ ~ 5 не могли совсtмъ обстрогать. 

Давленiе на шарикъ брали равнымЪ 500 кил, Результаты испытанiя 

сл'l>дующiе: 

РЬ 10% 

Таблица V-н. 

Sb 
Sn 

14 

1 
М 1. 1 М 2. 1 М 3. 1 М. 4. 1 ~ 5. 1 Nэ Б. q = 18,2 q = 21 q = 35 q = ЭВ q = q = 60 

•-Р_ь_2_оо_/_о _I_JE_q_7_._1_5 ,_~ ___,.l_~_q_s_._2_o,_~____,.l_]!_.q_9_. _2_9_,5____,.I_J€_q_I_o_. 4_4_....;1-~_ч_I_t_. 7_4_1 
I.N!q 13.15,191 ~ 14.17,s 1 ~q 15.27,s 1 ~q 11).53 1 ,req 17.66 1 

1€ 12. 
q = 54,s 

РЬ 30% 
Je 18. 

q =46 

РЬ 400)0 
1 
м 19. 

1 
.м 20. 1 .N'~ 2 1. 

1

.N! 22. 

1 
м 23. 

1 
q=l4,в q=l2,в q=22,s q=42 q=5З 

~ 24. 
q = 34 

Таблица расположена такъ, что во вс'l>хъ сплавахъ каждаго гори­

зонтальнаго ряда 0 fo содержанiн свинца одинъ и тотъ-же, а отношеНiе 

Sb 
Sn 

постепенно увеличивается, въ вертикальныхъ же рядахъ nри 

. Sb 
одномъ и томъ же отнощенш ~ 0 /о содержаюе свинца увеличи-

вается. 

Уже при б-tгломъ взглядt на таблицу У·в можно вывести заклю­

ченiе, что при одномъ и томъ же процентномъ содержаНiи свинца 

. . Sb 
твердость увеличивается: съ увеличеюемъ отношеюя: ~ • т. е. съ уве-

личенiемъ содержанiя: сурьмы. Однако эта зависимость имtетъ и3вtст­

ный предtлъ, такъ въ VI групп'~>, несмотря: на то, что содержанiе 

сурьмы больше, ч'Ёмъ въ V группЪ, твердость получилась меньше. 

Если теперь обратимся къ вертикальнымЪ столбцамъ, то увидимъ, 

Sb 
что при одномъ и томъ-же отношенш Sn съ увеличенiемъ процент-

наго содержанiя свинца твердость постепенно падаетъ. Иси:люченiе 

составляетъ IV группа, гд-t эта зависимость нарушается. 

Продолженiе описанiя произведенныхЪ работъ въ металлографи­

ческой лабораторiи института по изсл~дованiю бабитовъ начнемъ оли­

санiемъ изсл"l;дованiя цинковыхъ бабитовъ, имtющихъ вообще весьма 

слабое расnространенiе на практикi>, а затtмъ перейдемъ къ аnиса-   Н
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нjю изслtдованiй оловянныхъ, свинцовыхЪ и свинцово-оловянныхъ ба­

битовъ, имtющихъ вообще весьма значительное распространенiе на 

праитикt. 

Большинство цинковыхъ бабитовъ, нос.нщихъ названiе антифрик­

цiонныхъ, вслiщствiе незначительнаго нхъ коэффицiента тренiн, им'k­

етъ такой химическiй составъ: 

Zn Sn Си Sb РЬ 

85 5 10 
во 14,5 5,5 
69 19 4 3 5 

Обращая вниманiе на то, что въ реномвндуемыхъ составахЪ спла-

Sn 14,5 19 
для изслtдованiя бы-вовъ цинка отношеюе zn = ----во и 

--

' 69 
ли взяты сначала два чистыхъ сплава изъ цинка и олова, у которыхъ 

было сохранено указанное выше отношенiе олова къ цинку и кромi> 

этого были взяты еще два сплава цинка съ 5 и 10°/о Sn. Далi>е из­

слiщованiн велись съ цi>лью опредiш ить влiянiе сурьмы и мtди на 

сплавъ цинка и олова, при чемъ при изrотовленiи пробныхъ сплавовъ 

Zn Sn и Zn Sn Cu вi>совое отношенiе ~: было удержано постоян­
нымЪ. Такъ какъ максимумъ содержанiя сурьмы въ приведенныхъ вы­

ше сплавахъ цинка былъ 10°;0, то первый сплавъ для изслtдованiя. 

былъ составленъ такимъ образомъ, что 10°/0 у него было Sb, а 90°/0 

было раздi>лено между оловомъ и цинкомъ, соотвi>тственно ихъ вtсо-

14,5 
вому соотношенiю и такимъ образомъ былъ полученъ сплавъ 

80 
слtдующаrо процентнаго содержанiя: Zn = 76,2°/0 , Sn = 13.8°/0 и 

Sb = 10°/0 • При дальнtйшемъ составленiи бабитовъ изъ цинка и oлo­

Sn 
ва въ послi;днемъ сохранялось отношенiе ~ , но содержанiе сурь-

мы было послiщовательно 8°/0, 5,5°/0 и 3°/о. Слi>довательно пробвые 

сплавы изъ цинка, олова и сурьмы, взятые для испытанiй, были 

таковы: 

Zn 
76,2 
77,9 
во 

82, t 

Sп 

13,8 
14,1 
14,5 
14,9 

Sb 
10 
8 
5,5 
3 

Cnnaв'L Zn Sn Cu . 6ылъ изготовленЪ заъ1'Бщенiемъ въ послi>дней 

rpynnt сплавовъ сурьмы мtдью, но наибольшiй процентъ содержанi.н    Н
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иtди былъ взнтъ 5,5. Такимъ обрззомъ послiщняя rруппа взитых"J. 

сплавовъ изъ Zn, Sn и Cu ии'tла такой составъ: 

Zn Sn Cu 
80 14,5 5,5 
82,1 14,9 3 

Изслiщованiе взнтыхъ бабитовъ свелось къ опредtленiю И3мtненiя 

nоложенiя нритичеснихъ точекъ, твердости по способу Бринел.н, при 

чемъ длл вдавливанi.н СJрался шаринъ дiаметромъ 1om/ т при нагрузиЪ 
въ 500 klg1·. и, нанонецъ, всi> взятые бабиты были изслtдованы ме­

таллографически. 

Результаты полученныхъ наблюденiй представлены въ нижеслii­

дующей таблицt VI. 
Таблица Vl. 

Составъ 6 а fi и т а. 
Твердость по 

Фотоrрафiл шлифъ при 
увеличенiи 140 и про-

1 1 1 

Бринелю. 
травн't 1°/0 растворонъ 

Zn. Sn. Sb. Cu. NH03 въ спирт't. 

84,65 15,35 - - 34,5 -

79,4 21,6 - - 30 Фиг. 10, таб. Ш. 

90 10 - - 40 11, lll. 

95 5 - - 43 -

76,2 13,8 10 - 50 12, 
" 

ш. 

77,9 14,1 8 - 48 13, IV. 

80 14,5 5,5 - 43 14, lt 

82,1 14,9 3 - 38 15, 

80 14,5 - 5,5 52 -

82,1 14,9 - 3 51 16, 
" 

1V. 

Такимъ образомъ изъ nослtдней таблицы видно, что твердость 

сплавовъ цинка и олова постепенно падаетъ съ увеличенiемъ содер­

жанiл олова; структура сnлавовъ цинка съ указаннымъ содержанiемъ 

олова постепенно съ увеличенiемъ содержанiя послiщняrо переходитъ 

отъ структуры цинка съ раствореннымЪ въ немъ оловомъ черезъ эвтек­

тику этихъ двухъ сплавовъ близкую в'hсовому отношенiю 90 : 1 О 
(фиг. ll), и дальше на поляхъ посл'hдней эвтектики число отдtльно 

выдi>лившихся частицъ олова возрастаеТЪ съ увеличенiемъ содержанi.я 

посл1щняrо (фиг. 1 0). 
Для слi>дующей группы тройныхъ сплавовъ Zn Sп Sb заtt'hтно . . 

увелnчеюе твердости съ nостепенньrиъ возрастаНJемъ сурьмы, а струк• 
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тура этихъ сплавовъ представлнетъ изъ себя эвтектику изъ цвухъ 

металловЪ Zn и Sn, въ полi> которой находн.тся зачатки кристалловъ, 

надо полагать, соединенiй олова и сурьмы 16), при чемъ число выдi>­

лившихся послiщнихъ кристалловЪ растетъ съ увеличенiемъ содержа­

нiн сурьмы въ сплавахъ (фиг. 14, 13, 12 и 15 ). 
Наконецъ въ сплавахъ послi>дней группы Zn Sп Cu замi>тно сла­

бое увеличенiе твердости съ увеличенiемъ содержанiя олова, что не­

обходимо объяснить влiянiемъ образующихсн соединенiй олова съ 

мtдью, которыя, накъ ранi>е было указано, обладаютъ значительною 

твердостью. Структура послiщнихъ сплавовъ представляетЪ собою 

общую эвтектическую массу изъ олова и цинка, на полi> которой на­

ходятся разбросанныя частицы олова и соединенiй олова съ мiщью 

(см. фиг. 16). 
Bci> перечисленные выше цинковые сплавы для испытанiй бралисъ 

въ количеств'~> 200 g1·.; готовились въ нриптолевой nечи и отлитыя 

чушки готавились въ шамотовыхъ формахъ при комнатномъ охлажденiи. 

Выrоранiе цинна nри плавленiи уменьшалось поверхностнымЪ слоемъ 

изъ золы и маrнезiи. Опредtленiе критическихЪ точекъ для всtхъ 

вышеуназанныхъ сплавовъ производилось при помощи автоматически 

регистрирующаго аппарата Н. С. l\урнакова, при чемъ было обнару­

жено, что темnература плавленiн указанныхъ сплавовъ Zn Sn Sb и 

Zn Sn Cu возрастаетъ съ увеличенiемъ содержанiя сурьмы и мi>ди 

при постоянномЪ соотношенiи олова къ цинну; особенно зам'kтно уве­

личивается температура плавленiя сплавовъ Zn Sn Cu съ увеличенiемъ 
содержанiн мi>ди. Примi>сь свинца въ тройныхъ сплавахъ Zn Sn Cu и 

Zn Sn Sb замtтно уменьшаетъ твердость сплавовъ, но опытовъ въ 

указанномъ направленiи было сдi>лано мало, ибо указанные сплавы на 

практикi> встрtчаются очень рtдко; вообще надо замtтить, что спла­

вы цинна въ начествt 6абитовъ имtютъ незначительное распростра­

ненiе на практикi>, rдi> большее распространенiе получили оловянные 

и за послtднее время оловянно свинцовые бабиты. 

Изученiе послi>дней группы сплавовъ было начато съ группы сое­

диненiй олова съ сурьмою, для чего изrотовлялись сплавы съ послt­

довательнымъ увеличенiемъ содержанiя сурьмы въ олов-Е, а именно съ 

2,5°/0 , 5°/0 , 7,5°/0 , 10, 15, 20 и дальше черезъ пять до 75°/о сурьмы 
въ олов1J. Сплавы готавились въ количествt 40-50 gr. въ тиглt 

кри 11толевой печи и послi> плавленiн быстро охлаждались въ метал­

лической изложницi>. Полученные результаты надъ опредi>ленiемъ по-

1 Е) Выдt.лl!нiя соединенiй цинка съ сурьмой, по всей вi>роятности, отсутствуютъ 

ослiолствiе того, что въ сплаоахъ имtетсн nеревi;съ содержанiя олова надъ содер­

жанii'МЪ сурьмы. 
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ложенiн критическихЪ точекъ и обща.н картина металлографическихъ. 

наблюденiй очень мало раскод.нтся. съ общей картиной затверд'tнанi.я 

двухъ сплавовъ иэъ олова и сурьмы, представленной ран~е на фиг.2. 

Далi;е при наблюденiяхъ было эам-tчено, что съ увеличенiенъ содер­

жанi.н сурьмы въ оловi> и съ увеличенiемъ перiода охлажденiн растетъ 

величина кристалловЪ соединенiй иаъ олова и сурьмы; кромt зтоrо 

наблюдалось, что выдi;лившiеся кристаллы одного и того же сплава 

эамi>тно растутъ при продолжительномЪ наrр-tванiи nри темnератур-t 

отъ 248 до 3 I 6° С. Наиболi>е отчетливо выраженные кристаллы на­

блюдались въ сnлавахъ олова nри 50°/0 сурьмы, вслtдствiе чего слiо­

дуетъ предположить, что эти выдi>лившiясн соединенiя олова съ сурь­

мой близко подходлтъ къ соединенiю по формулi; Sn Sb. Hpoмii об­

щихъ изсл1щованiй по выясненiю вопроса о строенiи сплавовъ олова 

и сурьмы были изслiщованы nослi>днiл на твердость по способу Бри­

неля при помощи шарика съ дiаметромъ tOm/m nри нагрузкi; ЬОО k]gr. 
Шарикъ вдавливалсл въ полированную поверхность сплава и затtмъ 

по величинi> деформацiи опред~лялась твердось послi>дняrо. Изъ опы­

товъ обнаружилось, что твердость сплавовъ олова и сурьмы до 10°/0 

послi>дней возростаетъ довольно слабо ( отъ 17 до 30), затtмъ при 

отъ 1 О до 20°/0 сурьмы твердость сплавовъ олова увеличивается весь­

ма слабо (отъ 30 до 33) и, нан:онецъ, nоел-Б 20°/о сурьмы въ спла­

вахъ олова твердость посл1щнихъ растетъ почти по прямой, прямо 

пропорцiонально содержанiю сурьмы въ оловi>, достигая при 45°/0 сурь· 

мы 70. При 50°/0 сурьмы въ оловi; сллавъ становится совершенно 

хрупн:имъ и не выдерживаетЪ пробы шарикомъ. Строенiе сплавов'Ь 

олова съ содержанiемъ сурьмы до 10°;0 мелко зернистое, но при даль­

нtйшемъ увеличенiи сурьмы въ сплавахъ олова величина выд'hлив­

шихсn кристалловЪ растетъ. 

При дальнi;йшихъ изслi>дованiяхъ бабитовъ въ металлографической 

лабораторiи Томскага Технологичеснаго Института преслi;довалась 

цi;ль по возможности связать эти изслi>дованiя съ пран:тическимъ при­

мi>ненiе~IЪ бабитовъ. Длл послi>дней цtли въ качествt исходнаго 

матерiала были взяты бабиты, употребляемые на Сибирской жел'tзной 

дорог~. Составъ этихъ бабитовъ былъ таковъ: 

1) Бабитъ М l для паровозовъ 60°/0 Sn, 21°/0 РЬ, 16°/0 Sb? и 3°/0 Cu. 
2) Бабитъ М 2 для паровозовъ и пассажирскихЪ ваrоновъ: 47°/о 

Sn, 38°/о РЬ, 12°/о Sb и 3°/0 Cu. 
3) Бабитъ .М 3 для товарныхъ ваrоновъ; 23°/0 Sn, 50°/0 РЬ, 24°/0 

Sb и 3°/ 0 Cu. 
Сумма всi>хъ укаэанныхъ металловъ, согласно техническихЪ усло­

вiй Сибирской желtзной дороги, должна составлять не мен'tе 991/i! 00
0 
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Для иэслtдованiй былъ изrотовленъ рядъ сплавовъ, у которыхъ 

сохранялось отношенiе Sb Sn и Cu Sb Sn, имiiющее мtсто въ ба. 
битакъ Сибирскоfl жепi>зной дороги, но изм1шRлось содержанiе свин­

ца ОТ'Ь трехъ черэзъ каждые три nроцента ДО 38°/о. Rpoмi> этого бы­

ли изготовлены оловянные сплавы, изъ которыхъ при постоянномЪ 

соотноwенiи прим'tнялось содержанiе мiщи отъ 1 до 3°/0 , Такимъ об· 

разоиъ были составлены сплавы ММ 1-4 и 19-21 при постоянномЪ 
отношенiи Sb Sn, и въ ноторыхъ только иамi>нялось Of0 содержанiе 

мtди отъ J до 3°10, затtмъ сnлавы ММ 5-18, въ которыхъ при по­

стоянномъ отношенiп Cu Sb Sn прибавлялся свинецъ черезъ каж­
дые 3°,0• Дли большой наглядности ниже приведена таблица N2 YII 
составленныхъ сплавовъ отъ М 1 до N 21. 

