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STRESZCZENIE

W niniejszym artykule przedstawione wybrane wyniki badan prowadzonych
w zakresie wplywu wzajemnych oddziatywan dodatkow stopowych na strukture
i wlasnosci odlewniczych stopow CuZn. Dotycza one identyfikacji pojawiajacych si¢
w strukturze mosigdzu skladnikow okreslanych mianem wydzielen twardych przy
pomocy mikroanalizy rentgenowskiej. Przedstawiono plan i zakres badan, analize
punktowg wydzielen oraz mapy rozktadu pierwiastkow. Wskazano najbardziej aktywne
pierwiastki w tworzeniu wydzielen twardych.
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1. WPROWADZENIE

Odlewnicze stopy miedzi z cynkiem stosowane na armatur¢ pod wzgledem
wielko$ci produkcji stanowig druga grupe stopéw miedz (po miedzi przewodowe;j).
Wykorzystuje si¢ je do produkeji armatury domowej i przemystowej, zamkow i innych
elementow, przy wytwarzaniu, ktérych wymagane sa wysokie wlasno$citechnologiczne
materialu (jak skrawalno$§¢ czy lejnos¢). Glownym przedstawicielem tej grupy stopow
jest stop o skladzie CuZn39Pb2.

Wykorzystanie do produkcji tego stopu materialdw wsadowych zawierajacych
pewne okreslone pierwiastki powoduje znaczne  pogorszenie  wilasno$ci
technologicznych stopu. Znacznie spada skrawalno$¢ i odporno$¢ korozyjna, utrudnione
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jest rowniez dokltadne wykonczenie powierzchni, niezwykle wazne przy nakladaniu
powlok (elementy armatury, klucze etc.). Dzeje si¢ tak, poniewaz w mikrostrukturze
pojawiaja si¢ nowe skladniki okre§lane wspdlnym mianem twardych wydzielen. Sa to
fazy miedzymetaliczne o twardos$ci znacznie przekraczajacej twardo$¢ osnowy, oparte
na zwigzkach glownie Fe, Si i Al, a takze Mn, Cr, Ni i P [1 - 3]. Pierwiastki te sg
wprowadzane jako dodatki technologiczne ulatwiajace odlewanie i jako
zanieczyszczenia ze wsadem.

2. BADANIA

Prezentowane wyniki stanowia czg§¢ prac prowadzonych nad wzajemnym
oddzialywaniem dodatkéw stopowych i ich wplywem na wiasno$ci odlewniczych
stopéw CuZn. Na podstawie badan wlasnych i przegladu bibliografii okreslono grupe
pierwiastk0w wchodzacych w sklad wydzelen twardych. Korzystajac z ukladéw
podwojnych tych pierwiastkow okreslono spo$rod nich najbardziej aktywne
W tworzeniu faz miedzymetalicznych. Biorac to pod uwage oraz dominujacy udzat
okreslonych pierwiastkdw ograniczono badania do czterech pierwiastkow: Fe, Si, Al
iP.

Zaprojektowano eksperyment aktywny, w ktorym zmienna byl udzat
wymienionych pierwiastkow, specjalnie dostosowany do zbadania synergicznego
wplywu dodatkow na strukture i wlasnosci stopu. Calkowity eksperyment skladat si¢
z 14 wytopow o zmiennym skladzie chemicznym, w ktorych zawarto§é wprowadzonych
dodatkoéw nie przekraczata ich iloSci przewidzianych norma PN.

Stop przygotowywany byt ze sktadnikow czystych (Cu, Zn)istopéw wstepnych
(CuFe, CuSi, CuAl i CuP) w piecu indukcyjnym zgodnie ze sztuka odlewniczg.
Warunki termofizyczne dla wszystkich wytopoéw utrzymywane byly na stalym
poziomie. Stop odlewano do form metalowych podgrzanych do temperatury 300°C.
Metod¢ odlewania dobrano tak ze wzgledu na warunki przemyslowe stosowania
armaturowych stopéw CuZn (stos. na odlewy kokilowe).

