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6. Opracowanie technologii otrzymywania bazowego materiaŽu 

z kompozytu proszków metali 
 

6.1. Wymagania techniczne dla tulei Žocyskowych 

 

W krajach wysoko uprzemysŽowionych prowadzone s> badania zmierzaj>ce do znalezienia 

nowych materiaŽów o podwycszonych wŽasnoWciach tribologicznych, w tym odpornych na 

zucycie i zatarcia, szczególnie dla czCWci pracuj>cych w trudnych warunkach eksploatacyjnych. 

WspóŽpracuj>ce ze sob> czCWci maszyn oraz elementów rócnych urz>dzeM podlegaj> zucyciu, 

przyczyn> którego jest przede wszystkim tarcie. Destrukcja struktury warstwy wierzchniej oraz 

ubytek masy jest naturaln> konsekwencj> procesów tarcia. Powoduje to zmiany geometrii oraz 

wŽaWciwoWci eksploatowanych elementów. Niekorzystnych zjawisk wynikaj>cych z mechanicznej 

wspóŽpracy powierzchni podlegaj>cych tarciu nie mocna caŽkowicie unikn>5. Mocna je jednak 

znacznie zredukowa5 poprzez odpowiednie przygotowanie samej powierzchni i wŽaWciwy 

dobór materiaŽu warstwy wierzchniej. St>d tec zainteresowanie wielu oWrodków naukowych 

nowymi sposobami formowania warstwy wierzchniej, która modyfikuje wŽaWciwoWci tribolo-

giczne elementów wspóŽpracuj>cych.  

WspóŽczesne samoloty wyrócniaj> siC wysokim poziomem niezawodnoWci i bezpie-

czeMstwem. Pomimo tego ci>gle poszukuje siC nowych materiaŽów zapewniaj>cych wiCksze 

bezpieczeMstwo w procesie eksploatacji. Duce mocliwoWci w zakresie projektowania ich 

wŽasnoWci znajduj> siC w technologiach wytwarzania wykorzystuj>cych procesy metalurgii 

proszków w poŽ>czeniu z procesami obróbki plastycznej, takimi jak kucie matrycowe 

dokŽadne. Takie poŽ>czenie procesów wytwarzania umocliwia otrzymywanie nie tylko wyrobów 

z proszków i spieków metali, ale takce kompozytów na ich osnowie wzmocnionych wŽóknami 

lub umocnionych cz>stkami fazy twardej z osnow>. Alternatyw> dla ww. procesów jest 

impregnowanie porowatych materiaŽów proszkowych specjalnymi mieszankami zawie-

raj>cymi mikro- i nanocz>stki smarów staŽych, np. siarczków [81]. 

Warunki pracy Žocysk Wlizgowych wymagaj> aby materiaŽy Žocyskowe odznaczaŽy siC: 

‚ maŽym wspóŽczynnikiem tarcia, duc> odpornoWci> na zucycie, szybkim docieraniem siC 

z wspóŽpracuj>cym czopem, dobr> smarownoWci>, mocliwoWci> wchŽaniania produktów 

zucycia w warstwC wierzchni>, 

‚ dobr> wytrzymaŽoWci> na Wciskanie, wytrzymaŽoWci> zmCczeniow>, odpornoWci> na uderzenia, 
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‚ dobrym przewodnictwem cieplnym, odpowiednim wspóŽczynnikiem rozszerzalnoWci cieplnej,  

‚ odpornoWci> korozyjn>. 

Dotychczas w rozpatrywanych ukŽadach wentylacyjnych stosuje siC Žocyska grafitowe. 

Mimo, ic charakteryzuj> siC one dobrymi wŽaWciwoWciami Wlizgowymi (wartoW5 wspóŽczynnika 

tarcia notuje siC na ok. 0,1-0,2), równiec podczas przerw w smarowaniu, wykazuj> one nisk> 

odpornoW5 na pCkanie i kruszenie pod wpŽywem siŽy, która na ni> dziaŽa, a takce nie s> odporne 

na utleniaj>ce Wrodowisko kwasowe. W Žocyskach smarowanych olejem, przy jego niedostatku 

moce powsta5 pasta z pyŽu wCglowego i oleju, która moce zaburzy5 dziaŽanie Žocyska przez 

zwiCkszenie tarcia i zucycie czopa. Kompozyty grafitu wypeŽnionego wCglikiem krzemu 

stosowane s> przede wszystkim na wysoko obci>cone Žocyska Wlizgowe oraz jako materiaŽ na 

elementy pracuj>ce w wysokich temperaturach (do temp. 600°C).  

