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UDAROWE WYŻARZANIE REKRYSTALIZUJĄCE 
MOSIĄDZU DWUFAZOWEGO CuZn40

Streszczenia. Podano wyniki badań nad rekrysta
lizacją udarową mosiądzu CuZn40 i. możliwością 
usunięcia pasmowego układu faz nadanego w proce
sie przeróbki plastycznej,. Uzyskane własności 
wytrzymałościowe są wyższe niż po wyżarzaniu kon
wencjonalnym, plastycznie natomiast zbliżone.

Wstęp
W licznych pracach z ostatnich lat wykazano możliwość wprowa
dzenia zasadniczych zmian szeregu prooesów technologicznych, 
obejmująoyoh przeróbkę plastyozną na zimno niektórych metali 
i stopów [l-4]. Polegają one na zastąpieniu konwencjonalnego 
wyżarzania rekrystalizująpego przez udarowe. Stwarza to pod
stawy do znacznej intensyfikacji produkcji przez wielokrotne 
skrócenie czasu wyżarzania oraz automatyzację. Otrzymane po 
nagrzewaniu udarowym własności wytrzymałościowe nie są niższe, 
własności plastyczne natomiast często przewyższają uzyskane 
po wyżarzaniu konwencjonalnym, szczególnie przy stosowaniu 
szybkości nagrzewania większych od lOOO°C/sek [l-4j. Następu
je wtedy, nawet w przypadku metali czystych, całkowite zahamo
wanie rekrystalizacji wtórnej. W rezultacie otrzymuje się 
jednorodną strukturę drobnoziarnistą [3]. Procesn ten ma tak
że duże znaczenie w stopach wlelofazowyoh, gdyż nierównomierne 
rozmieszczenie faz powoduje z reguły lokalny rozrost ziarn w 
ozasie rekrystalizacji konwencjonalnej.

Prac w zakresie wpływu udarowego na własności mechaniczne 
i strukturę stopów dwufazowyoh jest dotąd niewiele [4]. Do-
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tyohozasowe badania przeprowadzone na mosiądzu (pi +• f i ' ) dotyczy
ły kinetyki zdrowienia i zarodkowania podczas rekrystalizacji 
pierwotnej przy nagrzewaniu indukoyjnym z szybkością 100 - 
- 2000°C/sek [5].

Zdrowienie 1 rekrystalizacja mosiądzu dwufazowego (oC+fir)

Mosiądze przerobione plastycznie na zimno poddaje się w za
leżności od żądanych własności wyżarzaniu odprężającemu albo 
rekrystalizującemu. Wyżarzanie odprężające w zakresie 200 - 
-300°C stosowane jest dla mosiądzów twardych i półtwardych ce
lem zmniejszenia skłonności do pękania sezonowego [7j. Właci- 
we wyżarzanie rekrystalizujące umożliwiające uzyskanie struk
tury w pełni zrekrystalizowanej prowadzone Jest w temperatu
rach 500-650°C. Niższe temperatury powodują znaczne wydłuże
nie czasu wyżarzania [6, 7].

W zakresie 100-250°C w mosiądzach«: 1 \oC + fi’) zachodzi zdro
wienie połączone ze znacznym wzrostem wielkośoi bloków. Więk
sza częśó energui sampigazynowane j w procesie przeróbki pla
stycznej ulega wydzieleniu w tym zakresie temperatur. Energia 
ta związana jest głównie z odbudową uporządkowania bliskiego 
zasięgu w fazie oC i uporządkowania fazy fi zniszczonych w pro- 
oesie przeróbki plastycznej oraz obniżaniem sumarycznej energii 
powierzchniowej subgranic [8]. Przy wysokich stopniach zgniotu 
powyżej 250°C tworzą się już zarodki rekrystalizacji na grani
cach fazy f i ’ , przy niskich - zbliżonych do zgniotu krytycznego 
proces ten następuje około 400°C. Po zakończeniu rekrystaliza
cji pierwotnej pasmowy układ faz nadany w czasie przeróbki 
plastycznej zostaje zachowany prawie całkowicie. Jego zanikanie 
następuje dopiero przy wtórnej rekrystalizacji, po długotrwałym 
wyżarzaniu w temperaturach 600-650°C [6.1.