Po wykonaniu odlewéw pobierano probke do analizy mikrostruktury
obejmujacej analize ilo§ciows i jako$ciowa skladnikow struktury oraz badanie skladu
chemicznego. Wyniki badan postuzyly nastgpnie do kompleksowej analizy
statystycznej.

3. WYNIKI
3.1. Mikrostruktura

Na rysunku 1 pokazano mikrostrukture stopu CuZn a + 3’ zawierajacego duza

ilo§¢ wydzielen twardych.
Wystgpowanie  wydzielen twardych zaobserwowano we  wszystkich
przeprowadzonych wytopach. Osnowa stopu zmieniala si¢ ze zmiang skladu
chemicznego z dwufazowej a + B’ (typowej dla tego stopu) na jednofazowa ’. Gtéwny
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wplyw mialy tu krzem i aluminium przy niskiej zawarto$ci zelaza. Ich dzialanie w tym
zakresie bylo zgodne ze wspodlczynnikami Guilleta [S]. Wprowadzenie fosforu zmienito
morfologi¢ pojawiajacych si¢ faz migdzymetalicznych.

Rys. 1. Mikrostruktura armaturowego stopu CuZn zawierajacego
liczne wydzielenia twarde (wskazane strzatkami); na tle jasnej
fazy B’ ciemniejsze wydzielenia fazy o i wydzielenia twarde ,
trawiono HNO3

Fig. 1. Brass microstructure containing numerous hard inclusions
(pointed by arrows); on the light B’ background the darker o phase
and the hard inclusions, HNO; etched

3.2. Mikroanaliza rentgenowska

W celu okre$lenia skladu wydzelen twardych przeprowadzono mikroanalize
rentgenowska przy pomocy mikroskopu skaningowego dla wybranych wytopow.
Analiza ta wykazala, zZe wydzelenia te to glownie fazy migdzymetaliczne Fe,Siy, oraz
CuZny. Wyniki analizy dla takich wydzielen przedstawiaja rysunki2 i 3.

Wprowadzenie fosforu spowodowalo powstanie oprocz wymienionych
wydzielen faz twardych o bardziej zZozonym skladzie i morfologii. Wydzelenia te
zawieraly zwiazki AIP, FeSi oraz tlenki Al, P i Si. Wystepowanie takich faz
stwierdzono réwniez w odpowiednich stopach (np. Al-P, Al-Si-P) [11].
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Rys. 2. Mapa rozkladu pierwiastkow na powierzchni pola pomiarowego; ciemniejsze pola
oznaczaja wigkszg liczbe atoméw badanego pierwiastka

Fig. 2. Maps of elements and measuring field, greater content of specific element is shown
with more dots (darker field)
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Rys. 3. Analiza rentgenograficzna wydzielen twardych; a) pole pomiarowe, b) analiza punktowa
wydzielenia wskazanego strzatka (udziat % mas.: 71.15 Fe, 25.35 Si, 1.72 Cu, 1.17 Zn, 0.60 Al)
Fig. 3. Roentgenographic analysis of hard inclusions; a) measuring field, b) point analysis of the
inclusion pointed by arrow (% mas. content: 71.15 Fe, 25.35 Si, 1.72 Cu, 1.17 Zn, 0.60 Al)

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolity ustalic zaleznosci pomigdzy skladem
chemicznym a ilo$cig wydzelen twardych pojawiajacych si¢ w mikrostrukturze stopu.
Nalezy podkreslié, ze mimo wprowadzania ilosci dodatkow dopuszczalnych przez
norm¢ udzial ilo§ciowy wydzielen twardych znacznie przekraczat dopuszczalne
warto$ci.  Wydzelenia  migdzymetaliczne  zaobserwowano — we  wszystkich
przeprowadzonych wytopach. Zalezno$ci uzyskane dzigki analizie statystycznej
wynikow wykazaly wiodaca role zelaza w procesie tworzenia wydzielen twardych.
Bardzo duzy wplyw ujawnit rowniez fosfor. Udzat wydzelen twardych w funkcji
zawarto$ci fosforu wykazat zalezno$¢ liniows.

