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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono poroéwnanie wilasnos$ci technologicznych mosigdzu
olowiowego MO39 z grupg mosigdzow bezolowiowych, w ktorych oldw zastapiono ze
wzgledu na jego wysoka toksyczno$¢ bizmutem. Gléwnym celem badan bylo zbadanie
lejnosci 1 skrawalno$ci wymienionych stopow. Wskazano wady i zalety nowych
rozwigzan.
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1. WPROWADZENIE

Celem artykulu jest wstgpne zbadanie mozliwos$ci zastapienia olowiu bizmutem
w mosigdzach armaturowych. Obecnie do produkcji tychze stosuje si¢ najczg$ciej
mosigdze olowiowe MOS59 i MO60 zawierajace okolo 2% Pb. Oldw wprowadza si¢ do
tych stopéw wecelu poprawienia wlasno$ci technologicznych, glownie lejnosci
i skrawalno$ci oraz odpornosci na korozjg. Wysoka toksyczno$é zwiazkoéw olowiu
spowodowalta powstanie tendencji do wycofywania tegoz pierwiastka z produktow
majacych  bezposredni  kontakt zczlowiekiem. Opracowane zostaly normy
ograniczajace zawarto§¢ Pb w stopach miedz stosowanych na armatur¢ wodna.
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Pierwszym dzataniem, jakie podj¢to bylo zastgpienie ofowiu innym
pierwiastkiem. Ze wzglgdu na zblizone wilasnosci fizyczne wybrano do tego celu
bizmut. Jego wplyw na organizm ludzki ma znaczaco inny charakter niz oléw. Bizmut
jest stosowany w farmakologii i kosmetyce, w niektorych preparatach wystgpuje jako
mikroelement. Moze on wywolaé zatrucie spowodowane naglym przyjeciem duzej
dawki, jednak w niewielkich ilo§ciach jest raczej nieszkodliwy. Oldw natomiast
akumuluje si¢ w organizmie i moze powodowaé przewlekle schorzenia. W celu
zbadania przydatno$ci bizmutu jako zastepstwa dla olowiu w mosigdzach
armaturowych przeprowadzono niniejsze badania.

2.PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

W prezentowanej pracy wykorzystano wyniki badan zrealizowanych w Katedrze
Odlewnictwa i Katedrze Budowy Maszyn Politechniki Slgskiej. Celem badan byta
analiza wlasno$ci technologicznych. Badania przeprowadzono dla siedmiu wytopow.
Obejmowaly one cztery proby o zmiennej zawarto$ci bizmutu oraz trzy wytopy dla
mosigdzu MO59. W tabeli 1 podano sklad chemiczny dla poszczegdlnych wytopdow.

Tabela 1. Sktad chemiczny wytopow
Table 1. Chemical composition of investigated alloys

nrwytopu Cu [% mas.] Bi [% mas.] Pb [% mas.] Zn [% mas.]
1 59.67 1.01 0.01
2 59.23 1.61 0.03
3 58.97 2.00 0.02
4 60.15 3.02 0.01 reszta
5 58.90 0.00 1.90
6 59.28 0.00 1.70
7 59.57 0.00 1.60

2.1. Lejnos¢

Jedna z wazniejszych wlasnosci odlewniczych stopu jest jego zdolno$¢ do
plynigcia i wypehiania wneki formy. W przypadku mosiagdzow olowiowych olow
wprowadzany jest wilasnie w celu poprawy tej cechy stopu. Dlatego uznano za
uzasadnione zbadanie wptywu bizmutu i jego zawarto$ci na lejno$¢ stopu.

Lejno$¢ badanych stopéw poroéwnywano na podstawie proby spiralnej. W celu
zapewnienia poréwnywalnych wynikéw wstepnie wykonano pomiary dla mosigdzu
MOS59, a nastgpnie dla stopdw o zawartosci 1, 2 i 3% bizmutu. Proby przeprowadzono
w formach piaskowych suszonych, przy czym ksztalt spirali lejno$ci byt odwzorowany
w formie z piasku otaczanego. Temperatura przegrzania wynosita 1030°C. Wyniki
pomiarow przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki spiralnej proby lejnosci
Table 1. Results of fluidity test
MO59 1% Bi 2% Bi 3% Bi

$redni wynik, [m] 0.52 0.45 0.37 0.40

2.2. Skrawalno$ ¢

Poprawa skrawalno$ci stanowi glowny powdd wprowadzania otowiu do
mosigdzow armaturowych. Powoduje on bowiem zmniejszenie oporéw skrawania,
wplywa korzystnie na jako§¢é powierzchni po obrdbce, a przede wszystkim powoduje
rozdrobnienie wiéra podczas obrobki. Pozwala to w latwy sposob usungé go
z obrabiarki i zastosowa¢ automatyczne metody obrobki.

W celu okreslenia skrawalno$ci badanych stopow przeprowadzono pomiary sit
skrawania, chropowato$ci powierzchni po obrébce oraz poréwnanie rodzaju wiorow
uzyskiwanych przy réznych pr¢dkosciach skrawania.

2.2.1. Pomiar sit skrawania

Pomiaru sit skrawania dokonano w Laboratorium Obrabiarek i Obrobki
Skrawaniem Politechniki ~Slaskiej. Schemat ukladu pomiarowego pokazano na
rysunku 1.

