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STRESZCZENIE

W pracy opisano wptyw zmiany sktadu chemicznego i struktury bezotowiowych
mosiadzéw odlewniczych na ich skrawalno$¢. Do okre$lenia skrawalnosci uzyto
metody wiercenia ze stala sila posuwowa. Wyniki pokazaty, ktére dodatki stopowe
wplywaja na tg cechg stopu oraz w jakim stopniu zalezy ona od struktury.

Keywords: non-leaded brass, testing, machineability, hard inclusions
1. WPROWADZENIE

Sposrod najwazniejszych stopow odlewniczych miedzi na pierwszym miejscu
nalezy wymieni¢ stopy miedz — cynk, popularnie nazywane mosiadzami. Ich produkcja
pochtania ok. 20% $§wiatowe] produkcji miedzi [1]. Najwigksze zastosowanie znalazty
stopy CuZn z dodatkiem otowiu (80% produkcji [1]). Stopy CuZnPb zawieraja do 3%
otlowiu 1 uzyskuja dzigki temu dodatkowi wysokie wlasnosci technologiczne
iuzytkowe, takie jak dobra lejnos¢, znakomita skrawalno$§¢ i wysoka odpornosé
korozyjna, dlatego znalazly zastosowanie w wielu galeziach techniki. Wysoka
toksyczno$¢ otowiu spowodowata powstanie tendencji do wycofywania tegoz
pierwiastka z produktow bedacych w bezposrednim otoczeniu czlowieka. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) opracowala zalecenia dotyczace zawartosci otowiu
w wodzie pitnej, do ktorej dostaje si¢ on m.in. z elementdow armatury. W wielu
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panstwach powstaty akty prawne wymuszajace na producentach armatury ograniczenie
uzycia otowiu lub jego eliminacji.

Zaproponowano wiele sposobow rozwiazania tego problemu [2 — §]. Jednym
z nich jest zastapienie mosiadzow otowiowych stopami wielosktadnikowymi (na bazie
stopu CuZn). Taka tematyke podjgto w pracy doktorskiej jednego z autorow.

Jednym z etapow pracy byly badania skrawalno$ci stopu i zmiany tej wlasnosci
wywolane zmianami skladu chemicznego 1 struktury stopu. Niniejszy artykut
przedstawia metodyke tych badan oraz wybrane wyniki.

2. BADANIA

Jak wspomniano powyzej, w pracy badano stopy wiclosktadnikowe na bazie
CuZn. Do stopu wprowadzono dodatki: Si, Fe, Al, P, Ni, i Sn w 1acznej ilosci do 3%
wagowych. Zawarto$¢ miedzi byla utrzymywana na statym poziomie 59% wagowych.
Sktad chemiczny zmieniat si¢ zgodnie z zaprojektowanym planem eksperymentu,
w ktorym pierwiastki wprowadzane byly w podgrupach, co mialo ujawni¢ ich
wzajemne oddziatywania. Sktad chemiczny analizowanych stopéw badany byl przy
pomocy spektrometru rentgenowskiego ALR typu 8420+XRS. Oprocz skladu
chemicznego okreslono réwniez rodzaj i ilo§¢ poszczegdlnych sktadnikow struktury.
Analiza iloSciowa zostala wykonana przy uzyciu mikroskopu $wietlnego Nikon
i pakietu oprogramowania Multiscan v 13.01. Skiad faz okreslano z wykorzystaniem
mikroanalizy rentgenowskiej przeprowadzonej na mikroskopie skaningowym
Philips XL30 z przystawka EDAX.

Skrawalno$¢ stopéw analizowano przy pomocy metody Dagnella [9 — 11],
polegajacej na pomiarze czasu przy wierceniu otworu o okreslonej glgbokosci ze stata
sila posuwowa (rys. 1).
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Rys. 1. a) Zasada pomiaru skrawalno$ci metoda Dagnella; b) przyktadowe wykresy
zmiany czasu wiercenia dla réznych materiatbow A i B z zaznaczonymi
parametrami skrawalnos$ci to 1 tog [9]

Fig. 1. a) Scheme for Dagnell’s machineability test, b) example of comparison between
two different materials with indicated machineability times ty, and tog [9]
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Uzyskane zmiany czasu przy wierceniu kolejnych otworow tym samym
narzgdziem pozwalaja wyznaczy¢ dwa parametry materiatlowe opisujace skrawalnosc.
Zmiany czasu wiercenia mozna opisa¢ przy pomocy funkcji liniowej postaci y = ax + b.
Pozwala to wyrazi¢ skrawalno$¢ za pomoca dwodch parametrow a i b. Parametr b,
oznaczony na rys. lb jako t, stanowi punkt przeci¢cia wykresu zmian czasu wiercenia
z osiag pionowa. Wyrazony jest w sekundach i mozna go opisac jako czas wiercenia
otworu o nominalnej glgbokosci przy braku zuzycia ostrza. Wyraza on opory skrawania
badanego materiatu. Drugi z parametréw (a) to tangens kata nachylenia wykresu zmian
czasu wiercenia odzwierciedlajacy wptyw materiatu skrawanego na zuzycie ostrza.

Przedstawiona metoda jest bardzo czuta na zmiany wlasno$ci materiatu
skrawanego. Do uzyskania prawidtowych wynikéw potrzebne jest wykonanie dla
kazdego materiatu od 5 do 20 otworow [9, 10].

