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STRESZCZENIE

W pracy przeprowadzono badania nad modyfikacja brazu CuSn8 (B8) i nad jej
wplywem na rozklad cyny. Stwierdzono, ze najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy
modyfikacji brazu borem, cyrkonem i fosforem. Modyfikacja struktury przyczynila si¢
do zmniejszenia segregacji cyny. Podobny wplyw na rozklad cyny ma zwigkszenie
predkosci krystalizacji.
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1. WPROWADZENIE

Stop CuSn8 jest dwuskladnikowym brazem do przerobki plastycznej. Z tego stopu
najczg$ciej wykonuje sie odlewy ciggle o przekroju prostokatnym, ktdry nastepnie sa
walcowane na blachy i tasmy Przydatno$¢ tego brazu do przerobki plastycznej w duzym
stopniu zalezy od jako$ci struktury odlewu cigglego. Braz CuSn8 bez modyfikacji ma
duza zdolno$¢ do tworzenia grubokrystalicznej i takze transkrystalicznej struktury [1,2],
a taka struktura sprzyja segregacji cyny [3,4].

Nalezy zatem zwracaé szczegbdlng uwage na wytwarzanie odlewow o
drobnoziarnistej strukturze, co mozna osiggna¢ przez sterowanie predkoScia
krystalizacji lub modyfikowaniem cieklego metalu dodatkami ulatwiajgcymi powstanie
drobnoziarnistej struktury [2 ].
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W niniejszej pracy podjeto proby modyfikacji brazu CuSn8 dobierajac takie
pierwiastki modyfikujace strukture odlewu aby roOwnocze$nie zapewnic jak najmniejsza
wielko$¢ ziarna, a przez to zmniejszy¢ segregacij¢ cyny.

2. BADANIA WLASNE

Celem pracy bylo okre$lenie wplywu modyfikacji i szybko$ci chlodzenia na
strukturg bragzu cynowego B8 i segregacje cyny.

Zakres badan obejmowal:

e wykonanie odlewoéw probnych z brazu niemodyfikowanego i modyfikowanego
oraz okre$lenie zmian w procesie krystalizacji przy pomocy analizy termiczno-
derywacyjnej,

o przeprowadzenie badan metalograficznych,

e okreslenie segregacji cyny.

Opierajac si¢ na danych literaturowych [1,5] i wynikach badan wlasnych do
modyfikacji stosowano nastepujgce zaprawy:

e zaprawa borowa CuB2,

e zaprawa cyrkonowa CuZr30,

e zaprawa tytanowa CuTi43,

o zaprawa fosforowa CuP12.

Badania wykonano w odlewni Walcowni Metali Niezelaznych w Gliwicach-
Labedach oraz w Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej. Badania zrealizowane w
odlewni Walcowni Metali Niezelaznych obejmowaly wykonanie odlewoéw probnych z
bragzu niemodyfikowanego oraz rejestracje krzywych ATD. Metal pobierano z pieca
topielnego indukcyjnego kanalowego bedacego czescig linii cigglego odlewania.

Odlewy z brazu modyfikowanego wykonano w Katedrze Odlewnictwa Politechniki
Slaskiej. Wykonywano trzy rodzaje odlewow:

1) odlew krzepnacy w probniku ATD-B (suszona masa bentonitowa),

2) odlew o wymiarach ¢40 x 120 m krzepngcy w kokili grafitowej o grubosci

$cianki 10 mm,
3) odlew o wymiarach ¢30 x 120 mm krzepnacy tez w kokili grafitowej o
grubo$ci $cianki 5 mm.
Pozwolito to zaobserwowaé wplyw szybkosci krystalizacji na efekt modyfikaciji.
Topienie metalu odbywalo si¢ w piecu indukcyjnym w tyglu grafitowym o
pojemnosci 5 kg pod pokryciem z weggla drzewnego.
Wykonano Iacznie 24 prob, w tym 14 wytopéw z brazu niemodyfikowanego.
Szczegdlowy wykaz parametrow przeprowadzonych prob przedstawiono w tab. 1.