Таблица N! Vll. 
~Jf! фотографiй при увеличе-11 

1 1 1 

I.N! спла· нiи 100: 1 и протравt 112 °lo Cu Sb Sn РЬ в а. 
растворомъ NНОз въ лод-1;, 

Фиг. 171 таб. IY 1,0 20,8 78,2 - 1 

18 2,0 20,6 76,6 -

19, таб. У 3,0 20,4 76,6 - 3 

20 3,8 20,2 76,0 - 4 

21 3,68 19,64 73,68 3,0 5 

22 3,57 19,03 71,40 6,0 6 

23 3,45 18,43 69,12 9,0 

24 3,34 17,82 66,84 12,0 8 

25, та б. Vl 3,23 17,21 64,56 15,0 9 

26 3,11 16,61 62,28 18,0 10 

27 3,0 16,0 60,0 21,0 11 

28 2,89 15)39 57,72 24,0 12 

29 2,77 14,78 55,45 27,0 13 

30 2,66 14,18 53,16 30,0 14 

31, таб. VП 2,55 13,58 50,87 33,0 15 

32 2,44 12,98 48,58 36,0 16 

33 2,35 12,56 47,09 38,0 17 

34 3,0 12,0 47,0 38,0 18 

35 1,0 20,13 78,87 - 19 

36 2,0 19,93 78,07 - 20 

37, та6, УШ 3,0 19,73 77,27 - 21 
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Послi; вс'tхъ этихъ приrотонленiй были nроизведены наБлюденiя 

надъ температурами плавленiи этихъ сплавовъ и ихъ микроструктурой, 

а затkмъ была опред1;лена ихъ твердость съ помощью прибора Бримеля. 

Опредi>ленiе температурЪ плавленiя производилось наблюденiемъ 

охлажденiя расплавленныхЪ сплавовъ. Для этого пользавались са.моnи· 

шущимъ приборомъ проф. Курнакова, въ которомъ показанiя пиро­

метра автоматически вычерчиваютел на фотографической бумагi>, дви­

жущейся съ равном'Брной скоростью. Такимъ образомъ для каждаrо 

сплава получали кривую охлажденiя. Самый опытъ производился слii­

дующимъ обраэомъ: сплавъ въ количеств'k около 100 rраммовъ пом't­

шался въ тигель изъ огнеуnорной глины, вставленный въ криптале­

вую печь, и нагрi>вался до полнаго расплавленiя металла nри помощи 

электрическаго тока. Когда весь металлъ превращался въ жидкость. 

въ нее поrружался конецъ пираметра Лешателье. Такъ какъ термо­

пара подвергается дi>йствiю расплавленныхЪ металловъ въ особенности 

сурьмы, которая по указанiямъ Байкова 11) образуетъ съ платиной 

опредiшенное химическое соединенiе Pt Sb2, при чемъ посл'kднее сое­

динеше получается при nрямом ь соприкосновенш nлатины съ рас­

плавленной сурьмой, и реакцiя совершается съ громаднымЪ выдtле­

нiемъ теплоты, то при работахъ съ сурьмой необходимо обратить осо­

бенное вниманiе на то, чтобы конецъ пираметра былъ совершенно 

предохраненъ отъ соприкосновенiн съ металломъ и его nарами. Обы­

кновенно для этого термопару помi>щаютъ въ кварцевую трубку и 

посл-Еднюю nогружаютъ въ жидкiй сnлавъ. Этимъ достигается полная 

изоляцiн между пирометромЪ и металломъ, при этомъ пирометръ со­

храняетЪ свою чувствительность и въ то же время предохраненЪ отъ. 

д'Бйствiя расплавленныхЪ металловъ. Контакты концовъ термопары съ 

проводами помi>щались въ пробирки, погруженныл въ смi>сь тающаrо 

льда. Отъ термопары шли nровода къ nирометру и аппарату проф. 

Rурнакова, записывающему кривыя охлажденiя. 

Поел-Б того, какъ всi; составные элементы испытуемага сплава пе­

реходили въ жидкое состояюе, нриптолевая печь выключалась и пу­

скался въ ходъ приводимый во вращенiе отъ часового механизма бара­

банъ, на которомЪ была над'kта свi>точуствительнан бумага. Высшая 

температура, до которой наrрtвался расплавляемый металлъ, колеба­

лась между 750-790° С. Показанiя пираметра записывались черезъ 

каждые 100° выключенjемъ лампочки въ фонарикЪ (,1 3айчика с•) на 

1 О -15 сек. Охлажденiе расплавленнаго металла продолжалось въ 

среднемъ около 11/ 2 часовъ. Опытъ заканчивался тогда, когда пиро­

метръ указывалъ, что температура упала до 180-150° С. 

11) Журиалъ Русскаrо Фнз,-Химич. 0-ва, Т. 32, Jot 4, 
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Сnлавы приготовлились передъ опытомъ такимъ образомъ, что сна­

чала въ тиrл~ изъ огнеупорной глины расплавлялась м~дь съ неболь­

шимъ количествомЪ олова, чтобы избtжать окисленiл, сверху насы­

пален въ небольшомъ количествi; слой толченаrо древеснаrо угля 

nocлi> этого присаживалось олово небольшими порцi.нми, зат~мъ сви­

нецъ и наконецъ сурьма, при чемъ опять расплавленный металлъ во 

избi>жанiе окисленiя засыпался слоемъ древеснаго угля. Сплавы, со­

ставленные для опытовъ, были съ содержанiемъ не болtе 3°/0 мtди. 
Результаты полученные при помощи нривыхъ охлажденiя представлены 

въ таблицt VШ. Въ этой таблиц'~> для каждаго сплава даны всt оста­

новки пирометра,- критическiя точки. 

Таблица Vlll. 

.,j 
[1] 

О С Т А Н О В К И . 
Clj n р и м t ч а н i я . .:; 

1 1 

с 
u 

3 4 
~ 

1 

l - 310 236 -

2 - 309 236 -

3 355 311 240 

4 349 313 229 187 

352 314 233 190 

6 360 305 224 190 

7 364 307 220 193 

8 362 305 224 197 

9 361 295 - 183 

10 347 305 - 186 

11 340 294 - 190 

12 358 270 - 180 

13 371 295 - 185 

14 373 290 - 193 

15 365 305 - 183 
Остановки М 2 въ сплавi> ~ 16 н1>тъ 

16 375 - 241 - всл1;дствiе долгага перерыва св-tтово-
го луча. 

17 370 298 - 193 

18 377 293 228 -

19 - 317 241 -

20 - 311 243 -
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Если отъ положеНJя критичеснихъ точенъ сплавовъ непосредствен­

но перейти къ разсмотр'tнiю той картины внутреннихъ измiiненi й, 

которая наблюдается въ послiщнихъ сплавахъ въ связи съ крuтиче· 

скими точками, то необходимо замi>тить сл'tдующее: длн сплавовъ 

MNl 1-3 положенiе 2-й критической точки соотв'tтствуетъ моменту 

выд'tленiл соединенiя олова съ сурьмою, которое на полнхъ шлифовъ 

зам-hтно въ видii отдiшьныхъ кристалловЪ (см. фиг. 17, 18, та6. IV, и 
19. таб. V), а третья критическая точка соотвiпствуетъ затверд'tванiю 

связывающей оловянной массы, содержащей до 10°/0 Sb. Дал'tе появ­

ленiе высшей 1-й точки у сплава .М 3 сл-hдуетъ объяснить выд'tле­

нiемъ изъ сплава соединенiй м'tди съ оловомъ. При маломъ содержа­

нiи мtди эта точка не была замi>тна, но при 3°/0 мtди она обнару­

жилась. На поляхъ шл ифовъ указанныхъ сплавовъ выдi>ленiя соеди­

ненiй м-Бди съ оловомъ постепенно ростутъ и на шлифахъ сплава J€ 3 
(фиг. 19) эти выд-hленiл замi>тно прорiiзываютъ кристаллы соединенiй 

олова и сурьмы. 

Для всi>хъ сплавовъ, начиная .М 5 по .М 18; имi>ется четвертал 

остановка пираметра при температурi; весьма близкой къ 190° С, что 

необходимо объяснить образованiемъ во всi>хъ указанныхъ сплавахъ 

эвтектической мягкой массы изъ 62°/0 олова и 38°;0 свинuа, съ тем­

пературой плавленiя близкой къ 182° С. 18) Вторая половина мягной 

цементрирующей массы бабитовъ, судя по положенiю точки М 3 оста­

новки пирометра, для всi;хъ бабитовъ содержащихъ олово и свинецъ, 

представляетЪ изъ себя однородную массу изъ олова, содержащаго до 

10°/0 сурьма. Температура плавленiя такой массы, какъ было указано 

paнiie (см. фиг. 2), весьма близка къ 243° С. 
Итакъ изъ предыдущаrо необходимо заключить, что мяrная цемен­

тирующая часть разсматриваемыхъ бабитовъ состоитъ въ сплавахъ 

олова, не содержащихЪ свинца, изъ оловянной массы, содержащей въ 

себi; до 10°/0 сурьмы въ растворi>; въ бабитахъ, имi;ющихъ въ соста­

вt олово и свинеuъ, мягкая остывшал часть-состоитъ изъ двойной 

смi>си,- изъ частицъ олова съ сурьмой предыдущаrо состава и изъ 

частицъ эвтектичесной массы олова и свинца. 

Остановка въ паденjи температуры при охлажденiи сплавовъ послi; 

плавленiя, условно обозначенная нами въ таблиц-Б VПI "2 (', надо 

предполагать, соотвtтствуетъ выдi;ленiю изъ расплавленнаго сплава 

кристаллическихЪ соединенiй олова съ сурьмою или свинца съ сурь­

мою. Возможно предположенiе, что въ сплавахъ содержащихъ значи­

тельное количество олова и свинца об~ кристаллическiяформы соеди­

ненiй посл~днихъ злементовъ съ сурьмою выдiiл11ютсл одновременно.    Н
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Ясно выраженные кристаллы соединенiй олова и свинца c'l. сурьмою 

въ видi; неправильныхъ ромбовъ отчетливо замi>тны почти на всtхъ 

шлифахъ сплавовъ (см. фиг. 17, таб. IV -по 37, таб. VIII). 
Появленiе наивысшей точки остановки въ паденiи температуры 

термометра при охлажденiи имi>ется во всi;хъ тi;хъ случаяхъ, :когда 

содержанiе мi;ди въ сплавахъ больше 2°/0, и отсюда слi>дуетъ, что 

условно обозначенная точка ,11(' соотвi;тствуетъ въ указанныхЪ спла­

вахъ выдiоленiю соединенiй олова съ мtдью, при чемъ эти соединенiя 

на nоляхъ шлифовъ имi>ютъ строенiе слабо развитыхъ елочекъ или 

длинннхъ палочекъ, прорi>зывающихъ кристаллы сурьмяныхъ соедине­

нiй олова и свинца. 

Далi>е вс'В вышеуказанные сплавы были испытаны на твердо~ть по 

способу Бринеля, при чемъ дiаметръ взятага шарика былъ lOm/m и 

нагрузка измi>нялась въ двухъ пред1шахъ,-была 200 и 500 клгр. 

Полученные на шлифахъ дiаметры углубленiй измi>рнлись съ помощью 

микроскоnа и по таблицi; (шкалi>) оnредi>лялась твердость сплавовъ. 

Ниже nриведена таблица IX такихъ измt.ренiй, при чемъ изъ двухъ 

опытовъ въ 200 и 500 клrр. для твердости взято значенiе среднее, 

по которому и выстроена кривая. 

Таблица IX. 

мм 
Нагрузка 200 клгр. Нагрузка 500 клгр. Среднее изъ 

1 

двухъ ОПЬI-

сплавовъ, d Твердость. d Твердость. товъ. 

1 3,3 23 4,4 31,2 27,1 

2,6 37 4,2 34,5 35,75 

3 2,7 34 4,1 36,0 35,0 

4 2,6 37 4,1 36,0 36,5 

5 2,65 36 4,2 34,5 35,25 

б 2,7 34 4,3 32,6 33,3 

7 2,75 33 4,25 33,6 33,3 

8 2,8 32 4,3 32,6 32,3 

9 2,9 30 4,45 30,4 30,2 

10 3,0 28 4,5 29,7 28,85 

11 3,15 25 4,65 27,8 26,4 

12 3,1 26 4,8 25,9 26,0    Н
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х~ .Ni! Нагрузка '200 клrр. Нагрузка 500 клrр. Среднее ю1ъ 

1 1 

двух'Ь опы -

сплавовъ. d Твердость. d Твердость. ТОПЪ. 

13 3,1 26 4,8 25,9 25,9 

14 3,2 24 4,75 26,5 25,25 

15 з,о 28 5,1 22,8 25,4 

16 3,3 23 4,9 24,3 24,0 

17 3, 15 25 5,3 21,0 23,0 

18 3,2 24 5,2 21,8 22,9 
-

19 3,0 28 4,75 26,5 27,25 

20 3,0 28 4,2 34.5 31,25 

21 2,8 32 4,3 3'2,6 32,3 

Если эти данныв изобразить графически, откладывая по оси Х-овъ 

составъ сплавовъ, т. е. въ нашемъ случа1> процентвое содержанiе 

свинца въ сплавt, а по оси У-въ твердость, то получимъ кривую (см. 

фиг. 38). Rанъ видно изъ этихъ данныхъ твердость до 21°/о РЬ убы­

ваетъ, а съ 21 до 33°10 остается почти безъ измi>ненi.н, nocлi> этого 

наступаетъ опять медленное убыванiе . 

..... 
30 -""-

г--. 

\0 

~ G 9 -1<1 15 "\!!> "JЛ '!4 ~'l 30 33 3G 33~ ~ .. 
Фиr. 38. 

Дальнtйшi.н испытанiя бабитовъ изъ класса свинцово·оловянныхъ 

были соединены съ практическими испытанiями этихъ бабитовъ въ 

различныхЪ условiякъ службы на Сибирской жел. дopori>. Лtтомъ 

1912 r. въ Красноврскихъ мастерскихъ Сибирской жел. дороги по 

расnор.нженiю Начальника Тяги означенной дороги И. П. Арбузова 

были организованы опытныя испытанiв бабитовъ различнаго состава. 