Rys. 1. Stanowisko do pomiaru skrawalnosci 1 — sitomierz; 2 —
uchwyt pomiarowy; 3 — uchwyt tokarski; 4 — nadajnik; 5 — tozysko
wrzeciona; 6 — naped wrzeciona; 7 — Wzmacniacz; 8 — przetwornik
AIC; 9 —komputer z urzadzeniami pery feryjnymi [4]

Fig. 1. Meter circuit for machinability mesurement
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Za pomocg tego ukladu zarejestrowano dwie skltadowe sity skrawania podczas
toczenia: skladowa obwodowa oraz posuwowsg. WartoSci maksymalne tych sit dla
dwoch predkosci skrawania (40 m/min i 100 m/min) zaprezentowano w formie
wykresOw na rysunkach 21 3.
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Rys. 2. Wartosci sity obwodowej przy skrawaniu dla r6znych
predkosci skrawania

Fig. 2. Circumferential component of cutting force for various
cutting speed
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Rys. 3. Wartosci sily posuwowej przy skrawaniu dla ré6znych
predkosci skrawania
Fig. 3. Feed component of cutting force for various cutting speed
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2.2 2. Chropowatosc powierzchni

Chropowato$¢ powierzchni zmierzono dla probek obrobionych przy dwoch
predkosci skrawania (40 m/min i 100 m/min) przy pomocy profilografometru.
Parametrem mierzonym by} parametr R,. Pomiary wykazaly, ze mosigdze bezolowiowe
wykazuja wyniki bardzo zblizone do wynikéw otrzymanych dla mosiadzu MOS59. Dla
stopu o zawartosci 1.5% Bi uzyskano:

Ra = 13.47 dla V = 40 m/min.
Ra= 4.50 dla V = 100 mymin.

Dla mosiadzu MO59:

Ra = 12.04 dla V = 40 m/min.
Ra= 4.36 dla V = 100 mymin.

2.2.3. Rodzaj wiora

Rodzaj uzyskiwanego widra jest niezwykle istotny w procesie obrobki,
szczegodlnie w przypadku obrobki automatowej, jak to ma czesto miejsce w produkceji
armatury. Przy takiej obrobce wior powinien mie¢ charakter elementowy, co pozwala
latwo go usunaé i zapobiega uszkodzeniu gotowej powierzchni przez kigbiacy si¢ widr
wstegowy. Na rysunku 4 pokazano widry jakie uzyskano dla przebadanych stopow przy
predkos$ci skrawania 40 m/min. Jak wida¢ we wszystkich przypadkach uzyskano widr
elementowy tukowy bardzo korzystny dla procesu obrobki.
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Rys. 4. Ksztalt wiora dla badanych stop dw, predko$é skrawania
40 m/min., a, b) MO59, ¢) 1%Bi, d) 1.5%Bi, e) 2%Bi, f) 3%Bi
Fig. 4. Chip shape for investigated alloys, cutting speed 40 m/min.,
a, b) MO59, ¢) 1%Bi, d) 1.5%Bi, e) 2%Bi, f) 3%Bi
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3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze bizmut nie wplywa tak korzystnie na
lejno$¢ jak otdow. Dodatkowo odlewy wykonane z mosigdzu olowiowego charakteryzuja
si¢ lepsza jako$cia powierzchni. Bizmut wplywa za to bardzo korzystnie na skrawalnos¢
stopu. Juz dodatek na poziomie 1% zmniejszyt opory skrawania skuteczniej niz
dwukrotnie wickszy dodatek ofowiu. Uzyskano rowniez zblizong jako§¢ powierzchni po
obrobce i1 bardzo korzystny ksztalt widra. Proces obrobki przebiegat znacznie stabilniej
dla stopow z bizmutem niz dla mosiadzu olowiowego MO39. Swiadcza o tym nizsze
warto$ci sit skrawania oraz znacznie spokojniejszy proces powstawania i odrywania si¢
WiOTOW.

W obecnym stadium badan mozna wnioskowaé, ze najlepszym rozwigzaniem
byloby zastapienie 2%. dodatku otowiu 1%. dodatkiem bizmutu — stop taki posiada
bowiem zblizone wiasno$ci technologiczne do mosigdzu MO59. Nieznacznie ustepuje
mu w zakresie wlasno$ci odlewniczych, ale posiada lepsza skrawalno$¢. Poniewaz
bizmut jest pierwiastkiem znacznie drozszym od olowiu mmiejszy jego udzat nie
wplynie znacznie na koszt wytwarzania stopu. Dodatkowo, mniejsze opory skrawania
powinny korzystnie wplynaé na pobdr mocy przy skrawaniu oraz mniejsze zuzycie
narzgdzia, co réwniez powinno obnizy¢ ogélne koszty produkcji. Zagadnienie to
wymaga jednak przeprowadzenia jeszcze badan odpornosci stopu na dzialanie
czynnikow korozyjnych oraz sprawdzenia wlasno$ci wytrzymalo§ciowych.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF NON-LEADED FIXTURE BRASSES
SUMMARY
This article shows the investigation of technological properties of leaded and
non-leaded brasses with different bismuth content. Authors show advantages and

disadvantages of new non-leaded alloys.
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