Nowe tuleje Žocyskowe, wykonane z proszków spiekanych, w porównaniu do stosowanych 

Žocysk grafitowych powinny charakteryzowa5 siC:  

‚ zwiCkszon> odpornoWci> na korozjC i utlenianie, 

‚ zwiCkszon> odpornoWci> na gwaŽtowne obci>cenia, 

‚ zmniejszonym wspóŽczynnikiem tarcia (staŽym w caŽym okresie pracy), 

‚ zwiCkszon> odpornoWci> na zmienne obci>cenia.  

 

6.2. Dobór skŽadu chemicznego mieszanki proszkowej  

 

Rysunek 24 przedstawia wCzeŽ konstrukcyjny ukŽadu wentylacyjnego samolotu Airbus, 

w którym pracuje wybrana do badaM tuleja Žocyskowa. 

Aby dobra5 odpowiedni skŽad chemiczny mieszanki proszkowej potrzebnej dla wytworzenia 

tulei spiekanych przeprowadzono badania dylatometryczne materiaŽu waŽka, z którym ww. tuleje 

maj> wspóŽpracowa5 oraz opracowanych mieszanek proszkowych. Badania te pozwoliŽy na 

wytypowanie do dalszych badaM mieszanki proszkowej o rozszerzalnoWci cieplnej zbliconej do 

rozszerzalnoWci cieplnej waŽka w zakresie temperatur pracy zaworu.  

Poniewac jednym z podstawowych wymagaM stawianym tulei byŽa jej dobra odpornoW5 

korozyjna, dlatego tec w pierwszym etapie doboru skŽadu chemicznego tulei przygotowano dwa 

warianty mieszanek. Jeden na bazie proszku stali odpornej na korozjC 316L z dodatkiem Ni – 

mieszanka INOP mix 20 oraz drugi na bazie proszku Ni-Cr – mieszanka INOP mix 21. Z opra-

cowanych mieszanek wykonano próbki poprzez prasowanie, spiekanie i dokuwanie (rys. 25). 
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Z przygotowanych próbek wyciCto próbki do badaM dylatometrycznych (h2x12 mm). Celem 

okreWlenia wpŽywu procesu dokuwania na wŽasnoWci termiczne tulei, próbki z mieszanki INOP 

mix 20 wyciCto po procesie spiekania oraz po procesie dokuwania. Wyniki badaM przedstawiono 

na rysunkach 26 i 27. 

 

 
 

Rysunek 24. Badana tuleja w wCale konstrukcyjnym [63] 
 

 
 

Rysunek 25. Konstrukcja badanej tulei [badania wŽasne] 
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 Otrzymane wyniki pokazuj>, ce próbki z mieszanki na bazie stopu niklowo-chromowego 

(mieszanka INOP mix 21) wykazuj> znacznie mniejszy wspóŽczynnik rozszerzalnoWci termicznej 

w porównaniu z materiaŽem waŽka. Natomiast dla próbek ze stali nierdzewnej z dodatkiem Ni 

(INOP mix 20) rócnica ta jest mniej znacz>ca. I tak, jeceli dla temperatury 250oC wspóŽczynnik 

rozszerzalnoWci termicznej dla waŽka stanowi 1,55·10-5, to dla mieszanki proszkowej INOP  

 

 
 

Rysunek 26. ZalecnoW5 dylatacji od temperatury dla wybranych materiaŽów [badania wŽasne] 

 

 
 

Rysunek 27. ZalecnoW5 wspóŽczynnika liniowej rozszerzalnoWci cieplnej od temperatury  

dla wybranych próbek [badania wŽasne] 
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mix 20 oraz INOP mix 21 wynosi on odpowiednio 1,5·10-5 i 1,2·10-5. Dla materiaŽu INOP mix 

21 powoduje to znaczn> rócnicC deformacji materiaŽu waŽka i tulejki. Charakter zmiany 

wspóŽczynnika liniowej rozszerzalnoWci termicznej obydwu materiaŽów przedstawiono na 

rysunku 27. Widoczny jest na nim równiec wpŽyw procesu dokuwania na wŽaWciwoWci 

termiczne dla tej samej mieszanki proszkowej. UwzglCdniaj>c te wyniki próbki do dalszych 

badaM przygotowywano poprzez dokuwanie, aby odwzorowa5 w badaniach dylatometrycznych 

gCstoW5 opracowywanych tulei proszkowych. 