В'Ъ составъ комис:с.iи по испытанiю бабитовъ, по моему nредложенiю, 

Сибирской жел. дорогой были приглашены два ~::тудента Томскага Тех-

Т. Н. Тихонов-ь.    Н
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нологическаго Института, М. Михайловъ и А. Бiш.невъ. Два послtд 

нихъ лица въ концi> указанныхЪ опытныхъ занлтiй представили мн't 

подробный отчетъ о nостановн't и результатахЪ оnытныхъ изслiщова­

нiй бабитовъ въ Красноярснихъ мастерскихЪ Сибирской жел. дор., а 

затtмъ впосл1щствiи подъ моимъ руководствомЪ обработали получен­

ные ими образцы бабитовъ въ металлографической лабораторiи Инсти­

тута, что и составило въ общемъ ихъ диnломную работу. Дальн'tйшее 

описанiе постановки опытовъ по изслi;дованiю бабитовъ въ Ираснояр­

скихъ мастерскихъ Сибирской жел. дороги я буду продолжать соглас­

но представленнаго мнt отчета двумя вышеnоименованными студента­

ми Института, при чемъ долженъ добавить, что означенный отчетъ 

почти дословно согласуется съ распубликованнымЪ докладомъ Началь­

ника .Ирасноярскихъ мастерскихъ по тому-же вопросу 19). 

Для опытныхъ изслtдованiй были взяты бабиты такого химиче­

скаго состава (см. таблицу Х). 

Таблица Х. 

Названiе ЬJо•::•ъl 6 а б и т а. Уд'tль· Теоретиче- Цi;на 

1 

ный скаR стои- по 

ба бита. Cu РЬ в11съ. МОСТЪ 1 Пуда. объему. 

:N! 1 д . 25 20 5 50 8,8 11 р. 23 к . 9 р. 88 к. 

м 1 н 30 16 4 50 - - -

.1\ё 1 м 25 16 4 55 - -

~ 1 к 20 16 4 60 9,15 9 р. 71 к. 8 р. 88 к. 

м 1 в 15 16 4 65 9,3.5 8 р . 35 к. 7 р. 82 к. 

мзн . - 17 - 83 10,13 4 р. 14 к. 4 р. 19 к. 

.!'i!ЗД - 16,.5 3 80,5 10,08 4 р. 27 к. 4 р. 30 к. 

1'ё 3 Е . - 16 4 80 10,10 4 р. 31 к. 4 р. 3.5 к. 

м 1 т 60 16 3 21 7,75 20 р. 46 к. 15 р. 85 к. 

]'Е 2 т . 47 12 3 38 8,32 16 р. 02 к. 13 р. 32 к. 

мзт 23 24 3 50 8,66 10 р. 73 к. 9 р. 29 к. 

Что же касается вагоннаго бабита, то во время опытовъ старались: 

1) опредtлить пригодность къ д'tйствительной служб't .N; 3 К и 2) 

1°) ДокладЪ На11альника Красноярск.ихъ мастерск.ихъ инженера М. С. Городец­

каrо по иэслf;дова.нiю бабитовъ, произведенному КраснонрскиРiи мастер~::кими. 
Томскъ. 1912 г. 
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влiянiе введенi.я въ этотъ же составъ тога или другого количества Cu, 

Первымъ, такъ сказать, пробнымъ камнемъ дл.я испытанiй бабитовъ на 

Сибирской ж. дор. являлось испытанiе на твердость. Не имtя во::~мож­

ности пользоватьс.н въ Ирасноярскихъ мастерскихЪ для опредiшенi.к 

твердости способомъ Бринеля или какимъ либо друrимъ изъ общвпри­

нятыхъ и получать результаты по какой либо опредtленной шкап-t, 

примi>нили для опредtленiя сравнительной твердости вышеприведен­

ныхЪ бабитовъ слtдующее приспособленiе (см. фиг. 39). Испытуемый 

нусокъ бабита, имtющiй двi> гладио простроганныл поверхности, по­

мtщается въ вырiш-r.у А сионструированнаrо для этого прибора. 

J ~ 
~Civ~ 

Фиг, 39. 

Твердость даннаго сорта бабита 

характеризуется дiаметромъ yr луб­
леюя, получающагося путемъ вдав­

ливанiя стального, коничеснаго (съ 

угломъ кануснасти при вершинii 

въ 60°), отшлифованнаго пуансона 

В. Самая нагрузиа достигалась при 

помощи простого рычажного прес­

са для испытанiя рессоръ, подъ на­

жимной валикъ катарага пом-Бща­

лась головка пуансона Д, имi>ющая 

углубленiе съ соотвi>тственнымъ 

радiусомъ занруrленiя. Величина нагрузки при вс-Бхъ испытанiяхъ оста­

валась постоянной и равной ста пятидесяти пудамъ. Посл-t н-tсколь­

кихъ предварительныхЪ опытовъ, при ноторыхъ время д-Бйствiя на­

грузки мtнялось въ пред-tлахъ отъ 15 секундъ до 3-хъ минутъ, было 
замiэчено, что по прошествiи одной минуты дi>йствiя пуансона насту­

паетЪ полное отсутствiе дальнtйшихъ деформацiй, .н:оторыя можно бы­

ло бы учесть при наличiи имtющихся въ КрасноярскихЪ :мастерскихЪ 

изм-Брительныхъ приборовъ . Вслiэдствiе этого продолжительность на­

давливанiя была сдi>лана равной одной минутi> во всtхъ опытахъ при 

испытанiи твердости бабита. Результаты и среднiя величины наблюпе­

нiй приведены въ нижеслtдующей таблиц'Б XI *). 

"Изв-Бстно, что для уменьшенiл тренiя и для избtжанiя за-tданiй 

нужно, чтобы соприиасающiясл трущiясл поверхности приготовлялись 

изъ возможно твердыхъ матерiаловъ. Казалось бы выборъ былъ очень 

простъ, но говоритъ далi>е Валуевъ, одной твердости мало, такъ какъ 

при малtйшей неровности соприкасающихся трущихся поверхностей, 

отъ плохой ли приrонни или отъ случайныхЪ причинъ, существующее 

между ними давленiе можетъ сосредоточиться въ нi>сколькихъ точкахъ, 

и тогда можетъ произойти заtданiе поверхностей. 

•) См. таЬnицу на 52. стр. 
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Наименованiе. 11 

Лейкина М 3 

~ 1 д 

.М 3 Т. Ус. 

.N>IH 

Лейкина Jf 1 

.м 1 в 

.м 1 т. У. 

.N91H 

.МlМ 

Лейкина М 2 

.N"~ 2 т. У. 

.М 3 Е 

.N9 3 д 

.NQ 3 к 

d. 

9,8 

10,49 

10,6 

11,09 

10,9 

11139 

11,42 

11,60 

11,60 

12,40 

12,5 

13,3 

13,4 

14,2 

11 

52 

9,8 

10,49 

10,4 

10,92 

10,91 

11,20 

11,42 

11,60 

11,40 

13,01 

12,8 

13,2 

13,4 

14 

9,8 

11,20 

11,39 

11,39 

11,52 

12,18 

13 

13 

13,5 

13,8 

11 

10 

10,5 

11 ,б 

11,22 

11,49 

11,5 

11,89 

11,60 

11,80 

12,8 

13,4 

13,41 

13,67 

11 d среднее, 

9,85 

10,49 

10,77 

11,09 

11,192 

11,32 

11,53 

1] ,55 

11,58 

12,72 

12,77 

13,3 

13,43 

13,92 

Чтобы предупредить это явленiе нужно, чтобы одна изъ трущих­

ел поверхностей принадлежала пластичному вязкому матерiалу, способ­

ному воспринимать въ извiютныхъ предiшахъ измiшенiя своей формы 

безъ разрушенiя. 3амi>чено, что твердость тi>ла, часто сопровождается 

хрупкостью, т. е. малой способностью сопротивляться ударамъ, толч­

камъ, иначе говоря, оно какъ бы обладаетъ малой прочностью. 

Такимъ образомъ сплавы, пригодные для заливки подшипниковЪ, 

должны обладать достаточной твердостью, соединенной съ вязкостью 

и прочностью. Поставленные опыты по опредi>ленiю прочности и 

вязкости разсматриваемыхъ сортовъ бабита, къ сожалi:нiю, не дали 

заслуживающихЪ довi>рiн результатовЪ въ виду несовершенства имiш­

шихся въ Красноярскихъ мастерскихЪ nриборовъ и :машинъ. Эти дан­

ныл, nолученныв надъ раздавливанiемъ брусковъ поперечиага сi>ченiя 

въ 1 см. 2 боковой поверхностью цилиндр и ка съ дiаметромъ 1 О н 1 м, бы­
ли слишкомъ разнообразны даже для одного и того же сорта бабита, 

завиен прежде всего отъ слишкомъ примитиннаго приспособленiя 

(рычажный прессъ), а затi>мъ и отъ чисто случайныхъ, тру дно устра­

нипыхъ причинъ: какъ-то малi>йшее неосторожное приложенiе груза, 

сотрясенiе пола кузницы подъ ударами парового молота и т. д. 
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Что касается постановки пробныхъ бабитовъ на подшиnнuни nа­

ровозовъ, тендеровъ и ваrоновъ, то она должна была .явлнтьсн, соб­

ственно говоря, послi;днимъ и рi>шающимъ испытанiемъ пробнаго ба­

бита для опредi;ленiя пригодности ero прим'tненiя на Сибирской шел­

дорог-Б. 

Посл1;днее испытанiе является почти единственнымъ хорошим'Ъ 

испытанiемъ, если не считать испытанiн твердости. Первым'l. подвергся 

испытанiю бабитъ М J Д. 

По своимъ физическимЪ свойствамъ (подробная характеристика 

пом-Бшена ниже) онъ оказался немного хрупковатымъ, хоти испытанi.н 

въ буксовыхъ и дышловыхъ подшипникахъ паравоза М 1308 дали бла­
rоnрiятные результаты. Осмотромъ поел-Б двухъ пробныхъ поt:щокъ­

( =96 верст.) рабочая поверхность дышловага подшипника вышеозна­

ченнаго паравоза найдена вполнt исправной. Порчи смазочныхъ кана­

вокъ, выбоинъ, накатовъ, трещинъ, царапинъ шейки и т. д. замtчено 

не было. 

Идя далi>е по пути постепеннаrо пониженiн процентнаго содержа­

нi я олова въ составt паравознаго бабита, испытанiя бабитовъ сосре­

доточились надъ сплавомъ съ содержанiемъ олова въ 20°/0,- бабиТ'Ъ 

.М 1 Н:,-а для nриданiя наибольшей вязкости содержанiе Cu и Sb 
было понижена съ 5 и 20°/0 на 4 и 16°/о. Необходимо отм-tтить, что 
эти величины nроцентнаго содержанiя Cu и Sb для облеrч:енi.н наблю­
денiй въ дальнi>йшемъ во всtхъ составахъ съ тi>мъ или инымъ коли­

чествоиъ олова приняты постоянными. Въ виду того, что въ Нрасно­

ярснихъ главныхъ мастерскихЪ производился почти исключительно 

большой ремонтъ паровозовъ и вагоновъ, руководители опытовъ,нахо­

дились въ крайне затруднительномЪ положенiи въ смыслt возможной 

продуктивности и увеличенiя количества опытовъ по выработк~ баби­

та желаемага состава. Вслtдствiе чего общее количество опытовъ надъ 

паровозными бабитами, произведенныхъ въ КрасноярскихЪ главныхъ 

маетереиихЪ въ теченiе л-Бта 191 2 г., слишкомъ недостаточно, чтобы 

вывести какое либо окончательное заключенiе о преимуrцествахъ того 

или иного сорта изъ вышеуиазанныхъ бабитовъ. Необходимость ско­

рtйшаrо выр-Бшенiя даннаго вопроса и ознакомленiя съ постановкой 

изслtдованiй свинцово сурьмяныхъ бабитовъ, производившихся paнiie 

на вс-tхъ участкахъ Сибирской жел. дор . , побудили руководителей 

оnытовъ обратиться съ просьбой о постанови~ иэсл~дованiй надъ вы­

работанными ими и предварительно опробованными въ Ирасноярскихъ 

гл. мастерскихЪ сортами бабитовъ на участк1; ст, Красно.ярскъ, Къ 

этому необходимо добавить, что паровозы, отремонтированные въ ма­

стерскихъ, послi> двухъ- трехъ пробныхъ поtздокъ отправляются на 
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свой участокъ, а, слiщовательно, ускользаютЪ отъ дальн'tйшаго непо­

средственнаго наблюденiя, въ то время накъ паровазы Краснояренаго 

уч. ел. тяги находились все время nодъ неnосредственнымъ наблюде­

нiемъ nри весьма различномъ и все возростающемЪ пpoбtri> на проб­

номъ бабитi>. Въ серединi> iюля 1912 г. разрi>шенiе было получено, 

что дало возможность произвести испытанiе бабита М 1 Н: болi;е 

интенсивно и при томъ въ условiяхъ обычной дtйствительной работы 

его на паровозi>. Общее количество предположенныхЪ къ испытанiю 

ДЫШЛОВЫХЪ И буКСОВЫХЪ ПОДШИПНИКОВЪ, ЗаЛИТЫХЪ бабИТОМЪ М } Н, 
равно 47. 3а все время работы его, накъ въ главныхъ мастерснихъ, 

танъ и на участк~ никакихъ особенностей и недостатковЪ замtчено 

не было. Осмотромъ нi;которыхъ изъ подшипниковЪ, произведеннымЪ 

руководителями опытовъ въ присутствш мастеровъ парово:юсборнаго 

цеха, рабочiя nоверхности подшипниковъ найдены исnравными, зате­

и:анiя смазочныхЪ канавокъ, накатовъ, трещинъ, царапинъ шейки и 

пр. не наблюдалось. Для опредi;ленiя степени изнашиваемости и дол­

говi;чности желательно было бы наблюденiя надъ паровазами Красно­

яренаго уч. ел. тяги продолжить и далtе. 

Бабитъ :М 1 В, съ содержанiемъ олова въ 15°/0, является елЪ­

дующей ступенью въ програ.мм1; работъ постепеннаrо nониженiл про­

центнаго содержанiя олова. Нъ сожалi>нiю, недостатокъ времени не 

далъ возможности nровести испытанiя его полностью въ томъ объемi> 

и разнообразiи, накъ это было сдiшано по отношенiю бабита ~ 1 1\. 
Бабитъ ~ ] В былъ поставленЪ на 17 подшиnникахЪ. 

Съ свинцаво-сурьмяными бабитами дi>ло обстояло нtснолько иначе. 

Параллельныл испытанiл свинцово-сурьмлныхъ бабитовъ 3 I\, 3 Д и 

3 Е дали вполнi> благопрiлтные результаты. Во всi>хъ довольно мно· 

гочисленныхъ осмотрахъ подшипниковъ вагоновъ, тендеровъ 

формъ руководители опытовъ находили рабочую поверхность 

и nлат­

вполнi> 

исnравной. Нанатовъ, трещинъ, вынрашиванiл, царапинъ шейки и за­

тенанiн смаэочныхъ нанавокъ не наблюдалось. Общее число испытанiй 

свинцово-сурьмлныхъ бабитовъ равно 285. 3амi>тить каную либо суще­
ственную разницу въ различныхъ сортахъ вагоннаго бабита, т. е. 

учесть влiянiе мiщи на износъ и долговi>чность бабита при столь не­

знаqительномъ nроб1>г1; на пробномъ бабит1; было невозможно. Одно 

только испытанiе на постоянной машинi; силовой стаищи Краснояр­

скихЪ главныхъ мастерскихЪ канъ бы говорило въ пользу введенiя. 