Opracowano zestaw wspolczynnikow wzajemnych oddziatywan pierwiastkow
w ukladach wieloskladnikowych (na bazie CuZn) oraz ich aktywno$é w tworzeniu faz
miedzymetalicznych. Pozwolg one opracowac tak sklad chemiczny stopu, by uzyskaé
jak najlepsze wlasnosci odlewnicze przy odpowiedniej strukturze stopu (dopuszczalnej
zawarto§ci wydzielen twardych). Badania w tym zakresie sg obecnie prowadzone
wramach pracy doktorskiej jednego z autordow. Szczegdlowy opis zalezn o$ci pomiedzy
okre§lonymi pierwiastkami zostanie zamieszczony w kolejnych publikacjach autorow.

Badania potwierdzity ro6wniez poprawno§é opracowanej podczas planowania
eksperymentu tabeli aktywno$ci wymienionych dodatkow.



209

LITERATURA

(1]

M. Kondracki, J. Gawronski, J. Szajnar, R. Grzelczak, K. Podsiadio: Badanie
procesu krystalizacji mosiadzu olowiowego MOS59 przy pomocy ATD,
Archiwum Odlewnictwa, PAN Katowice 2002

[2] F. Romankiewicz, W. Reif, Badanie faz mi¢dzymetalicnych w mosiadzach
olowiowych, ATMIiA vol. 21 nr 1, KBM PAN, Poznan 2001

[3] M. Kondracki, J. Szajnar, Improvement of modification process of some copper
alloys, Slevarenstvi 9/2004, Brno 2004

[4]  multiauthor work, Development of lead free copper alloy castings: mechanical
properties, castability and machinability, World Foundry Congress, 2004

[5] C. Adamski, Z. Bonderek, T. Piwowarczyk, Mikrostruktury odlewniczych
stopoéw miedzi i cynku, Slask, Katowice 1972

[6] M. Kondracki, J. Gawronski, J. Szajnar, The alloy additions influence on
technological properties of fixture brasses, AMME 2003, Gliwice-Zakopane
2003

[71  F. Romankiewicz, Krzepnigcie miedzi i jej stopoéw, KNM PAN Poznan, Zielona
Gora 1995

[8] M. Kondracki, J. Szajnar, Przydatnos¢ zelaza w procesie modyfikacji czystej
miedzi, Archiwum Odlewnictwa, rocznik 4, nr 14, Katowice 2004

[91 M. Kucharski, S. Rzadkosz Intensywno$¢ oddzalywania modyfikatorow dla
mosigdzu olowiowego MOS59, X Sympozjum Naukowe z Okazji Dnia
Odlewnika, ITiMO, AGH,Krakéw 1984

[10] R. Manheim, W. Reif, G. Weber: Untersuchung der Kornfeinung von Kupfer-
Zinn-Legirungen mit Zirconium und/oder Eisen, sowie ihres Einflusses auf die
mechanischen Eigenschaften, Giessereiforschung 40, 1988

[11] M. Hansen, K. Anderko, Constitution of binary alloys, McGraw-HillBook Co,
New York 1958

IDENTIFICATION OF SOME STRUCTURAL COMPONENTS
IN FIXTURE BRASSES
SUMMARY

This publication contains a selection of results obtained after roentgenographic

analysis of fixture brasses with variable chemical composition. Authors showed point
analysis results and maps of elements for hard inclusions occurring in structure of Cuzn
alloys. Obtained results were used for classification of hard inclusion creation activity
for different additions.
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