Probki do badan makrostruktury i mikrostruktury odcinane byly 30 mm od
podstawy wlewka. Rozkltad cyny na przekroju poprzecznym wlewkow zmierzono na
mikroanalizatorze DSM 95 OPTON.
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Tabela 1. Zestawienie warunkow mody fikacji i odlewania probek
Table 1. Conditions of melting and modification

Probki niemodyfikowane Probki modyfikowane
BS_ 0204|0304 BS_
Numer wytopu 123 789/ IM2M,
4 "11,2,3(4,56 ’1(’) ! 1M | 12M | 13M | 14M | 15M
3MAM5M
Rl 809 | 788 | 81 | 799 8,17 809 | 809 [ 788 7,88 [ 795
g P 0,072 | 0,077 | 0073 | 0,069 0,089 0072 | 0072 [ 0,077 | 0,077 [ 0,073
>
E Fe 0,004 | 0,001 | 0,004 | 0,001 0,008 0,004 [ 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,004
E—’ Ni 0,005 | 0,007 | 0,007 | 0,004 0,007 0,005 [ 0,005 | 0,007 | 0,007 | 0,007
o
§ Zn 0,045 | 0,03 | 0,033 | 0,018 0,045 0,045 [ 0045 | 003 | 003 | 003
Pb 0012 | 0011 | 0012 | 0,012 0,012 0012 | 0012 | 0011 ( 0011 [ 0,011
P 0,0055 | 0,0055 002 | 002
©
X % B 0,03 0,001 002 | 002 0,02
BT
§ S= zr 002 | 002 | 002 | 002
g Ti 002 | 002 | 0,02
o przed modyfikacja 1135 1140 1117 | 1150 | 1150 | 1126
E’ 2 rzed
2 p 5 1210 | 1160 | 1180 | 1210 1150 1105 | 1121 | 1151 | 1150 | 1150
zalniem

3.WYNIKI BADAN IICH ANALIZA

Ponizej zamieszczone zostaly zdjecia przedstawiajace makrostrukture odlanych
probek. Jak widaé posiadaja one rézng wielko$¢ rozdrobnienia ziaren. Spowodowane to
jest zastosowaniem roéznych zestawow modyfikatorbw oraz réznych predkosci
chlodzenia wynikajacych z materialu form i wielko$ci odlewow.

Rysunki numer 1 — 3 zawierajg oznaczenia a, b i ¢ przedstawiajagce makrostrukture
odlewow wykonanych:

a- w probniku ATD-B (forma z masy bentonitowej),

b - w formie grafitowej o $rednicy 40 mm,

¢ - w formie grafitowej o §rednicy 30 mm.
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Rys. 1. Odlewy wzorcowe nr 0204 1 z brazu niemody fikowanego. Tzal=1160 °C
Fig. 1. Non-modified bronze ingots, cast 0204 1, cast temperature 1160 °C

Rys. 2. Makrostruktura odlewow nr B§_M 13 z brazu B8 mody fikowanego 0,02 %Zr, 0,02 %Ti,
0,02 %B
Fig. 2. Macrostructure of bronze modified with 0,02 %Zr, 0,02 %Ti, 0,02 %B

a b C

Rys. 3. M akrostruktura odlewoéw nr B8 M 14 z brazu B8 mody fikowanego 0,02 %Zr, 0,02 %Ti,
0,02 %P

Fig. 3. Macrostructure of bronze modified with 0,02 %Zr, 0,02 %Ti, 0,02 %P



319

Rys. 4. Migjsca pobrania probek do badan mikrostruktury
Fig. 4. Places where the samples were taken for microstructure examination

Rys. 5. Probka nr 0204 _1b (braz niemody fikowany )
Fig. 5. Sample 0204_1b (non-modified bronze)

a b

Rys. 6. Probka nr B§ M 13 z bragzu CuSn8 mody fikowanego B, Zri Ti
Fig. 6. Sample B8_M 13, bronze modified withB, Zrand Ti

Rys. 7. Probka nr B§ M 14 z brazu mody fikowanego Zr, Tii P
Fig. 7. Sample B8_M 13, bronze modified with Zr, Tiand P
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4. IDENTYFIKACJA WYDZIELEN CYNY

Rozlozenie  cyny okre§lano w osi dendrytu i w  przestrzeniach
migdzydendrytycznych przy powierzchni zewnetrznej odlewu i w jego osi. Rozklad
cyny przy powierzchni poszczegdlnych odlewdw byt w przyblizeniu na jednakowym
poziomie. Dlatego ponizej przedstawiono tylko wyniki pomiaréw rozkladu cyny w osi
odlewoéw potwierdzajace korzystny wptyw modyfikacji na zmniejszenie segregacji Sn.