мi>ди и нi>иотораго nреимущества бабита ~ 3 Д надъ ~ 3 К. Со сто­

роны физическихъ свойствъ различiе выстуnаетъ яснi>е въ то время, 

какъ чистый свинцово-сурьмлный бабитъ обладаетъ свrtтло-сi>рымъ.    Н
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пвi>томъ излома, свинцово-сурьм.иный бабитъ съ npиl'li:cью мtди J при 

болiзе т~мномъ цвi;тi; излома, прiобр-tтаетъ ясно выраженный фiоле­

товый оттi>нокъ; твердость отъ присадки мtди растетъ (болi>е под­

робно см. ниже). Для полученiн наиболi>е яснаrо представленiя о теи­

ническихъ свойствахъ свинцово-сурьмлныхъ бабитовъ еще В'"Ь началil 

iюля 1912 г. они были поставлены на буксовые подшипники парnвD­

зовъ .:N;,N! 1610 и 3163. Оба пароваза выдержали пробны.н noii:щкn 

вполн-Б благополучно, въ пути подшипники не rрi>лись, рабоча.я по­

верхность, къ сожалi>нiю, осмотрi>на не была. Этотъ успtхъ откры­

валъ новый путь въ намtченныхъ изслtдованiяхъ, однако малая тиер 

дость, нрайняя осторожность въ постановнi; опытовъ съ чисто-евин­

цово-сурьмяными бабитами на участкi> и, наконецъ, недостатонъ вре 

мени помi;шали развить эти испытанiя въ желательномЪ объемii. Всего 

бабитъ былъ поставленъ на буксовыхъ и дышловыхъ подшипникахЪ 

въ количествt 285 штукъ. 
Однимъ изъ важныхъ недостатковЪ свинцово сурьмяныхъ бабитовъ 

является ихъ небольшая твердость и теплоемкость. Здtсь не лишнее 

будетъ nовторить нtснольно словъ о свойствахъ 1,намазыванiя(• бабита 
того или иного состава. Д'tло въ томъ, что при заливк-Б подшипни­

новЪ nодъ скалну, а это имtетъ мtсто въ примiзненiи нъ бунсовымъ 

подшипникамъ паровозовъ вообще и нъ дышловымъ въ частности -на 

участн't, имtетъ большое значенiе тtстообразное состояюе бабита. 

Въ этомъ состоянiи бабитъ хорошо заполняетъ подшипнинъ, хорошо 

"намазывается 1' nодъ скалну. Продолжительность т'tстообразнаго со­

стоянjя бабита тtмъ больше, чtмъ большею теплоемностью обладаютъ 

его составвыя части. Принимая по Валуеву теплоемкости 20) РЬ = 1, 
Sb = 1,7, Sn = 1,75 и Cu = 3, мы можемъ сказать, что сплавы съ 

большимъ процентнымъ содержанiемъ РЬ будутъ обладать малымъ 

nерiодомъ "намазыванiя 11
• Ниже nомtщена таблица Х II теплоемкостей 

всi>хъ бабитовъ, изъ которой видно, что теплоемкость свинцово·сурь­

мяныхъ бабитовъ довольно незначительна. Чистый свинцово-сурьминыА 

бабитъ при остыванiи почти сразу переходитЪ изъ жидкаrо состоянiR 

въ твердое: перiодъ намазыванiл тi>стообра3наго состоянiя отсутству­

етЪ, что сильно усложняетъ заливну. 

Табпица Xll. 

6~~:~~.11 f. ~.~ : i.l :. :.1~ 1 д.IJE 1 н.lх~ 1 м.~~ 1 к.I~Е 1 в IN! з ~r.!N! з д.IJез E.11t з м. 
е:::::ь.111,6211,4961 1,4 11 427511,41711,38 11,3411,30251 11139 1 1 17~~~1 1 1921 11272 

1') Условно по отн. РЬ = 1. 
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Въ дополненiе къ вышеприведенному описаюю олытныхъ изслi;до­

ванiй бабитовъ на Сибирской жел. дoport необходимо добавить н-t­

сколько словъ о полученныхъ наблюденiяхъ надъ качествами бабитовъ, 

взятыхъ для испытанiй. 

Бабитъ .1€ 1 К им-tетъ свi>тло серебристый изломъ и при незначи­
тельномъ содержанiи олова обладаетъ хорошими техническими каче­

ствами: по твердости, накъ видно изъ предыдущей таблицы XI, онъ 

не уступаетъ лучшимъ сортамъ оловянныхъ бабитовъ, сохраняя при 

работi; достаточную визкость. Обладая хорошею теплоемностью, бабитъ 

~ 1 К долго сохранлетъ тtстообразное строенiе, т. е. имtетъ перiодъ 

1, намазыванiЯ
11 продолжительный и очень хорошо заполняетъ подшип­

никъ подъ скалку. Послtднее свойство особенно цi>нно при заливкi> 

паровозныхъ буксовыхъ и дышловыхъ подшипниковЪ, въ особенности 

если они не идутъ въ расточку. Залитая nоверхность получается 

гладкой безъ усадочныхъ раковинъ, трещинъ и ноздрей. 

Бабитъ .М 1 В имi>етъ свtтло-сtрый излоl\lъ и при незначитель­

номъ содержанiи олова, меньшемъ чi>мъ въ бабитi; ~ 1 К, обладаетъ 

хорошими свойствами. По твердости онъ мало отличается отъ оловян­

ныхъ бабитовъ, но мягче бабита ~ 1 К. Теплоемкость его ниже теп­
лоемкости послtдняrо бабита, но вполн1; достаточная для перiода 

"намазыванiя". Вязкость его средняя, но скалыванiй при вырубкi> 

смазочныхЪ канавокъ не наблюдалось. 

Бабитъ М 3 1{ имi>етъ сi;роватый изломъ, принадлежитъ къ чи­

сто-свинцовымъ-сурьмянистымъ бабитамъ, обладаетъ небольшою твер­

достью, но отличается значительною вязкостью. Теплоемкость его ма­

ла, но повышается по мi>pi> увеличенiя въ немъ содержанiн мiщи. 

Лерiодъ "намазыванiя'' почти совершенно отсутствуетъ, вслtдствiе че­

го заливка подшипниковъ подъ скалку весьма затруднительна и не 

можетъ быть произведена безъ паяльника. При заливкi; подъ шаблонъ 

заполняетъ подшипнинъ хорошо и безъ недостатновъ. 

Бабитъ М 3 Д довольно близко подходитъ нъ предыдущему баби­

ту .N2 3 К, но въ отличiе отъ послi;дннrо обладаетъ нiiскольно боль­

шею теплоемкостью и твердостью. Изломъ бабита .М 3 Д сtрый съ 
характернымЪ фiолетовымъ оттiiнкомъ. 

Бабитъ М 3 Е, въ отличiе отъ двухъ предыдущихъ свинцово-сурь­

мннистыхъ бабитовъ, имi>етъ большее количество мtди, вслtдствiе 

чего и обладаетъ большею теплоемкостью. 

Накъ видно изъ предыдущаrо,rлавная цtль произведенныхЪ испы­

танiй бабитовъ на Сибирской жел. дор. заключалась въ выясненiи 

вопроса, насколько возможно дoporie оловянные бабиты замtнить бо-   Н
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л-tе дешевыми бабитами изъ кла.с.::а. свинцово-оловн.нно·сурьм.ннистыхъ 

и изъ чисто свинцово·сурьмяни~:тыхrь. KpoNii зтого во время r:писан· 

НЫХЪ ОПЫТОВЪ стреМИЛИСЪ ВЫЯСНИТЬ влi.ннiе Принi;си tt'kдn Н'Ь СНИНЦО· 

во·сурьмянистыхъ бабитахъ. 

Вторая половина изслtдованiй бабитовъ, опытныnъ путе111ъ исслt­
вованныхъ на Сибирской жел. дорогi>, была произведена въ металло· 

драфичесной лабораторiи Института подъ моимъ руководство111ъ, но 

при д1нпельномъ участiи ранtе указанныхъ студентовъ (М. Михайлова 

и А. Б1шнева) которые такимъ образомъ исполнили вторую половину 

своей дипломной работы. Для большей пров'tрки полученныхъ прак· 

тичеснихъ результатовЪ ВС'Е бабиты, испытанные практически на Си­

бирской жел. дopori>, для изслtдованiй въ лабораторiи были отлиты 

вновь изъ чистыхъ металловъ и фиrурируютъ дальше подъ, быть мо· 

жетъ, не совсi;мъ удобнымъ названiемъ "химически чистыхъ'' въ от­

личiе отъ образцовъ бабитовъ, изготовленныхЪ въ КрасноярскихЪ ма­

стерскихЪ Сибирской жел. дороги. Послi;днiя опытныв наблюденiл, про­

изведенвыя въ металлографической лабораторiи Томскага Технологи· 

ческаго Института, надъ изслtдованiемъ вышеуказанныхЪ бабитовъ 

(см. таблицу Х) могутъ быть разд-Елены на двt группы: а) на изуче­

нiе структуры сплавовъ и ихъ критичеснихъ точенъ и Ь) на изученiе 

физичеснихъ свойствъ бабитовъ-ихъ твердости и удtльнзrо вi>са. 

Мы знаемъ, что вснкiй сплавъ въ жидкомъ состоянiи представляетЪ 

довольно однородную смi;сь изъ составляющихЪ его металловъ. Эта 

см:i>сь можетъ быть просто растворомъ одного металла въ другомъ или 

растворомъ какого нибудь химическаго соединенiя въ общей массi> 

сплава. Бабиты также подчиняются этому правилу. Иогда жидкiй 

сплавъ начинаетъ остывать, то при извi>стной, для каждаго состава 

опредtленной температурt, одни изъ составляющихЪ чистыхъ метал­

ловъ или соотв-Етственное химическое соединенiе начинаетъ выдtлнть­

ся изъ общей массы жидкости и затвердi>ваетъ въ вид"h отдtльныхъ 

кристалловъ. Подобнаrо рода образованiе нристалловъ, сопровождансь 

выдtленiемъ нtкатораго ноличестна тепла, замедляетъ паденiе темnе­

ратуры сплава и даетъ на кривой охлажденiя остановку, извi>стную 

подъ названiемъ "критической точки" Затi;мъ можетъ начаться вы· 

дtленiе кристалловъ другого металла или другого химическаго соеди­

ненiя, что опять таки вызоветъ новую остановку, новую критическую 

точку. Наконецъ, когда окончится выдtленiе вс"hхъ металловЪ и хими· 

ческихъ соединенiй, бывшихъ нанъ бы въ избытнi; въ сплавi;, остает· 

ся еще жидкая масса, всегда одинаи:овал по своему составу для дан­

ной серiи сплавовъ. П рн затвердtванiи она образуетъ какъ бы    Н
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совершенно однородное тi!ло, танъ что даже подъ Аtикроскопомъ 

нельзя различить отдi>пьныхъ кристалловЪ основныхъ ея частей. 

Эта жидкая однородная масса называется эвтентичесною см'tсью, и 

большее или меньшее ноличестно ея во всей массi; сплава оказываетъ 

большое влjннiе на общiя свойства послiщняrо. Кривыя охлажденiл, 

давая зависимость между паденiемъ температуры и временемъ, указы­

ваютЪ условiн и моменты начала выдi;ленiя кристалловЪ и образова­

нi R эвтектической см"tси, а тi;мъ самымъ даютъ возможность при по­

мощи кривыхъ критичеснихъ точекъ опредi;лить даже nроцентвый со­

ставъ даннаго сплава и наоборотъ. 

Дли сплавовъ двойныхъ, которые въ настоящее время изслi;дова­

нw весьма основательно (G uertler, Borneman ), это вполнi; в-tрно и не 
выэываетъ никакихъ затрудненiй, для сплавовъ же тройныхъ, а тi;мъ 

болi;е четверныхъ вопросъ становится уже болi;е сложнымъ. Не малую 

пользу въ этомъ случаi; могутъ оказать шлифы, давал подъ микроско­

помЪ наглядную картину распредi>ленiя формъ и величинъ кристал­

ловЪ и эвтектики. Полученные результаты по нривымъ охлаждеюя 

можно представить слi>дующей таблицей XIТI . 

Таблица Xlll нритическихъ точенъ 21 ) 

MJIF. критическихЪ точекъ. 1 
1 

11 
1 

IJI 
1 

rv 
11 

1 
1 

11 
1 

III 
1 

rv 

С орт а б а б и т а. 

11 

Образцы изъ 
11 Образцы изъ 

м а с т е р с к и х ъ. Лаборатор. ,,химич. чист." 

N.! 1 Тех. Уел. и Леt:lкина . 367° 295° 204° 196° 356° 288° 196° 188° 202° 
N! 1 д 473° 305° 256° 194° - - - -

}f! 1 н: 482° 286° 256° - 482° 276° 241° -

Ni 2 Тех. Уел. 432° 263° 213° 194° 432° 260° 216° 196° 

N! 2 Лейкина 402° 270° 211 о 194° - - -

N!IB 526° 276° 254° - 497° 276° 247° -

~ 3 Тех. Уел. 402° 315° 254° - 406° 310° 256° -

].е 3 Лейкина 384° 315° 254° - - - - -

мзк 306° 256° - - 288° 256° - -

~зд 530° 269° 2.'>6° - 550° 280° 256° -

Х!ЗЕ 577° 270° 256° - - - - -

'21) Бабитu ;~анода Лейкина~}{> 1-3 имiiЮТ'Ъ одинаковый составъ съ ба.битами тi;хъ 
же иомеровъ Сибирск. ж. дор. 1 соrласно теиническихъ условiй (Jt.N! 1-З Техи. Усnов.)·    
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Кривыя охлажденiя сплавовъ были получены при понащи И3вi>ст­

наго прибора проф. Нурнакова, при чемъ И3сл-Бдуеnнй бабитъ въ но­

личествi> 100 gr расплавл.нлся въ нриптолiевой электрической печи. 

Въ разогр'tтый тигель изъ огнеупорной глины съ шанаточъ загружа­

лась или навi>ска изъ образцовъ бабита, отлитага въ Красноярскикъ 

гл. мастерскихЪ, или въ посл'tдовательномъ пор.ндк1i: и1iдь съ неболь­

шимъ ноличествомъ олова и далi>е постепенно Sn, РЬ и Sb въ том'l. 

Случаt, когда сплавъ составл.нлся изъ чистыхъ металловъ В'Ь лабора­

торiи Института. Нагр'tванiе производилось въ среднемъ до 700° 
750° С, охлажденiе записывалось приборомъ до 150° С, такъ как'Ъ 

предполагалось, что ниже этой температуры критическихЪ точекъ въ 

изслtдуемомъ бабитi> нi>тъ. Время остыванiя колебалось отъ 1 ч. 15 м. 
до 1 ч. 25 м. 

Возвращаясь къ вышеприведенной таблицi; критическихЪ точенъ, 

при ближайшемъ ея разсмотр'tнiи можно сдtлать сл1;дующiя заключенi.н: 

А Результаты изслtдованiя образцовъ, отлитыхъ въ Краснояр· 

скихъ гл. мастерскихЪ и "химичесни чистыхъ (l, даютъ одну и ту-же 

нартину. Совпаденiе нритическихъ точекъ для нtкоторыхъ бабитовъ. 

отличаются большой точностью. 

Напримi>ръ для М 2 техн. услав. 