Analiza wyników badaM wykazuje, ce podczas pracy tulei wykonanych z mieszanki 

proszkowej nr INOP mix 21 w temperaturze eksploatacji 500oC nastCpuje zmniejszenie siC 

luzu pomiCdzy waŽkiem a tulej>, co prowadzi do zatarcia siC pary. NiezbCdna jest wiCc 

optymalizacja skŽadu chemicznego mieszanki proszkowej, celem osi>gniCcia podobnych 

wspóŽczynników rozszerzalnoWci termicznej wspóŽpracuj>cych elementów. 

Do dalszej czCWci badaM przygotowano próbki z kolejnych trzech mieszanek: 

‚ INOP mix 23 na bazie stali nierdzewnej ze zwiCkszon> zawartoWci> Ni i Cr, 

‚ INOP mix 24 na bazie stali 316L bez dodatkowych pierwiastków stopowych, 

‚ INOP mix 25 na bazie proszku Ni-Cr z dodatkiem Mo. 

Próbki przygotowano poprzez prasowanie, spiekanie i dokuwanie.  

 

 
 

Rysunek 28. ZalecnoW5 wspóŽczynnika liniowej rozszerzalnoWci cieplnej od temperatur 

dla badanych próbek 
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Wyniki badaM dylatometrycznych dla wszystkich wariantów skŽadów chemicznych pokazano 

na rysunku 28. 

Porównanie krzywych wspóŽczynnika rozszerzalnoWci liniowej dla próbek proszkowych 

i materiaŽu waŽka pozwoliŽo na wytypowanie do dalszych badaM mieszanki oznaczonej symbolem 

INOP mix 23. RozszerzalnoW5 liniowa próbek przygotowanych z wybranej mieszanki oraz 

z waŽka w caŽym zakresie badanych temperatur, a wiec w zakresie temperatury eksploatacji, 

jest najbardziej zblicona.  

 

6.3. Technologie wytwarzania materiaŽu bazowego z proszków metalu 

 

W Instytucie Obróbki Plastycznej opracowano, pod kierunkiem Autorki, nowy sposób 

wytwarzania spieków na zimno w dwóch operacjach ksztaŽtowania. Dotychczas stosuje siC 

z reguŽy technologiC wytwarzania w jednej operacji ksztaŽtowania [20, 21]. 

W technologii wytwarzania wyrobów z proszków spiekanych w jednej operacji ksztaŽtowania 

(rys. 29) dany wyrób otrzymuje ostateczny ksztaŽt podczas operacji prasowania. T> metod> 

wytwarzane s> elementy, od których nie jest wymagana wysoka gCstoW5. PrzykŽady czCWci oraz 

ich charakterystykC i zastosowanie przedstawiono w rozdziale 2. 

Technologia wytwarzania spieków na zimno w dwóch operacjach ksztaŽtowania plasty-

cznego jest innowacyjn> technologi> opracowan> w Instytucie Obróbki Plastycznej. 

 

 
 

Rysunek 29. Technologia wytwarzania wyrobów z proszków spiekanych w jednej operacji 

ksztaŽtowania [badania wŽasne] 
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Ta unikalna technologia zostaŽa opracowana podczas realizacji zadaM w miCdzynarodowym 

projekcie EUREKA [57-59], który koordynowaŽa Autorka i jest chroniona europejskim 

patentem [28]. 

Na rysunku 30 przedstawiono przebieg procesu technologicznego wytwarzania materiaŽu 

bazowego elementów w dwóch operacjach ksztaŽtowania plastycznego. Operacja dokuwania 

pozwala na uzyskanie skomplikowanego ksztaŽtu wyrobu z jednoczesnym podwycszeniem 

gCstoWci sprasowanych i wstCpnie spieczonych póŽwyrobów. Na tym etapie wystCpuj> znaczne 

odksztaŽcenia plastyczne, a stosowane ciWnienia porównywalne s> z ciWnieniami przy prasowaniu 

proszku.  

Technologia ksztaŽtowania w dwóch operacjach ksztaŽtowania plastycznego na zimno 

pozwala na uzyskanie koMcowego wyrobu o gCstoWci do 98% materiaŽu litego. Tak> sam> 

gCstoW5 mocna uzyska5 tylko w procesie kucia wyrobu spiekanego na gor>co, jednak w takim 

procesie nie uzyskuje siC tak ducej dokŽadnoWci wykonania.  