W badaniach dla kazdego stopu wykonano pomiar czasu wiercenia siedmiu
przelotowych otworéw 5 w probce o wysokosci 15 mm pobranej z walcowego
odlewu kokilowego. W celu ograniczenia wptywu niejednorodnosci struktury otwory
wykonywane byly obwodowo. Parametry skrawania dobrano na podstawie tablic
i nomograméw dla mosiadzéw odlewniczych: predkos¢ obrotowa wrzeciona wiertarki
wynosita 680 obr./min, a sita posuwowa 500 N. Czas wiercenia mierzony byt przy
pomocy uktadu elektronicznego o doktadnosci 0,01 s. Uktad pomiarowy byt
uruchamiany i zatrzymywany elektrycznie, przez zamknigcie obwodu. Podczas badan
obserwowano rowniez rodzaj powstajacych wiorow.

3. WYNIKI

Uzyskane w badaniach do$wiadczalnych wyniki poddano analizie statystyczne;j,
poszukujac modelu zaleznosci parametrow opisujacych skrawalnos¢ (a — wplyw
materialu skrawanego na zuzycie ostrza i b — opory skrawania) w funkcji sktadu
chemicznego i mikrostruktury.

Wykorzystujac parametry a i b mozna przedstawi¢ skrawalno$¢ jako czas
wiercenia w funkcji dlugosci otworu [9, 10]. Poroéwnanie skrawalnosci badanych
stopow z syntetycznym stopem CuZn39Pb2 i stopem nie zawierajacym dodatkoéw
CuZn41 pokazano na rysunku 2.

Porownanie ksztaltu wiorow dla stopéw wielosktadnikowych i zawierajacego
otéw pokazano na rysunku 3. W przypadku mosiadzéw olowiowych powstaje wior
odpryskowy, natomiast dla mosiadzéw wielosktadnikowych uzyskiwano zmienny
ksztalt wiorow. Podczas badan zaobserwowano, ze materiaty dziela si¢ na grupy dajace
przy wierceniu wior (zgodnie z PN ISO 3685): srubowy stozkowy dhugi (1), srubowy
stozkowy krotki i odpryskowy (2), odpryskowy (3). Najczesciej wystepowaly materialy
z grupy (2) i (3) — o najkorzystniejszym ksztalcie.

Badania zaleznosci skrawalno$ci od mikrostruktury wykazaly, ze duzy wptyw na
skrawalnos¢ oprocz faz podstawowych o i B’ maja fazy twarde pojawiajace sig
w przypadku podwyzszonej zawarto$ci niektorych dodatkoéw stopowych.
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Rys. 2. Czas wiercenia otworu w funkcji jego glebokosci dla réznych stopow CuZn
Fig. 2. Drilling time in function of hole depth for different CuZn alloys

Rys. 3. Ksztalt wioréw dla stopu CuZn39Pb2 (a) i wybranych stopow wielosktadnikowych (b)
Fig. 3. Chip shape for CuZn39Pb2 (a) and selected multi-component brasses (b)

4. PODSUMOWANIE

Jak wynika z wyzej przeprowadzonych rozwazan, skrawalno$¢ w bardzo duzym
stopniu zalezy od sktadu chemicznego stopu i jego mikrostruktury. Opis jakosciowy
zaleznosci tego parametru od sktadu chemicznego podano w tabeli 1. Najsilniej na
zuzycie ostrza wptywa zawarto$¢ aluminium (rys. 4). Silny jest rowniez wptyw niklu na
ten parametr. Wptyw fosforu jest zalezny od zawartosci pozostatych sktadnikow, jednak
najsilniej obniza on skrawalno$¢ w obecno$ci aluminium, co wiaze sig
z wystgpowaniem w strukturze twardych wydzielen AIP [12]. W innych przypadkach
zwigkszony udziat fosforu prowadzi do zmniejszenia oporéw skrawania, a nawet
zuzycia ostrza.
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Rys. 4. Wplyw zawartosci Al odniesionej do sumy
dodatkow (Al+Fe+Si) na zuzycie ostrza

Fig. 4. Al content related to complete addition content
(Al+Fe+Si) influence on tool wear

Tabela 1. Jako$ciowa ocena wptywu sktadu chemicznego na skrawalno$é
Table 1. Qualitative evaluation of chemical composition influence on machineability

Sn Ni Si Fe Al P

zuzycie ostrza i3 T J J ) )

opory : A N R

skrawania

T - podwyzsza, ¥ - obniza, T\ - wplyw niejednoznaczny

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze uzyskanie wysokiej skrawalnos$ci stopow
CuZn jest mozliwe poprzez zastosowanie wielosktadnikowych dodatkow. Skrawalnosé
takich stopow jest nieznacznie nizsza od skrawalnosci mosiadzéw otowiowych, jednak
ich niewatpliwa przewaga jest brak toksycznosci i niski koszt w poréwnaniu do innych

mosiadzoéw bezotowiowych.
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CHEMICAL COMPOSITION INFLUENCE ON MACHINEABILITY
OF NON-LEADED BRASSES

SUMMARY

In this work the chemical composition and microstructure influence on

machineability of cast non-leaded brasses was described. Machineability was examined
with use of Dagnell’s drilling test. The results have shown which addition influence this
property and how much is it structure dependent.

Recenzowal: Prof. Wiadystaw Ortowicz
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