Образецъ мастерснихъ 432° 263° 213° 194° 

химически чистый 432° 262° 216D 196° 

разность о -3 +3 +2 
Наибольшая невязка для друrихъ сортовъ можетъ быть объяснена 

различными условiями п.лавки и вытекающимЪ отсюда больши.мъ или 

меньшимъ выгоранiемъ того или другого элемента даннаго сплава. 

В. Бабиты ММ 1, 2 и 3 техн. услов. Сиб. ж. д. и соотв'kтствен· 

ные .М~ зав. Лейкина имi;ютъ общiй основной составъ. 

Hanp, для бабитовъ М 1 тех. уел. и N.! 1 зав. Лейкина. 

367° 295° 204° 196° 

367° 295° 202° 196° 

Разность о о -20 о 

с. Оловянные бабиты съ содержаюемъ олова больше 250/о им-t-

ютъ четыре критическихЪ точки. 

D. 25°/0-ное содержанiе олова является предtломъ существованt.н 

четвертой критической точки ( 194-196° С).    Н
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При 25°/0 Sn она выражена очень слабо,-напр., для бабита М 1 D, а 
при 24°/0 Sn, -для баб. 1Ё 2 тех. уел. и 2 Лейкина, ея вовсе не 
наблюдается. 

Е. Бабиты съ содержанiемъ олова меньше 25°/0 даютъ только три 

критическихЪ точки. 

F. Верхняя критическая точка свинцовыхъ бабитовъ выше тако­

вой же въ оловянныхъ бабитахъ и поднимается еще выше по мi;pi; 

увелнченiя процентнаго содержанiя свинца. 

Такъ для свинцовыхъ баОитовъ 

при содержанiи свинца 50°/0 критич. точна 473° С. 
60°/0 482° С. 

" 65°;0 ,} 526° С. 

G. Нижняя. критическая точна (254-256° С) для свинцовыхъ ба­

битовъ появляется тоже при болi;е высокой температур-Б, чtмъ это 

соотвi;тствуетъ эвте1<тической см-Б си 8 7°10 РЬ + ] 3°10 Sb. 
Собственно говоря, эвтектической смtси 87°/0 РЬ+ 13°/0 Sb соот­

вi>тствуетъ температура 248,5-244,8° С и н1шоторое повышенiе ея 

должно быть отнесено, по всей вtроятности, за счетъ нечистоты со 

ставныхъ частей. Это предположенiе отчасти находитъ себt подтверж­

денiе въ томъ, что для ,,химически чистыхь" бабитовъ, приготовлен 

ныхъ въ лабораторiи Института, эта точка появляется иногда нi;сноль 

ко ниже. 

Н. Свинцаво-сурьмянистый бабитъ М 3 К представляетЪ собою 

двойной сnлавъ; первая критическая точка соотв~тствуетъ выд~ленiю 

кристалловъ чистой суръмы вторая- эвтектической смtси 87°/0 РЬ + 
13°/0 Sb. 

Для изученiя структуры бабитовъ были изготовлены шлифы и сня­

ты при увеличенiи въ 100 разъ. Въ начествi; протравы для шлифовъ 
служили: 3°/0 растворъ въ водi; азотной кислоты, броr.шая вода и 

HCI + Fl2Cl6• Общая картина наблюдаеи:ыхъ структурныхЪ явленiй въ 

разсмотрi>нныхъ бабитахъ состоитъ въ нижеслtдующеl\1Ъ: 

Бабитъ М 1 lt (,}химич. чист."), охлажденiе медленное,- край от­

ливки (фиг. 40, таб. VIII). Снимо:н:ъ представляетЪ собою металлогра­

фическую картину кран нижней части конусообразной отливки (въ 

100 gr.J, полученной въ лабораторiи при медленномъ остыванiи . Круп­

ные кристаллы, обычно характеризующiе медленное охлажденiе,- здi;сь 

совершенно отсутствуют ь,-они отчасти помi>стились въ срединi; от­

ливки, отчасти, подъ влiянiемъ меньшаrо удtльнаrо вi;са, всплыли 

вверхъ. Главна.я основная, черная масса представляетъ собою смi>сь 

двухъ эвтектическихЪ массъ: 87°/0 РЬ+1З
0;0 Sb и 62°/0 Sn+38°/0 РЬ.    Н

Б 

УД
УН
Т 

(ІП
БТ

)



Gl 

Баб. ]'Е l И (хим. чист.) (фиг, 41, Т:;J.б, V'III). Тотъ же шлифъ, но 

только м~стомъ для снимка была выбрана средина отливки. 3дtсь мы 

видимъ характерные l"itлыe кристаллы сурьмнныхъ соедикенiй весьма 

большихъ разм1эровъ (0,25X0.2m/m) и основную темную мягкую массу 

ранtе указаннаго состава. Межъ кристалловЪ и черезъ нихъ, какъ 

бы прорtзывая, проходнтъ узкiн, длинныя палочки соединенiй м1;ди. 

Весьма возможно, что эти палочки, разбросанвыя по всtмъ направле­

нiнмъ и соединяющ1я отд1шьныя. болtе твердыя зерна сурьмяныхЪ 

выдtленiй, служатъ какъ бы корнасомъ въ бол1эе мягкой, основной 

массi> и обуславливаютЪ отчасти значительную твердость бабита дан­

наго состава. Въ слiщующемъ шлифi> эти палочки выражены гораздо 

слабtе . 

Баl"iитъ М 1 К. (Краснояр. мастерснiя) {фиг. 42 таб. VШ). Глав­

н1эйшее отличiе даннаго шлифа, по сравненiю съ только что разсмот­

рtннымъ, заключается въ значительномЪ уменьшенiи величины кажда­

го зерна и мtдныхъ палочекъ, что, конечно, вытекаетъ иаъ условiА 

болtе быстрага охлажденiя даннаго образца, приготовленнаrо въ К:ра­

сноярскихъ гл. мастерскихъ. 

Баб. М 1 Д (ffpacн. мастерскiя) (фиг 43, таб. VIII). Данный обра­
зецъ им'tетъ много общаго съ М 1 R {Кр. мает.) и только значитель­

ное увеличенiе общага числа бi>лыхъ кристалловъ сурьмы и ея сое­

диненiй указываетъ на увеличенiе процентнаго содержанiн послiщней. 

Соотв1эrственное же уменьшенiе эвтетюш rоворитъ о большей твердо­

сти даннаго сплава и увеличенiи его хрупкости, что и наблюдалось 

на практик1э 

Баб. N2 l Т. У. (Красн. мастерск.) (фиг. 44, таб. Vill). Среди 

общей, основной, темно-с'tрой массы разбросаны бtлые ромбы сурьмы 

и ея соединенiй, при qемъ имtются мелкiе, слегка сtроватые кри­

сталлы въ поляхъ большихъ кристалловЪ сурьмяныхЪ соединенiй 22 ). 

Распредtленiе кристалловЪ по общей поверхности шлифа довольно 

равномtрное. Соединенiя мi>ди наблюдаются въ вид'Ё отдi>льныхъ 

вкрапленiй какъ въ основной массi;, такъ и среди сааtыхъ кристалловЪ. 

Баб. ~ 1 Т. У. (Хим. чист.) (фиг. 45, таб. IX). Онъ даетъ яркую 

картину влi.ннiя медленнаго охлажденiя. :Кристаллы сурьмяныхЪ соеди­

ненiй достигаютъ весьма большой величины. Соединенiя м1эди съ оло­

вомъ имЪютъ видъ узкихъ мазковъ, частью прорtаывающихъ кристал­

лы сурьмяныхЪ соединенiй, частью находнщихся на фонt основной 

массы. 

22) По вс!!Й в'tроnтности, разность въ окраскi; сложныхъ крИI:талловъ соед11 не­

нi11 сурьмы и олова. вызывается ра.иличнымъ содержанiемъ постtдняrо въ сурьмя­

НЫХЪ соединенiихъ. 
   Н
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Баб . .N!! l В (Ир. Мастерск.) (фиг. 46, таб. IX). Среди основной 

темно-сi>рой массы свинцово-сурьм.янистой эвтектики съ прим'Есью 

эвтектики олова и свинца изрtдка разбросаны бtлые неправильные 

ромбы сурьмяныхъ выдiшенiй и кром'Е этого въ большомъ ноличествt 

весьма малые :кристаллы, очевидно той же сурьмы и, на:конеuъ, узкiя 

палочки молочнаго цвtта. При потрав'Е шлифа HCl + Fe2CI6 эти мо­

лачныя палочки окрасились въ ирасивый сиреневатый цв'Етъ, слtдо­

вательно-имi>емъ здtсь дiшо съ мtдными соединенiнми. Эти палочки 

м-tстами прор-tзываютъ бi>лые кристаллы, мi>стами группируются въ 

B'L иидi; отд'Ельныхъ оазисовъ, онруженныхъ и прорtэываемыхъ въ 

свою очередь тонкими, б-Еловатыми зигзагами и островками. 

Баб. ~ ] В. (Хим. чист.) (фиг. 47, таб. IX). Та же картина, что 

и въ предыдущемЪ шлифt, но величина кристалловЪ гораздо больше 

(O,l5X0,175 rn/m), число же их:ъ меньше. 

Баб. N! 2 Т У. (Ир. мает.) (фиг. 48, таб. IX). Зд-tсь замtтно осо­

бенное обилiе палочекъ мiщныхъ выдi>ленiй, разбросанныхЪ по вс-tмъ 

направленiямъ и достигающихЪ весьма большой длины. Кристаллы 

сурьмнныхъ выдtленiй имtютъ мi>стами правильно выраженную форму 

ромбовъ и достигаютЪ величины О, 1 ХО, 1 mjm. 

Баб. М 2 Т. У. (Хим. чист . ) (фиг. 49 таб. IX). Разм-tры кристал­

ловЪ увеличились болi>е чi>мъ вдвое (0,2 ХО,275 m/m), палочки мi>д. 

ныхъ выдtленiй исчезли; взамi>нъ ихъ появились въ большомъ числt 

среди бi>лыхъ зеренъ и въ основной массi> розовато-фiолетовыя вкрап­

лешн. 

Баб. 3 К (Красн. мастерск.) (фиг. 50 таб. IX). Этотъ бабитъ, яв­
лянсь двойнымъ сплавомъ, отличается, равно какъ и послtдующiе 

тройные сплавы бабитовъ М 3 Д и 3 Е, большою однородностью. 

Основная черная масса является эвтектическою см-Есью (84°/0 РЬ+ 13°;0 

Sb), а бtлые ромбы представляютЪ кристаллы почти чистой сурьмы, 

бывшей въ избыткt въ сплавt до образованi.я эвтектики. 

Баб. М 3 Д. (F\p. мает . ) (фиг. 51 таб. Х). Основная черная масса 

эвтектической смi>си 87°/0 РЬ+ 13°/0 Sb съ мелкими, бtлыми кристал­
лами сурьмы и разс1шнныя повсюду въ большомъ количествt тонень­

кi.н, маленькi.я ро:ювато-сиреневаго цв-Ета соединенi.я мtди, при срав­

нительно равном-tрномъ распред-tленiи вс'tхъ составныхъ частей, сулятъ 

иысокi.н техническi.н качества сплава со стороны в.нзкости, при неболь­

шой твердости. Прантика всецtло оправдываетЪ это предположенiе. 

Баб, М 3 Д. (Хим. чист.) (фиг. 52 таб. Х). Условi.н остыванiн ока­

зали и въ данномъ случа't весьма невыгодное влi.ннiе. Кристаллы со­

единенiй сурьмы стали гораздо больше по своей величинii. Выдtленiе    Н
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мi;ди въ видi; розовато-сиреневыхъ вкрапленiй распространено доволь­

но обильно не только среди бtлыхъ кристалловЪ сурьмы, но и во всей 

массi; эвтектической смi>си. 

Баб. М 3 Е. (Кр. мает.) (фиг. 53 таб. Х). Основной темно-сi;рой 

массой, какъ и въ предыдущихЪ свинцово-сурьмянистыхъ бабитахъ, 

является эвтектическая смi;сь свинца съ сурьмой. Среди ея разсi>нны 

бrtлые кристаллы сурьмы, сравнительно небольшой величины М1щныхъ 

выдtленiй по сравненiю съ баб. М 3 Д. значительно больше; всi> они 

очень малы и разсiшны цtлыми группами, какъ во всей основной мас­

сt, такъ и среди отдi;льныхъ бtлыхъ кристалловЪ сурьмы. Нi>которын 

зерна заключаютЪ въ себt до 20 такихъ кристалликовЪ. 

Баб. М 3 Т. У. (Кр. мает.) (фиг. 54 таб. Х). Данный шлифъ пред­

ставляетЪ собою слi>дующее: кристалловъ сурьмянистыхЪ выд1шенiй 

много, по связующей ихъ мягкой массы мало, что характеризуетЪ со­

бою большую твердость и малую вязкость даннаго сплава. Твердость 

:мягкой свинцовой массы сплава увеличилась отъ примi>си къ ней олова 

Баб. М 3 Т. У. (Хим. чист.) (фиг. 55 таб. Х) . На шлифt зам'tтны 

нрупныя, длинныл палочки мtдныхъ соединенiй весьма значительныхЪ 

размi;ровъ . Кристаллы соединенiй сурьмы въ основной мягкой, черной 

массi; характеризуютЪ собою условiн медленнаго охлаждеНiя даннаго 

сплава. 

Въ заключенiе намъ остается только подчеркнуть то обстоятель­

ство, что медленное охлажденiе способствуетъ росту отдtльныхъ кри­

сталловъ. 

Стоитъ только бtrло просмотрi>ть фотоrрафическiе снимки, чтобы 

убtдитьсн въ справедливости сд-tланнаrо заключенiн. Bct обраэцы 

11 ХИМ. чистыхъи бабитовъ, полученныхЪ при медленномЪ охлажденiи, 

имi>ютъ кристаллы значительно большей величины, чi>мъ образцы от­

литые въ Rраснонрскихъ мастерскихъ, гдi; скорость охлаждеюя была 

значительно больше. 

Такъ, напр . , въ двухъ взаимно-перпендикуллрныхъ измtренiяхъ 

кристаллы: 

Баб. .М 1 В. Химич. чист. О, 15 Х 0,18 m/ m. 
" Мастерск . 0,09 Х 0,08 m/ m. 

Баб. М 2 Т. У. Химич. чист. 0,25 Х 0,275 m;m. 
Мастерск. 0,2 Х О, 1 m/m. 

Этимъ закончимъ пока общее разсмотрiтiе бабитовъ съ металло­

графической точки зрtнiя и переходимЪ къ опредiшенiю твердости и 

удi>льнаrо вtса. 
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Bct антифрикцiонные сплавы въ зависимости отъ своего непосред­

ственнаго нааначенiя должны обладать той или иной степенью твер­

дости. Въ нормальныхъ условiяхъ хорошiй бабитъ состоитъ, какъ из­

в-tстно изъ предыдущаго, изъ эвтектической, мягкой массы, въ кото­

рой сравнительно равном1>рно разсi>яны, выдiшившiесл ранi>е, бол1Jе 

твердые кристаллы чистыхъ металловъ и ихъ химическихЪ соединенiй. 