 Ostateczne podwycszenie twardoWci nastCpuje po obróbce cieplno-chemicznej. Uzyskiwane 

twardoWci zalecne s> od gCstoWci wyrobu i skŽadu chemicznego ucytej mieszanki oraz parametrów  

 

 
 

Rysunek 30. Przebieg procesu technologicznego wytwarzania wyrobów z proszków spiekanych 

w dwóch operacjach ksztaŽtowania plastycznego [badania wŽasne] 
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obróbki cieplnej i cieplno-chemicznej. Technologia ta chroniona jest patentem europejskim [28]. 

Elementy wykonane t> technologi> przedstawiono w rozdziale 2. 

Tak otrzymany proszkowy materiaŽ bazowy mocna modyfikowa5 nano i mikrocz>stkami. 

Przebieg procesu technologicznego ksztaŽtowania wyrobów z nowego kompozytu na bazie 

materiaŽu proszkowego (rys. 31) stosowany jest dla tych czCWci, od których wymagane s> 

zarówno wysokie wŽaWciwoWci wytrzymaŽoWciowe i tribologiczne. Odpowiedni dobór parametrów 

procesów pozwala uzyska5 czCWci konstrukcyjne w szerokim zakresie gCstoWci, twardoWci, 

a takce o niskim wspóŽczynniku tarcia.  

 Technika modyfikowania materiaŽów proszkowych siarczkowymi nanocz>stkami grafeno-

podobnymi otwiera nowy kierunek wykorzystania tych materiaŽów. Pierwsze badania nad tym 

materiaŽem kompozytowym wykonano w projekcie zamawianym koordynowanym przez 

Instytut Odlewnictwa w latach 2006-2008. GŽównym Wykonawc> zadaM INOP byŽa Autorka 

tego opracowania [82-85]. Otrzymano kompozyt o podwycszonej odpornoWci na zucycie cierne, 

którego zastosowanie moce obnicy5 koszty eksploatacji w wyniku eliminacji smarowania 

elementów w czasie pracy. Jest to szczególnie wacne dla czCWci konstrukcyjnych pracuj>cych 

w specjalnych warunkach np. pod wod> lub w prócni, gdzie doprowadzenie smaru podczas 

pracy jest bardzo trudne. 

 

 
 

Rysunek 31. Przebieg procesu technologicznego ksztaŽtowania wyrobów z kompozytu 

z siarczkowymi nanocz>stkami grafenopodobnymi [badania wŽasne] 
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6.4. Dobór parametrów technologii 

 

W ramach badaM wykonanych w INOP w dwóch miCdzynarodowych projektach badawczych 

w VI Programie Ramowym [67-73], których koordynatorem byŽa Autorka, opracowano doku-

mentacjC konstrukcyjn> i wykonano narzCdzia doWwiadczalne do prasowania tulei Žocyskowej. 

Komplet narzCdzi do prasowania skŽada siC z: matrycy, trzpienia, stempla górnego i stempla 

dolnego. NarzCdzia doWwiadczalne wykonano ze stali narzCdziowej do pracy na zimno gatunku 

NC10. Stemple górny i dolny obrobiono cieplnie do twardoWci 56-58 HRC, a trzpieM i matrycC 

obrobiono cieplnie do twardoWci 62-64 HRC. 

KonstrukcjC narzCdzi doWwiadczalnych do prasowania tulei przedstawiono na rysunkach 

32-34. 

Znaj>c wymagania wymiarowe i gCstoW5 tulei po prasowaniu okreWlono wstCpne warunki pra-

sowania. Stosunkowo nisk> gCstoW5 6,0-6,1 g/cm3 i wysokoW5 22,7 mm wypraski uzyskano przy 

naciskach 400 N/mm2 (10 t) i masie nawacki 29,9 g. Partia próbna tulei ST500 zostaŽa wykonana 

z mieszanki proszkowej INOP mix 23 opracowanej na bazie proszku stali nierdzewnej 316L.  

 

 

 

Rysunek 32. NarzCdzia doWwiadczalne do prasowania tulei – stempel górny i stempel dolny 

[badania wŽasne] 
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Próby prasowania na narzCdziach doWwiadczalnych przeprowadzono na maszynie wytrzy-

maŽoWciowej ZD-30 w ZakŽadzie Badania Metali.  