Full scale = 1.37 k cps Cursor:19.6075 ke

Full scale = 1.01 k cps Cursor:19.6075 ke

b

Rys. 8. Identy fikacja wy dzielen cyny: a) w osi dendrytu, b) w przestrzeni mi¢gdzy dendry tycznej w
osi odlewu nr 0204 _1b z brazu niemody fikowanego (rys. 1b)

Fig. 8. Identification of tin spacing: a) in dendrite axis, b) in interdendritic spacein 0204_1b ingot
axis, non-modified bronze (fig. 1b)

5. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Dodawane modyfikatory wywarly ogolnie korzystny wplyw na zmiang
struktury odlewow oraz na proces ich krystalizacji. Przeprowadzona modyfikacja
spowodowatla rozdrobnienie i ujednorodnienie struktury oraz zmian¢ wydzielen fazy o
niezaleznie od miejsca badania (rys. 1 do 6).
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Full scale = 1.35 k cps Cursor:19.6075 keV

Full scale = 1.29 k cps Cursor:19.6075 keV

i 2 1 B 8 10 1z 14 16 18 20
ke b
Rys. 9. Identyfikacja wydzielen cyny: a) w osi dendrytu, b) w przestrzeni migdzydendrytycznej w
osi odlewu nr B§ M 13 z brazu mody fikowanego (rys. 2b)
Fig. 9. Identification of tinspacing: a) in dendrite axis, b) in interdendritic spacein B*_M 13 ingot
axis, non-modified bronze (fig. 2b)

Najwieksze rozdrobnienie struktury uzyskano w przypadku probek z wytopu nr
B8 13M przy zastosowaniu modyfikacji 0,02% cyrkonu, 0,02% boru oraz 0,02 %
tytanu. Podobnag struktur¢ uzyskano w probkach z wytopu BS 14M gdzie bor
zastagpiono fosforem.

W  przypadku odlewow B8 I13M 1 B8 14M dzigki zastosowaniu
modyfikatorow cyrkonu, tytanu i boru lub fosforu stwierdzono zmniejszenie
intensywnosci proces segregacji cyny. Réznice w rozkladzie cyny w osiach dendrytoéw i
w przestrzeniach miedzydendrytycznych sg znacznie mniejsze w odlewach wykonanych
z brazu modyfikowanego (rys. 8, 9). Rowniez rozkltad Sn zard6wno na brzegach jak i w
osiach odlewow wykonanych zbrazu modyfikowanego jest podobny.

Badania wykazaly, ze rowniez w odlewach krzepnacych z duza szybkosciag
zauwazalny jest wplyw modyfikacji. Jednakze wzrost rozdrobnienia ziaren jest duzo
mniejszy niz odlewach krzepngcych z mniejszymi predko$ciami.
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6. WNIOSKI

Whioski i spostrzezenia wynikajace z pracy:

najskuteczniejsza  modyfikacja, po ktorej otrzymano réwnomiernie
rozdrobniong strukture (probki B8 13M) uzyskana zostala za pomoca
cyrkonu, boru i tytanu

bardzo zblizong strukture (probki B8 14M) osiagni¢to po zastosowaniu 0,02
% cyrkonu, 0,02 % tytanu i0,02 % fosforu

zastgpienie miedzi borowej miedzig fosforowa powoduje bardzo znaczne
obnizenie kosztéw. Modyfikacja 1 tony bragzu B8 miedziag borowa kosztuje
590 7., modyfikacja tej samej ilo§ci brazu miedzig fosforowa 26 zt

badania wykazaly, ze w poprawnie zmodyfikowanym stopie mikrostruktura
probek B8 13M i B8 14M w réznych miejscach na przekroju odlewu
posiada zblizony charakter, w przeciwienstwie do pozostatych probek, co
$wiadczy o pozytywnym wplywie modyfikatorow

modyfikacja bragzu CuSn8 spowodowala duze zmniejszenie segregacji cyny
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MODIFICATION OF CuSn8 TIN BRONZE AND ITS INFLUENCE

ON TIN SEGREGATION
SUMMARY

The paper contains an analysis of tin bronze modification with use of different
complex addition. For modification authors used zirconium, boron, titanium and
phosphorus. Authors showed analyses of influence of these elements on micro,
macrostructure and tin segregation.
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