Эти твердыя зерна воспринимаютЪ нагрузку, приход.нщуюся на раба· 

чую поверхность подшипника и передаютъ ее (бол-tе или менi>е рав­

ном~рно) всей основной массi> бабита. Ноличестно и величина этихъ 

кристалловЪ съ одной стороны, внtшнiя условiя отливки съ другой 

оказываютъ большое влiянiе на изм'tненiе твердости того или иного 

сорта бабита. Воаьмемъ, напр., двойной сплавъ, соотв-tтствующiй эв­

тектической смi>си 87°/0 РЬ + 13°j0 Sb (см. фиг. 1 ), и допустимъ, что 

твердость его оказывается для насъ слишtшмъ низкой. Разсматривая 

кривую критическихЪ точекъ данной пары, мы сразу видимъ необхо 

димость ваять для повышенiя твердости нЪкоторый избытокъ сурьмы, 

т. е. повысить ея 0/ 0-ное содержанiе и тi>мъ самымъ способствовать. 

выдi>ленiю болi>е твердыхъ кристалловъ чистой сурьмы 

Однако въ этомъ отношенiи надо быть крайне осторожнымЪ. Чрез­

мi>рное увеличенiе 0/ 0 -го содержанiя сурьмы лишаетъ бабитъ одного 

изъ основныхЪ его свойствъ- вязкости и дiшаетъ его совершенно 

неприrоднымъ для дi>йствительной службы. 

Обратимся теперь къ разсмотрtнiю влiянiя внi;шнихъ условiй 

охлажденiя. Не надо забывать, что кристаллы, появл.яющiеся въ перiодъ 

остыванiя сплава, имi>ютъ обыкновенно иной удiшьный вtсъ, чi>мъ 

остальная еще жидкая: масса, въ виду чего они или поднимаются на 

поверхность, или же опускаются на дно. Такое .явленiе, какъ иэвi>ст­

nо, носитъ названiе ,1 ликвацiи ,, и проявляется особенно рtзко при 

медленномъ остыванiи большихъ массъ. Впрочемъ ,}въ настоящее вре­

мя, rоворитъ Витторфъ Св Теорiя сплавовъ въ прим'hненiи къ металли· 

ческимъ системамъ" ), можно считать совершенно установленнымЪ, что 

даже при сравнительно малыхъ количествахЪ металлическихЪ сnлавовъ 

(20- 25 gr.) структура слоевъ, прилегающихъ къ стi>нкамъ охлажде­

нi.я, далеко не та же, что во внутреннихЪ областяхъ отливни". То же 

самое пришлось наблюдать и во время опытовъ при медленномЪ 

охлажденiи бабита. отливаемага въ лабораторiи въ количеств1J 100 gr. 
Между тi;мъ ясно, что ч1Jмъ больше кристалловЪ и чtмъ меньше они, 

тtмъ общая масса будетъ однороднi>е и наоборотъ, ч~мъ меньше кри­

сталловъ и чtмъ больше они, неоднородн-tе.    Н
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До сихъ nоръ говорилось только объ охлажденiи бабита, однако 

едва ли не большага вниманiя заслуживаетЪ процессъ самой плавки, 

Не рацiонально поставленная плавка можетъ разрушить всt расчеты, 

и полученный продуктъ будетъ обладать совершенно иными фи3иче­

скими свойствами. 

Bc'h эти обстоятельства крайне затрудняютъ полученiе тtхъ или 

иныхъ абсолютныхЪ цифръ и заставляютЪ обратить серьезное внима­

нiе на выборъ матерiала для даннаго испытанiя. Такъ, напр., при 

приготовленiи шлифовъ во время опытовъ старались слi;довать опы­

тамъ Неускок'а и Neville'я, которые, изучая бронзовые сплавы, выр1i­

зывали образцы такъ, что сторона ихъ, предназначенная дл.я приго­

товленiя шлифа, была нормальна нъ поверхности охлажденi.я и начи­

палась у посл1;дней. Нъ сожал-tнiю, провести это положенiе цtликомъ 

не удалось, такъ какъ образцы, заготовленные раньше въ Краснояр­

скихъ г л. мастерскихъ, были присланы въ лабораторiю распиленны­

ми и въ значительно уменьшенномЪ вид-t. 

Первы.я испытанiя твердости были nроизведены лi;томъ 1912 года 

въ Rрасноярскихъ гл. мастерских'Б Сиб. ж. дор. Затtмъ испытанiя бы­

ли nовторены вновь въ механической лабораторiи Томскага Техноло­

rич:ескаrо Института на машин'h Амслера. Нагрузка была въ 500 klg. 
время дtйствiя ел 3 минуты. Полученные результаты представлены въ 
таблиц1; XIV 

Таблица Х IV твердости. 

с о р т ъ б а б м т а. 

11 
d, 

1 
d. 1 d сред.~ Поверх-11 Тверд. 

Н ОСТЪ. 

1<е 3 Лейкина 4,30 4,30 4,30 15,2650 32,60 

N~ 1 Д. 4,63 4,55 4,60 17,6087 28,40 

!f 1 в. . 4,60 4,80 4,70 18,4286 27,20 

МlН:. . 4,75 4,75 4-,75 18,8527 26,50 

Nl 1 Лейкина 5,10 5,10 5,10 21,9629 22,80 

.N? 1 т. У. 5,10 5,20 5,15 22,4357 22,30 

м 3 т. У. 5,25 5,25 5,25 23,3939 21,50 

Н< 2 Лейкина . 5,55 5,65 5,60 26,9392 lЦБ[) 

1f 3 Е. 5,60 5,60 5,60 26,9392 lВ,IIO 

.м 2 т. У •.• . 5,95 5,95 5,95 30,8316 1Б1'20 

м з Д. 6,15 6,05 6,10 32,6018 15)30 

м з к. 6,45 6,35 6,40 Зб,Э82В 13,80 

т. И, Тuконовъ. 5) 
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Разсмотрiшiе настоящей таблицы nозволяетъ сд1шать слtдующiе 

выводы: 

А. Твердость растетъ по мtp-t увеличенiя 0 / 0-ro содержанiя сурь­

мы почти вн'k зависимости отъ взаимнаrо соотношенiя вi>совыхъ коли­

чествъ остальныхъ комnонентовЪ (по крайней мtpt въ предtлахъ 

вышеприведенныхЪ опытовъ ). 
В. При одномъ и томъ же 0/0-номъ содержанiи сурьмы замtна оло­

ва свинцомъ вызываетъ нi;ноторое повышенiе твердости. 

Таб . .N! 1 Т. Y.-Sn-60°/0; РЬ -21°/0; тверд. 22,з. 

.. .N! 1 К. -Sn-20°/0; РЬ -60°/0; " 26,s, 
С. Чистый свинцаво-сурьмянистый бабитъ является наиболi>е млг­

нимъ изъ изсл~дованныхъ бабитовъ. 

Присадка къ нему мi;ди въ предiшахъ 3-4°/0 увеличиваетъ твер­

дость. 

Въ первой части вышеприведенной работы была сдiшана попытна 

указать ту выгоду, ноторую даетъ замtна оловлнныхъ бабитовъ-свин­

цовыми, принимая во вниманiе и влiянiе удtльнаго в-Еса. Для упро­

щенiя при вычисленiи удtльнаrо вtса было допущено, что вс-Е метал­

лы М1 , М2, М3 и т. д., входящiе въ составъ даннаго бабита, не сое д и­

няютсл химически и не образуютъ однородныхЪ растворовъ. Такое 

допущенiе, конечно, не в-Ерно, и полученныл данныл моrутъ быть при­

знаны лишь какъ первое приближенiе. Дi;ло въ томъ, что лишь только 

металлы начинаютъ растворяться другъ въ другt или канъ только на­

чинаютЪ выд-Еляться кристаллы какого-либо химичеснаго соединенiл, 

nрямолинейная зависимость для уд1шьнаго вtса nереходитъ въ криво­

линейную. Въ металлографической лабораторiи практичесное опре­

дtленiе у дtльнаго вtса было произведено путемъ двойного взв-Бшива­

нiл большихъ и, во иабtжанiе прилипанiл пузырьковъ воздуха, гладнихъ 

массъ бабита. Не будемъ останавливаться на самой постановн-Б опыта, 

считая его слишкомъ nростымъ и общеизв-Бстнымъ, а приведемъ лишь 

окончательные результаты. Бабиты распредЪлены по м-hpi> возрастанi.я 

ихъ твердости *). 

Значенiл уд1шьнаrо вi>са даны при температур-Б воды 20° С и ат­
мосферномЪ давленiи p=770m/m. Н:ромt этого была сдtлана попытка 

оnредtленiя удtльнаrо вtса взв'Бшиванiемъ опилковъ бабита въ спир­

тt. Однано летучесть спирта съ одной стороны, и большое ноличе­

стно воздуха, увлекаемага оnилками, съ другой, крайне затрудняютЪ накъ 

производство самыхъ опытовъ, такъ и полученiе заслуживающихЪ до­

в'Брiя результатовъ. 

"'1 Таблицу Х V удilльнаrо в1;са см. на 67 стр. 
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Таблица tФ.! XV удtльнаго нtса. 

11 

Образцы изъ настерскихъ. Образцы 11 иимичеtк чист. 11 

С о р т ъ б а б и т а. 

11 1 1 1 1 

g, g2 f= gl IJI S;~ f= я, 
8'2 Rz 

~ 1 Лейкина 454,350 60,000 7,570 - -

~ 1 Тех. Уел. 590,155 76,310 7,734 50,600 6,350 7,990 

~ 2 Лейкина.. 832,200 100,150 8,310 - - -

~ 3 Т. Уел. 694,600 82,600 8,410 66,130 8,010 8,258 

!€ 2 Т. Уел. 706,500 83,770 8,434 52,330 5,950 8,795 

!€ 3 Лейнина . 1130,001 131,200 8,613 - - -

~ 1 Д. 631,300 72,600 8,696 - - -

!€ 1 в. 1051,000 110,880 9,070 31,310 3,330 9,402 

~lК. 1308,850 140,880 9,290 49,350 5,470 9,000 

N.! 3 Е. 716,870 71,520 10,023 - - -

~3К. 760,980 75,700 10,051 61,550 6,120 10,057 

112 3 Д. 1039,640 102,100 10,182 63,270 6,240 10,140 

Вообще же нужно замi>тить, что удi>льный вtсъ для вс.якаго спла­

ва есть величина относительная и :можетъ измi>ннтъсв въ зависимо­

сти отъ 1) удiшьнаrо вi>са составныхЪ частей и 2) отъ условiй самоR 
отливки, т. е. отъ большага или меньшага выгоранiя того или иного 

металла. Изъ вышеприведенной таблицы можно сдiшать только одно 

заключеюе, что свинцовые бабиты имtютъ значительно большiR 

удi>льный вtсъ, чi>мъ оловянные. 

Въ заключенiе общихъ разсужденiй о бабитахъ считаемъ не лиш­

нимъ привести въ высшей степени интересные опыты директора Но­

ломенскаго завода г. Мануйлова, который сообщилъ о нихъ г. Валуеву 

сл'Бдующее: 

11 Мною, говоритъ онъ, изслi>довалось очень большое количество 

сортовъ, но только два сорта бабита, наиболtе часто употребляемые 

въ заводахъ, представляютЪ дi>йствительный интересъ, а именно, на и­

бол'tе дорогой оловянный бабитъ, состоящiй изъ 11,11°/0 Sb, 5,55°/0 

Cu, 83,34°/0 Sn, и свинцовый, наиболiiе дешевый, состоящiй изъ 85°/0 

РЬ и 15°/0 Sb. Оба сорта испытывались при разныхъ нагрузкахЪ и 

разныхъ скорост.ихъ, Давnенiе производилось при помощи рычаrовъ съ    
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грузами разнаго вtса, надавливающими подшипникъ къ вращающемусн 

на роликахъ валу дiамвтромъ 4" Изъ массы полученныхъ цифръ ока­

залось, что при нормальной работ't оба сорта не даютъ никакихъ раз­

ницъ. Оловянный бабитъ допустилъ нагрузку въ 114 klg. на ив. см. 
при скорости 3,5 mtr., при чемъ температура подшипника была 85-88°, 
-тоже и свинцовый. При повышенiи давленiя температура повышалась: 

nри 130° С наrрузи:а достигла 133 klg. на см. 2• Свинцовый бабитъ при 

той же скорости 3,5 mtr. и нагрузкt 133 klg. держалъ темпера­

туру до 120° С. Начало затнгиванiя канавокъ въ томъ и другомъ 

сплавt наступаетъ вскорt послt nовышенiя температуры выше 

J 35-140° С. Получается поразительный результатъ, а именно, самый 

дорогой и самый дешевый бабитъ даютъ почти одинаковый результатъ, 

который по температур'~; скорtе въ пользу свинцоваrо сплава этого 

состава . Одно недоразумiшiе, вызванное цtнностью металловъ, застав­

ляетЪ наилучшiй сплавъ искать среди оловянныхЪ бабитовъ. Психоло­

гическая черта людей, заставляющая дорогое считать хорошимъ. она­

залась неподходящей и къ металлическимЪ сплавамъ. Природа не зна­

етъ человtческой оцtнки и судитъ по своему" 

Полученный опытный матерiалъ съ одной стороны и лаборатор­

ныя изслtдованiя съ другой позволяютъ сдiшать слiщующiе практи­

чеси:iе выводы: 

l. ПереХОДЪ ОТЪ ОЛОВЯННЫХЪ бабИТОВЪ КЪ СВИНЦОВЫМЪ ВПОЛНt ВОЗ­
МОЖеНЪ и является насущной потребностью всянаго завадекага пред­

прнпi.и. 

11. Бабитъ М 1 Н съ 60°/0 РЬ не уступаетъ по своимъ техниче­

сиимъ свойствамъ оловянному баб и ту съ тtмъ же 01 0-нымъ содержа­

нiемъ олова {60°/0 Sn). 
111. Свинцово-сурышнистый бабитъ можетъ зам13нить собой ММ 2 

и 3 Техн. Услав. Сиб. ж. дор. 
IV. Есть основанiя думать о возможности дальнtйшаго пониженiя 

процентнаго содержанiя олова, что требуетъ, конечно, производства 

дальнi;Rшихъ испытанiй въ этой области. 

Въ заключенiе статьи о бабитахъ необходимо сказать н'Бсколько 

словъ объ изготовленiи бабитовъ. Изъ предыдушаrо нетрудно замi;тить, 

что бабиты въ жидкомъ состо.инiи весьма сильно подвержены лии:вацiи, 

а отсюда непосредственно слiщуетъ, что при изготовленiи бабитовъ 

обычнымъ способомъ (плавленiемъ) не слiщуетъ ихъ сильно перегрt­

вать, необходимо въ жиди:омъ состоянiи тщательно перемi>шивать и 

nри иэrотовленiи чушекъ необходимо отливать послtднiя. въ метал­

лическiя изложницы. Не вдаваясь въ подробности изrотовленiя баби-
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товъ плавленiемъ, необходимо отмtтить, хот.я кратко, тt попытки, 

которыя были сдtланы за посл1;днее времн, по изrотоиленiш баби­

товъ прессованiемъ. Неболъшiе опыты въ посл-tднемъ напранленiи бы­

ли сдiшаны и въ металлографической лабораторiи Томскаrо Технола 

rическаго Института. 

Вопросъ о nолученiи сплавовЪ холоднымъ способомъ, т. е. nутемъ 

сдавливанiя порошнообразной смi>си въ толстост-tнномъ сосуд't, при­

надлежитЪ нъ числу новыхъ и мало изслiщованныхъ въ тех ни ческой 

литератур'Б. 