Po prasowaniu wykonano pomiary metrologiczne wypraski tulei. Wyniki zostaŽy przed-

stawione w tablicy 5. 

 

 
 

Rysunek 33. NarzCdzia doWwiadczalne do prasowania tulei – trzpieM [badania wŽasne] 

 

 
 

Rysunek 34. NarzCdzia doWwiadczalne do prasowania tulei– matryca [badania wŽasne] 
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Po procesie prasowania, wypraski tulei poddane zostaŽy spiekaniu wstCpnemu w atmosferze 

zdysocjowanego amoniaku (75% H2 + 25% N2) w temperaturze zgodnie z patentem [28], 

a nastCpnie spiekaniu wysokiemu w piecu prócniowym w temperaturze 1200oC/1 h. 

 
Tablica 5. Wymiary wypraski tulei po prasowaniu [badania wŽasne] 

Wypraska  

nr 

Vrednica wew. 

hD1, mm 

Vrednica zew. 

hD2, mm 

WysokoW5 

H, mm 

Masa, 

g 

1 24,71 29,90 22,710 29,80 

2 24,69 29,90 22,746 29,80 

3 24,71 29,89 22,747 29,83 

4 24,70 29,91 22,745 29,85 

5 24,71 29,91 22,733 29,84 

 

 
  

 
 

Rysunek 35. Obrazy SEM tulei po spiekaniu wstCpnym [badania wŽasne] 
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Na podstawie obserwacji przeŽomów próbek po spiekaniu wstCpnym (rys. 35), przepro-

wadzonych na elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM) mocna stwierdzi5, ce 

nast>piŽo tylko czCWciowe poŽ>czenie cz>stek proszku. Widoczne duce cz>stki nie ulegŽy 

spiekaniu, tylko mniejsze cz>stki skonsolidowaŽy siC. PrzeŽom ma charakter kruchy, 

powierzchnie cz>stek s> w wiCkszoWci gŽadkie. 

Inny charakter powierzchni widoczny jest na przeŽomie tulejek po wysokim spiekaniu 

w prócni w temperaturze 1200oC/1h (rys. 36). Wyraane wyrwania na powierzchni cz>stek 

Wwiadcz> o poŽ>czeniu cz>stek proszku po procesie wysokiego spiekania. Mocna zauwacy5 

duco mniej przestrzeni pomiCdzy cz>stkami proszku.  

 

 
  

 
 

Rysunek 36. Obrazy SEM tulei po spiekaniu wysokim [badania wŽasne] 
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Po spiekaniu wysokim przeprowadzono pomiary metrologiczne i masy tulei. Wyniki tych 

pomiarów przedstawiono w tablicy 7. Porównuj>c masy tulejek z tablicy 6 i 7, mocemy 

stwierdzi5 ce masa czCWci po spiekaniu wysokim jest nicsza od masy wyprasek po prasowaniu. 

Jest to wynikiem wypalenia Wrodka poWlizgowego (stearynianu cynku). 

 
Tablica 6. Wymiary tulei po spiekaniu wysokim [badania wŽasne] 

Tuleja  

nr 

Vrednica wew. 

hD1, mm 

Vrednica zew. 

hD2, mm 

WysokoW5 

H, mm 

Masa, 

g 

1 24,52 29,81 22,438 29,58 

2 24,40 29,75 22,447 29,59 

3 24,46 29,70 22,547 29,58 

4 24,44 29,71 22,575 29,60 

5 24,45 29,69 22,542 29,59 

 
Tablica 7. GCstoW5 tulei po spiekaniu wysokim [badania wŽasne] 

Tuleja 

nr 

m1, 
g 

m3, 
g 

m4, 
g 

gw, 
g/cm3 

と, 

g/cm3 

1 29,5952 29,8128 24,9281 0,997 6,04 

2 29,5603 29,7796 24,8412 0,997 5,97 

3 29,5613 29,7721 24,8867 0,997 6,03 

4 29,5814 29,7921 24,9090 0,997 6,04 

5 29,5705 29,7981 24,8625 0,997 5,97 

    Wrednia 6,01 

 

Przeprowadzono równiec badania gCstoWci piCciu losowo wybranych tulejek, zgodnie  

z PN-EN ISO 2738:2001, wedŽug zalecnoWci: 

43

1

mm

gm w

/
©

?t   (2) 

gdzie: 

m1 – masa próbki suchej przed parafinowaniem, 

m3 – masa próbki po parafinowaniu wacona nad wod>, 

m4 – masa próbki po parafinowaniu wacona w wodzie, 

gw – gCstoW5 wody zalecna od temperatury otoczenia. 