Впервые онъ былъ затронутъ Спрингомъ (1878-1882 г). Этотъ 

изсл1щователь производилЪ опыты при очень большомъ давленiи: такъ, 

напр., сплавъ Вуда (8 ч. РЬ, 4 ч. Sn, 15 ч. Bi, 3 ч Cd) онъ получилъ 
при сдавливанiи въ 50 tn / см.2 Спрессованный сплавъ ничtмъ не отпи­

чался отъ сплава, приготовленнаrо обычнымъ способомъ, имtлъ тотъ 

же удiшьный в'tсъ, цвi>тъ, твердость и nлавился при 70° С. 
При опытахъ Спрингъ замi>тилъ, что съ повышенiемъ температуры 

плавленiя сдавливаемыхЪ металловъ повышается необходимое давленiе. 

Для полученiя, напр., латуни давленiе должно быть несравненно выше 

50 tn j см.2, и однородный сплавъ получается лишь послi: 5-6 нратна­
rо прессован1я, обращая каждый разъ см-tшиваемые металлы въ nopo 
шонъ и тщательно ихъ перемtшивая; сдавливаемый сплавъ немного 

темнi:е обычнымъ путемъ полученнаго. 

За отсутствiемъ литературныхЪ данныхъ нельзя сказать, велись ли 

ианiя либо изслtдованiя по этому вопросу посл-t работъ Спринrа. 

Лишь за послtднее время интересъ къ прессован нымъ сплавамъ воэросъ, 

и, и.анъ увидимъ, появились попытки примtнить ихъ въ техник-t. 

Въ "Metallurgie" ( 1910 r., 430) описаны опыты R. Friedrich'a. По­
слtднiй бралъ сплавъ въ т'tстообразномъ состоянiи въ перiод't осты­

ванiя, ко г да вслtдстВJе выдi>ленiя компонентовЪ онъ становител плас­

тичнымъ, прибавлялъ нъ нему какой либо трудноплавкiй металлъ, пе­

ремi>шивалъ, сдавливалъ и охлаждалъ. Получалась механическая смi>сь. 

Нъ сплаву изъ 90°/0 Sn и 10°/0 Сп онъ прибавлялъ стекло, къ сnла­

ву изъ 98°/о РЬ и 2°/0 Sb при температурt около 250° жел-tзные 

опилки. Прибавляемый металлъ, съ цtлью избtжать охлажденiл смtси, 

наrрtвалсн предварительно до той же т-ры, что и смtсь. Полученные 

сплавы нельзя сравнивать со сплавленными въ отношенiи твердости, 

иовиости, тепло-и электропроводности, т. и. они не однородны. Одна· 

но, прибавлнн кварцъ, корундъ, норборундъ, можно добитьсн большой 

твердости, прибавлля окислы металловъ можно понижать тепло- и 

злентроводность. 
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Въ томъ же журналt (1910 г. 553) есть описаюе опытовъ W. 
Guertler'a. Послiщнiй пытался получить дешевый подшипниковый ме­

таллъ; мягнимъ матер1аломъ для сплава служилъ чистый РЬ или съ 

примi>сью Sb, Zn, Sn, твердымъ же, взам'tнъ довольно дорогихъ Sn 
или Zn, желi>зо или чугунъ. Сплавъ РЬ Fe онъ получилъ, нагрtвая 

порошкообразную см'tсь до 250-300° (до достиженiя пластичности 

свинца) и прессуя ее. Получилась твердая и компактная масса, впол­

нt пригодная для подшипниковъ. Авторъ находитъ свой методъ прес­

сованiн лучше вышеописаннаго способа R. Friedrich'a, т. к. можно до­

биться бол'tе т'Бснаго смtшенiя составныхъ частей сплава. Въ про­

тивоположность Friedrich'y Guertler считаетъ полученныл смtси за 

д'tйствительные сплавы лишь менtе однородные. 

Наконецъ изслtдовалъ этотъ вопросъ Masing. Онъ р'tшилъ провi>­
рить Спринга, т. к. въ перiодъ производства опытовъ этимъ послtд­

нимъ (1878-1882) строенiе сплавовъ было изучено мало, и выводы 

Соринга объ идентичности сплавовъ, спрессованныхЪ и полученныхЪ 

аоычнымъ путемъ, вызывали сомн'Бнiн. 

На основанiи общихъ законовъ физико-химiи Masing предположилъ, 
что въ системахъ, выд1шяющихъ при застыванiи чистые компоненты, 

сплавленные и сдавленные продукты существенно не будутъ отличать­

сн; если же оба номпонента бинарной системы (Masing изслiщовалъ 

именно эту систему) могутъ образовать соединенiе или смtшанные 

кристаллы, то сомнительно, чтобы продукты спрессованные и сплавлен­

ные получились сдинановые, т. к. давленiе не ускоряетъ химичесной 

реакцiи. Опыты съ бинарными системами вполн1:> подтвердили это пред­

положенiе. Masing сдавливалъ порошнообразную см-Есь въ цилиндрик'Б 

(d = 14rn/m) пестикомъ и доводилъ давленiе до 5000 atm .. т. е. до 

50 klg. на rn/ш2• Большихъ давленiй онъ не получалъ, т. н. пестикъ 

деформировался. При помощи термоэлемента онъ получалъ нривыя 

нагрi>ванiл и охлажденiя. 

Канъ оказалось, металлы, не дающiе при сплавленiи ни соединенiй, 

ни прочныхъ растворовъ, не вступаютъ въ реанцiю и подъ давленiемъ. 

Когда оба компонента способны образовать соединенiн, но не обра­

зуютЪ смtшанныхъ нристалловъ въ значительной концентрацiи, то 

и подъ давленiемъ образуется н-Екоторое количество соединенiн. Вслtд­

ствiе невысонага давленiл шлифы Masing получилъ неудовлетворитель­
ные и образованiе соединенiя онъ докаэалъ лишь по кривой нагрt­

ванi.н, а именно: 1) остановкою термометра при нристаллизацiи об-Бихъ 
звтектическикъ см-tсей, образуемыхЪ соединенiемъ и двумн компонен­

тами, и 2) крупными подъемами въ кривой паденiя температуръ, отвii­

чающикъ частичному сплавленiю компонентовЪ.    Н
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Если оба металла даютъ см1iшанные кристаллы, то и nрн сдавли­

ванiи н'tкоторое количество ихъ также получается. Наконецъ, метал­

лы, дающiе см'tшанные кристаллы и соединенiя, даютъ эти nродукты 

и подъ давленiемъ. При нагрiзвi; сдавленнаго продукта происходитъ 

диффузiя, и строенiе его становится болiзе однороднымЪ 22 ). 

Какъ видимъ, по вопросу объ индентичности с11рессованныхъ и 

обычнымъ путемъ полученныхЪ сплавовъ вполнi; утвердительно вы­

сказался лишь Спрингъ. Остальные изслiздователи или отрицаютъ ее 

(R. Friedrich), или же признаютъ частично, какъ, напр., Guertler, Masing. 

Но Спрингъ употреблялЪ .колоссальныя давленiя, minimum 500 klg. 
mJm2, въ н'tкоторыхъ же случаяхъ значительно большiя. Въ нашемъ 

распоряженiи, къ сожал'tнiю, н'tтъ подробнаго отчета о его работах ъ. 

краткiя же зам'tтки въ иурсахъ не даютъ описанiя самыхъ опытовъ, 

вслi;дствiе чего остается загадкою вопросъ, какъ 1\tатерiалъ ero при. 

боровъ могъ выдержать такiя громадныл напряженiя. 

Приборъ, сконструированный для опытовъ tвполнt сходный съ nри­

боромъ Мазинга) и сдiшанный въ мастерскихъ Института изъ стали 

Белера, безусловно выдержать ихъ не могъ. Кромt того для работъ 

былъ предоставленЪ только прессъ Амслера механической ла6ораторiи 

Института, дающiй наибольшую нагрузку въ 60 tn.; во из6'tжанiи пор­
чи машины лабораторiя рекомендуетъ не доводить нагрузку до maxl­

mum'a. Нагрузку производили до 55 tn. Чтобы получить на этомъ 

прессt давленiе въ 50 tn. на см.2, пришлось бы сдtлать дiаметръ ци. 

линдрюш СХ) 35m/m2 . Отсюда ясно, что пришлось прослiщитL влiян ie 

на порошкообразную смiюь небольшихъ сравнительно давленiй. 

Первоначальный приборъ для производства опытовъ былъ сконстру­

ированъ въ такомъ видi; (фиг. 56). Дiаметръ цилиндрика, а значитъ 

l"f- .. -----.11( 
. . '--L, 

-~ 

~.,., ____ __1 

-г· 
о• 

Фиг. 56. 

1 
1 
1 
1 1 1 

1--i-_! 
1 1 

1 

~--1--1 
1 1 1 

2з 1 Оп исанiе работъ Fril'!drich 1a., GLiertLE!r'a и Masing'a цом'hщены въ равныкъ 

книжка.иъ .. И:~в-hстiй 
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и пестика, = 25m/m· Предполагая наибольшую нагрузку въ 55 tn., 
получимъ напрнженiе на сжатiе пуансона 

к - 55000 
g -

490 
= 112 klgr. mJm2• 

Приборъ былъ сдiшанъ изъ стали; незакаленный сначала пестикъ 

деформировался и поел-Б работы вынимался съ трудомъ, вслi>дствiе 

чего пестикъ пришлось закалить и отшлифовать. 

Необходимые металлы въ кусн-Б истирались слесарной пилой и про­

сi;ивались черезъ сито; крупность зеренъ была 0,3mfm; волокна тон­

иiя, но длинныя, попавшiя черезъ сито, удалялись. Количество смtси 

приготов.лялось по емкости цилиндрин:а (60 65 gr.). Порошкообразная 
смi>сь тщательно перемtшивалась, насыпалась въ лриборъ и сдавли­

валась подъ прессомъ. Давленiя получали съ промежутками въ 5-1 О tn . 
отъ 30 до 55 tn. При окончанiи прессованiя нагрузку выдерживали, и 
смtсь оставалась подъ давленiемъ 5-10 мин. Такимъ образомъ при­

готовленный сплав ъ распиливалея пополамъ: одна половина шла на 

изготовленiе шлифа, другая истиралась снова пилой и сдавливалась 

вторично. Для этого повторнаго прессованiя пришлось сдi;лать другой 

приборъ. ибо емкость прежняго была велика. Новый приборъ былъ 

копiей перваrо; дiам. его= 15m/ m. Наибольшая нагрузка была взята 

въ 30 tn. Напряженiе на сжатiе пестика было 

Kg. = 
30000 

177 
= 170 klgr. m/m 2. 

Первый цилиндрикъ деформировался при наrрузкi> въ 28 tn. При­

шлось изготовить новый и ero закалить. 
Полученные сплавы распиливались пополамъ: одна часть шла на 

изrотовленiе шлифа, другая на опыты по опредtленiю температуры 

плавлеюя прессованныхъ сплавовъ. 

Въ результат't опытовъ получили давленiемъ только мягкiе сплавы­

бабиты слi;дующаrо состава. 

Группа 1: Свинецъ 77 ,25°/о. 

] Сурьма 14ofo· 
Баоиты Русско-Балтiйска го 

8, 75°/0• 
завода въ Pиrt. 

Олово 

06разецъ N' 1' давленiе 15 tn.-34 kg. на mjm 2 

2, 20 45 Фиг. 57, та б. Х. 

Jl " 
3, 30 IJ 61 JJ 

11 " 
5, 39 

" 
80 

'' " 
" " 1 /z, " 

28 
" 

159 
" 
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Образецъ .N; 1 1 давлею е 15 tn.-34 kg на m/m 
11 

2/2, 15 85 
" з;2, 20 114 

" 5/2, 25 142 }) Фиг. 58, таб. Xl. 

4, 30 170 Фиг. 59, таб. Xl. 

Группа 2. Олова 90о/о 

Сурьмы 8о/о Британскiй металлъ. 

Мi;ди 20/ 
о 

Образецъ м 6. 25 tn.-56 kg т/т 2 
' 

7. 30 61 
" 

" 
8. 35 79 

" 
Фиг. 60, таб. XI. 

" 6/ 2. 15 )} 85 
" 

7/ 2. 20 114 11 Фиг. 61, таб. Xl. 

" в;2 · 25 142 " 
9. зо 170 

Образецъ сплавленъ въ печи (фиг. 62, таб. Xl). 

Группа 3. Свинецъ 60°/0 
Сплавъ для подшипниковъ же­

Олово 20°/0 

Сурьма 20°/0 

л-tзнодорожныхъ ваrоновъ. 

Образецъ М 10, давленiе 30 tn 61 kg. mJm 2. 

11, 35 79 

12, 40 )) 81,6 Фиг. 63, таб. XI. 
lOj 

" 2• 15 }1 85 
11/ 

" 2• 
20 114 Фиг. 64, таб. ХП. 

" 12/2, 25 142 
13, 30 170 

Образецъ сплавленъ въ печи (фиг. 65, таб. ХП). 

Группа IV. Свинецъ 84° /о } Сплавъ для подшипниковъ медленно 
Сурьма 16°/0 вращающихсл валовъ. 

Образецъ N2 14, давл. 30 tn.-61 kg. ffi/ 2 m, 

15, 35 79 
16, 45 92 Фиг. 66, та б. хп. 

11 
н; 

2• 15 85 
" 

" 11 
15j 

2r 20 114 JJ Фиг. 67, та б. хп. 

IJ IJ 
16f 

21 25 11 142 11 

rJ J) 17, 
" 

зо 
" 

170 11 Фиг. 68, та б. хп.    
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Образецъ сплавленный въ печи. -Фиг. 69, таб. XII. 

Груnпа V Свинецъ 78°/0 

Олово 16°/0 

Сурьма 6°/0 

Образецъ М 18, давл. 40 tn. 81,6 

" 19, 45 92 
20, 55 " 112 

" 
18

/2, 15 85 
19 

IJ 2• 
20/ 

" 21 

20 " 114 
25 IJ 142 

Группа Yl. Цинкъ 69°/0 

Олово 19°f0 

Сплавъ "Магнолiл". 

kg. m/m 2, 

}) 

Мtдь Сплавъ для виладышей ,, Бабитъ 11
• 

Сурьма 3°/0 

Свинецъ 

Образецъ .М 21, давл. 

JJ 22, 
21 1 

'2• 
22/ 

IJ 2, " 

50/ 
о 

30 tn. 
50 
20 
25 

61 kg. mJ 2 m • 

102 н 

114 
142 

" 
Образцы съ индексомъ 1/ 2 явились результатомЪ повторнаго прес· 

сованiя, для чего ранi>е спрессованный матерiалъ отъ образца, номеръ 

нотораго уиазанъ числителемъ,снова распиливался,сtллся черезъ сито 

и снова прессовался. Больше двухъ повторныхъ прессованiй провести 

не удалось, вслtдствiе незначительной емкости взятой формы для 

прессованiя, увеличенiе же емкости формы не допускалось раз­

мtрами уnотребляемага npecca. Отъ всtхъ обраэцовъ были изrото· 

влены шлифы и сфотографированы, но ниже въ текстi> (ради зио­

номiи) приведено толыш нtсиолько фотоrрафiй. Фиг. 57, 58 и 62 
снвты nри увеличенiи 300: 1, а остальныл при 140: 1. 

Прессованные образцы бабита группы 1 представляютЪ на шлифахъ 
.ясную картину механической смi>си (см. фиг. 57 таб. Х, 58 и 59 
таб. Xl) и только при послi;днихъ стадiяхъ прессованiл на пол'Б шлифа 
есть небольшiе признаки выдtленiл кристаллическихЪ формъ соедине­

нiй сурьмы. 

Подобная же картина механической смtси замtтна и на прессован­

ныхъ образцахъ британенаго металла (см. фиг. 60 и 61 таб. XI), и 

отчетливая ясность указанной картины особеннорельефно выступаетЪ 

при сравненiи двукъ вышеуказанныхЪ фотографiй съ фиг. 62, таб. Xl,    Н
Б 
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дающей общую картину структурнаго строенiя того ин! Брнтанскаго 

металла, но изготовленнаго плавленiемъ. Вполнii отчетливая нартина 

механической смtси составляющихЪ компонентовЪ была обнаружена 

и для бабитовъ IH группы (см. фиг. 63 таб. XI и 64 таб. Xll), ко­

торые въ твердомъ состоянiи послiз плавленiн (см фиг. 6!) таб. XII) 
имtютъ структуру замtтно отличную отъ двухъ вышеприведенныхъ 

(фиг. 63 и 64). Общая картина механической смi>си была обнаружена 
во всtхъ прессованныхъ образцахъ остальныхЪ группъ мягкихъ спла· 

вовъ и даже свинцово -сурьмянистый бабитъ. строенiе котораго 8'1:. 

обычномъ видi; nредставлено фиг. 69, таб. XII, въ прессованныхъ 

образцахъ nредставляетЪ яр.н:ую картину механической смtси (см. фиг. 

66, 67 и 68 таб. ХН). 

Въ заключенiе разсмотрtнiн общей картины структурнаго строенiя 

прессованныхъ сплавовъ необходимо добавить, что шлифы образцовъ 

поел-Б повторнаго прессованiя имtли большую однородность въ стро· 

енiи и м'hстами обнаруживали признаки выдtленi.я кристалловЪ. Дли 

сравнеюя въ однородности сплавовъ, обычнымъ способомъ получен­

ныхЪ плавленiемъ, съ сплавами, полученными прессованiемъ, были про­

дtланы небольшiя опыты по сравненiю температуры плавленiн сплава. 

Для чего брален небольшой цилиндръ .н:аждаго сплава, nомtщалсп 

на в-tсу въ тигелькi> криnтолевой печ.и, но при этомъ про6ный ци­

линдрикъ сплава вмi>стt съ мtдными проволоками, на которыхЪ онъ 

былъ подв'tшенъ въ тигелькi>, соединялись въ общую цtпь съ элек­

трическимЪ 3вонкомъ. Въ моментъ расплавленiн цилиндрика изъ на­

блюдаемого сплава сi>ть размыкалась, вслtдствiе чего звонокъ прекра­

щалъ издавать звуки. Въ тигельн1> печи вм'tстt съ пробнымъ цилин­

дриномЪ помi>щался пирометръ, который такимъ образомъ давалъ по­

казанiл температуры во всякiй моментъ опыта. Въ результат"~; послtд­

нихъ опытовъ было обнаружено слtдующее: сплавленный бабитъ 

груnпы 1 имiшъ температуру плавленiя при 252°С, при чемъ темпера­
тура плавленiя его составляющихъ элементовъ такова: 232°С для 

олова, 316° длл свинца и 630,5 а для сурьмы. Цилиндрикъ изъ прес­

сованнаго образца 5/2 того же бабита, помtщенный въ цiшь злектри­
ческаго звонка въ условiпхъ для вышеприведеннаrо опыта, обнару­

жилъ признаки плавленi.я при 237 °С, ибо при этой температурii зво­
нокъ началъ звонить слабо и совсtмъ прекратился при 275°С. Тем­

пература 237° С весьма близка къ ран'Ье указанной температур-t 

nлавленiп олова, а отсюда слtдуетъ предположить, что при 237° С И3'Ь 
прессованнаrо наблюдаемага цилиндрика выплавилось олово, но 

остался скелетъ изъ прессованныхъ свинца и сурьмы; оставшiйс.н 
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скелетъ въ цилиндрик11 весьма плохо проводилъ токъ, вслi>дствiе чего 

звонокъ очень слабо работалъ, а зат1>мъ подъ д11йствiемъ высокой тем­

пературы снелетъ окислился и распален при 275° С, разорвавъ такимъ 

образомъ общую сi>ть звонка. Остатки окислившагося цилиндрика были 

обнаружены на дн1; тигелька. 

Harpi>вaнie цилиндриковъ изъ прессованныхъ образцовъ въ усло­

вiяхъ вполн11 одинаковыхЪ съ вышеизложеннымЪ опытомъ были про­

д1;ланы для образцовъ остальныхЪ группъ сплавовъ, испытанныхЪ на 

прессованiе. Общiе результаты полученныхЪ наблюденiй вполн'Ё напо­

минаютъ ран-tе описанную картину опыта для бабита группы I. На­
блюдались только небольшiя отклоненiя въ температурi> начала плавле­

нiя пробнаго цилиндрика. 

Такимъ образомъ, послiщнiе опыты съ несомнi>нностью доказываютЪ, 

что прессованные сплавы сильно разнятся отъ тi>хъ же сплавовъ, по­

лученныхЪ плавлеюемъ, и представляютЪ собою механическую смi>сь 

изъ составляющихЪ ихъ компонентовЪ, которые при нагрi>ванiи nрес­

сованнаго образца плавятся независимо другъ отъ друга, начиная 

съ наиболtе легкоплавнаго. Далtе при послi>днихъ опытахъ съ ирес­

сованными цилиндриками одной группы сплава не было обнаружено 

общей температуры плавленiя, что указываетЪ на nолное отсутстше 

звтектин:и у такихъ сплавовъ. Но ранtе указанная общая картина 

структурныхЪ измtненiй въ послtдовательно прессованныхъ сnлавахъ 

одного и того же состава съ несомн-tнностью обнаруживаетъ увели­

ченiе однородности прессованнаrо сплава съ увеличенiемъ давленiя, 

nри чемъ однородность сплава возрастаетъ при употребленiи въ 

качествt матерiала для прессованiя раздробленнаго образца того же 

сnлава, изготовленнаго подъ nрессомъ. 

Таиимъ образомъ, резюмируя общiе выводы небольшихъ посл1щ­

нихъ опытовъ по изготовленiю сплавовъ (бабитовъ) прессоваюемъ, 

необходимо зам-tтить, что возможно полученiе путемъ nрессоваюя 

бабитовъ, довольно близко подходящихъ по своимъ свойствамЪ къ 

бабитамъ, полученнымъ обычнымъ способомъ плавленiя; для этого 

необходимо значительно увеличить давлеНiе прессованiн, а затi>мъ 

nроизводить многоиратныя прессоваюя съ предварительнымЪ тщатель­

нымЪ дробленiемъ матерiала отъ предыдущаго опыта. 

Томскъ, 

28-ro jюля 1913 г. 
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пропущены въ началt статьи въ особенно большомъ числii. 

Стран. 

1 

Стро]{а. 

2 сверху 
9 

10 
2 15 
3 18 

20 
4 12 

14 

JJ 

" 

11 

!J 

12 снизу 
11 

5 

6 

1 )} 

1 сверху 
3 1} 

16 снизу 

15 
9 
8 }} 

4 сверху 
5 11 

7 7 
12 
13 

8 5 

8 
10 
11 

}J 

11 

11 

16 снизу 
4 
3 

" 

Напечатано. 

иноетроительный 

охлаж-

деюи 

абсцисъ 

Goutermam'a 
затвердыванiн 

од1шанныхъ 

Gontermann'a 
док-

лада 

Gucrtler 
условно обез­

печено 

нашолъ 

турьма 

цослiщо­

наб-

людалъ 

дiаr-

раммъ 

погруженнын 

приз-

наютсн 

по даннымъ Monken­
meyer'a и Arnemanne'a 
Arnemanu'a 
ДОС· 

тиrнетъ 

соосвiiтствующей 

nроцен-

ткое 

9 12 сверху пинка 

Должно бuтъ. 

ностроительный 

охлажде-

юи 

абсциссъ 

Goutermann'a 
затверд'tванiя 

сдtланныхъ 

Goutermann'a 
до-

клада 

Guertler 
условное обо­

значенiе 

нашелъ 

сурьма 

послtдо­

на­

блюдалъ 

дlа­

граммъ. 

по груженные 

при-

знаютс.н 

, по данны мъ Monkenmey. 
er'a и Arnemann'a, 
Arnemann'a. 
достиг-

нетЪ 

соотвiiтствующей 

процент-

мое 

цинка    Н
Б 

УД
УН
Т 

(ІП
БТ

)



Стран. Строl(а 

] 1 
12 
13 
14 

15 

16 

17 

19 

9 
7 

5 
4 

20 
15 
ll 
10 
6 
5 
6 
5 

22 
8 
6 
7 

10 
18 

JJ 

снизу 

11 

сверху 

снизу 

сверху 

" 
Табл. IV 

Напечатано. 

Kpиcтa­

Arnemanu'a 
зат­

вердi:ванiя 

ног о 

этой 

нез-

начительная 

кристалличес­

кихь 

оп-

редi:лены 

н:оэффицiэтта 

наблюденiя 

ОС· 

тальныхъ 

иначе говоря 

Балуевымъ 

u'tнa по сбъему 

20 1 сверху эамtтить 

- таб. V 1 снизу Азiатткая 
21 4 " изозраженные 

22 2 сверху зат-

3 " вердtванiя 
затвердtванiй 

2 

Должво быть. 

Hpиcтaл­

Arnemann'a 
затвер­

дtванiя 

наго 

это 

незна· 

чительная 

кристалличе­

скихЪ 

опре-

дtлены 

коэффицiента 

наблюденiе 

осталь-

ныхъ 

иначе говоря, 

Валуевымъ 

цtна по объему 

замtтить 

Азiатская 

изображениные 

за-

твердtванiя 

за твердtванiи 

23 
2 снизу 
6 сверху упрощеюя, предположить упрощеюя предположить 

24 

26 
27 

28 

21 снизу 

3 сверху 
4 
6 

12 JJ 

8 снизу 
14 

3 сверху 
16 снизу 

свинецъ пока 

приб-

лизится 

(Sn а) пока 

затвердtванiя 

Geselschaft 
и чтобы 

плавности 

conts. 
29 5 сверху сплав въ 

22 снизу застi>ванiн 

30 19 сверху сдинца 

13 снизу сюрьl'lа 

свинецъ, пока 

nри-

близится 

(Sn а), пока 

за твердtванi е. 

Gesellschaft 
и, чтобы 

плавкости 

const. 
сплавовъ 

застыван1я 

свинца 

сурьма 
   Н
Б 

УД
УН
Т 

(ІП
БТ

)



3 

Стран. Строка Напечатано. Должно быть. 

30 10 сюрьма сурьма 

31 14 Sn Sb, Sn Sb 
33 15 Gese lschaft Gesellschaft 
36 4 

" трп три 

1 снизу тенпературъ температуръ 

37 15 сверху темцературъ температуръ 

" 11 (см. фиг. 9-а табл. II) (см. фиг. 9·а табл. 111) 
38 21 снизу продолговзтыя продолrоваты.я 

10 илi>етсл им'tетсл 

7 ,, и-та И-та 

40 5 сверху нхъ ИХЪ 

43 7 снизу паровозовъ паровозовъ: 

47 14 сверху ростутъ растутъ 

22 
" 

цементрирующей цементирующей 

25 сурьма сурьмы 

48 10 1} ДЛИННИХЪ ДЛИННЫХЪ 

51 1 снизу поверхностей. поверхностей 

52 16 
" 

гtла, тi;ла 

61 9 сверху корнасомъ каркасомъ 

63 14 
" 

по но 

69 9 снизу Cn Cu 
71 20 сверху избtжанiи изб'tжанiе 

75 19 небольшiя небольшiе 

76 18 легкоплавнаго легкоплавиага 

   Н
Б 

УД
УН
Т 

(ІП
БТ

)



Таблица I. 

Фиг. 7. 100 1. 
Фиr. 7-а. 100 1. 

Фиг. 7-в. 1 ()() 1. 
Фиг. 7-с. 100 1. 

Фиг. 7 · d. lOU 1. 
Фиг. 7-е. 100 1.    Н
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Таб.Jiица II. 

Фиг. 8-а. 100 1. Фнr. 8-Ъ. 100 1. 

Фиг. 8-с. 100 1 . Фиг. 8-d. 100 1. 

Фиг. 8-е. 100 1. Фиг. 9. 100 l. 
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Таб..11ица Ill. 

Фиг. 9-а. JOO 1. 
Фиг. 9-Ь. 100 1. 

Фиг. 9-с. 100 1. 

Фиг. 11. 100 1. Фиг. 12. 100 1. 
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Таблица IV. 

Фиг. 13. 100 : 1. Фиг. 14. 100 1. 

Фиг. 15. 100 1. Фиг. 16. 100 1. 

Фиг. 17. 1 00 1. Фиг. 18. ] 00 : 1. 

О бабитахъ Т. И. Тихоиовъ.    Н
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Таблица V. 

Фиг. 19. 100 1. 
Фиг. 20 100 : 1. 

Фиг. 21. 100 1. 
Фиг. 22. 100 : 1. 

Фиг. 23. 100 1. 
Фиг. 24. 100 : 1. 

О бабитахъ. Т. И. Тихоновъ.    Н
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Таблица. YI. 

Фиг. 26. 100 1. 

Фиг. 27. 100 1. Фиг. 28. 100 L. 

Фиг. 29. 100 l. Фиг. 30. 100 : 1. 

О бабитахъ. Т. И. Тихоновъ.    Н
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Таблица YII. 

Фиr. 31 . 100 : 1. Фиг. 32. 100 : 1. 

Фиr. 33. 1 00 1. Фиг 34. 100 1. 

Фиг . 35. JOO 1. Фиг. 36. 100 ; 1. 

О бабитахъ. Т. И. Тихоновъ.    Н
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Таблица VIII. 

Фиг 37 100 : 1. Фиг. 40. 100 1. 

Фиг. 41. 100 : 1. Фиг. 42. 100 1. 

фИГ. 43. 100 1. Фиг. 44. 100 ; 1. 

О бабитахъ. Т. И. Тихоновъ.    Н
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Таблица IX. 

Фиг. 45. 100 1. Фиг. 46. 100 1. 

Фиг. 47. 100 : 1. Фиг. 48. 100 : 1. 

Фиr. 49 . 100 1. Фиг. 50. 100 1. 
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Таблица Х. 

Фиг. 51. 100 1. Фиг. 52. 100 1. 

Фиг. 53. 100 1. Фиг. 54. 100 : 1. 

Фиг. 55. 100 1. Фиг. 57. 300 : 1. 

О бабитахъ. Т. И. Тихоновъ .    Н
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Таблица Xl. 

Фиг. 58. 300 : 1. Фиг. 59. 140 1. 

Фиг. СО. 140 1. Фиг. 61. 140 1. 

Фиг. 62. 300 : 1. Фиг. 63. 140 1. 
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Таблица XIJ. 

Фиг. 64. 140 1. Фиг. 65. 14.0 1. 

Фиг. 66. 140 : 1. Фиг. 67. 140 l. 

Фиг. 68. 140 . J. Фиг. 69. 140 : l . 

О бабитахъ. Т. И . Тихоновъ.    Н
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