 

 Wyniki tych pomiarów przedstawiono w tablicy 7. 

GCstoW5 badanych tulei po spiekaniu wysokim mieWci siC w granicach 5,97-6,04 g/cm3 

i zapewnia przeprowadzenie procesu impregnowania aby uzyska5 warstwC Wrodka poWlizgowego. 



Kompozyty z siarczkowymi  

nanocz>stkami grafenopodobnymi 

 

6. Opracowanie technologii otrzymywania bazowego materiaŽu z kompozytu proszków metali 73 

Po spiekaniu wysokim próbki tulei zostaŽy poddane procesowi kalibrowania celem 

dopasowania Wrednicy zewnCtrznej D2 do gniazda impregnacyjnego w przyrz>dzie ciWnie-

niowym. Kalibrowanie przeprowadzono narzCdziami badawczymi (rys. 37), przy ucyciu prasy 

o nacisku max. 30 kN (3 t) w ZakŽadzie Zaawansowanych Technologii KsztaŽtowania. 

NarzCdzia badawcze do kalibrowania tulei ST500 skŽadaj> siC z matrycy i stempla. 

Wykonano je ze stali narzCdziowej do pracy na zimno gatunku NC10 i obrobiono cieplnie do 

twardoWci 56-58 HRC. 

Wyniki kalibrowania wymiaru Wrednicy zewnCtrznej tulei podano w tablicy 8. Wymiar ten 

mieWci siC w przedziale 29,59-29,79 mm i jest odpowiedni do umieszczenia w przyrz>dzie do 

impregnacji ciWnieniowej. Jest to materiaŽ bazowy do wytwarzania kompozytowej tulei Žocyskowej. 

 

 
 

Rysunek 37. NarzCdzia badawcze do kalibrowania tulei [badania wŽasne] 

 

Tablica 8. Porównanie wymiaru D2 [badania wŽasne] 

Tuleja 

nr 

Vrednica zewnCtrzna D2, mm 

po spiekaniu wysokim po kalibrowaniu 

1.1 29,81 29,79 

2.1 29,75 29,68 

3.1 29,70 29,62 

4.1 29,71 29,67 

5.1 29,69 29,59 

 


	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 1
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 2
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 3
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 4
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 5
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 6
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 7
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 8
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_ 9
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_10
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_11
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_12
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_13
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_14
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_15
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_16
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_17
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_18
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_19
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_20
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_21
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_22
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_23
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_24
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_25
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_26
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_27
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_28
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_29
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_30
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_31
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_32
	OAL15_s005-037_r1-2_pop_07.09_33
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 1
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 2
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 3
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 4
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 5
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 6
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 7
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 8
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_ 9
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_10
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_11
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_12
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_13
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_14
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_15
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_16
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_17
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_18
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_19
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_20
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_21
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_22
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_23
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_24
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_25
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_26
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_27
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_28
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_29
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_30
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_31
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_32
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_33
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_34
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_35
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_36
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_37
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_38
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_39
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_40
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_41
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_42
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_43
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_44
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_45
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_46
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_47
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_48
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_49
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_50
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_51
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_52
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_53
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_54
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_55
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_56
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_57
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_58
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_59
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_60
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_61
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_62
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_63
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_64
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_65
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_66
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_67
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_68
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_69
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_70
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_71
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_72
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_73
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_74
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_75
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_76
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_77
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_78
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_79
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_80
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_81
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_82
	OAL15_s038-120_r3-7_pop_07.09_83
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 1
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 2
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 3
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 4
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 5
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 6
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 7
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 8
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_ 9
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_10
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_11
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_12
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_13
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_14
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_15
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_16
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_17
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_18
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_19
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_20
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_21
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_22
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_23
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_24
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_25
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_26
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_27
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_28
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_29
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_30
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_31
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_32
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_33
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_34
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_35
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_36
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_37
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_38
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_39
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_40
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_41
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_42
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_43
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_44
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_45
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_46
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_47
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_48
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_49
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_50
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_51
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_52
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_53
	OAL15_s121-174_r8-9_pop_07.09_54
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 1
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 2
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 3
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 4
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 5
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 6
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 7
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 8
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_ 9
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_10
	OAL15_s175-185_literatura_07.09_11