Zwiększenie szybkości nagrzewania wpływa hamująco na kine
tykę zdrowienia, przyczym działanie to zależne jest od stopnia 
zgniotu. Znaczne zahamowanie zdrowienia po 60# zgniocie stwier
dzono już przy szybkości nagrzewania 100°C/sek, dla 30# zgnio
tu efekt ten występuje dopiero przy 400°C/sek [5]. Powyżej 
1000°C/sek zdrowienie zachodzi w znlkowym stopniu i nie jest
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już uzależnione od uprzedniego zgniotu oraz szybkości nagrzewa
nia. Zmiany twardości do momentu rekrystalizacji pierwotnej 
wynoszą wtedy 2-4HV,,przy rekrystalizacji konwencjonalnej osią
gają one 40 HV [5].

Zależność temperatury początku rekrystalizacji od szybkości 
nagrzewania i stopnia zgniotu mosiądzu(oc+/S()jest złożona (rys.
1). Do l00°C/sek temperatura rekrystalizacji rośnie gwałtownie

dla wszystkich zgniotćw. Przy więk
szych szybkościach nagrzewania do oko
ło 400°C/sek, w zależności od stopnia 
zgniotu następuje obniżenie temperatu
ry początku rekrystalizacji. Efekt ten 
jest wyraźniejszy przy mniejszych 
zgniotach. Szybkość nagrzewania przy 
której temperatura początku rekrysta
lizacji osiąga minimum nazwano krytycz
ną. Powyżej szybkości krytycznej tem
peratura rekrystalizacji rośnie linio
wo ze wzrostem szybkości nagrzewania.

Stwierdzono, że szybkość krytyczna 
odpowiada minimalnej szybkości nagrze
wania, przy której zdrowienie zostaje 

prawie całkowicie wstrzymane [5]. Złożoność występujących za
leżności (rys. 1) cłumaczono istnieniem blokćw o podwyższonej 
gęstości defektów, spowodowanym obecnością fazy /}' oraz wstrzy
maniem zdrowienia. Interpretację taką potwierdza mechanizm 
zarodkowania a mianowicie, przy szybkościach nagrzewania mhiej- 
szych od 100 C/sek zarodki rekrystalizacji powstały jedynie na 
granicach fazy/5' . Przy szybkościach większych od krytycznej, 
w zakresie badanych stopni zgniotu 30-60# zarodki powstały za
równo na granicach fazy cc jak i / i ' .

Badania własne
Calem n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł o  o k r e ś l e n i e  o p t y m a l n y c h  parametrów 
udarowego w y ż a r z a n i a  rekrystalizuj ą c e g o  m o s i ą d z u  CuZn40, Ba
daniom poddano m o s i ąd z  dwufazowy CuZn4C> o s k ł a d z i e :  60,62# Cu;

Rys. 1. Zależność 
temperatury początku 
rekrystalizacji pier
wotnej od szybkości 
nagrzewania i stopnia 
zgniotu mosiądzu(«+/3') 

wg [5]



0,04% F e f 0,02% Pb; 0,35% Si - reszta Zn, dostarczony w po
staci drutu o średnicy 1 mm i sumarycznym zgniocie równym 75% 
Własności meohaniczne badanego mosiądzu w stanie zgniecionym 
wynosiły: Rm = 80 kG/mm2, A ^ q około 7% i twardośó - 214 HV.

Wyżarzanie rekrystalizujące konwencjonalne prowadzono w 
elektrycznym piecu komorowym zaś udarowe, w piecach solnych 
oraz przy nagrzewaniu indukcyjnym. Średnia szybkość nagrzewa
nia w piecu komorowym wynosiła około 2°C/sek, zaś w piecach 
solnych - zależnie od temperatury kąpieli 80-13C°C/3ek. Nagrze
wanie w kąpieli solnej umoliwiło zbadanie wpływu izotermicznego 
wygrzania w granicach od 15 sek do 36 minut.
Nagrzewanie indukcyjne realizowano za pomocą generatora wyso
kiej częstotliwości ŁGZ60 produkcji radzieckiej o maksymalnej 
mocy obwodu drgającego 60 kW i częstotliwości roboczej 0,25 
MHZ, wyposażonego w wzbudnik jednofazowy i podawarkę. Odcinki 
drutu o długości 2 m rekrystalizowano sposobem ciągłym, przy 
prędkości przesuwu 0,016-0,08 m/sek i szybkościach nagrzewania 
od 1500 do 5000°C/sek. Większe szybkości przesuwu przy podanej 
mocy generatora możliwe są do osiągnięcia po zastosowaniu 
wzbudników wielozwojowych. Temperaturę mierzono sposobem opisa
nym w pracach [i, 4̂].

Wstępne badania rentgenograficzne odcinków próbnych nagrze
wanych indukcyjnie do zakresu 400-600°C miały na celu określe
nie temperatury początku rekrystalizacji oraz przebiegu zdro
wienia przy szybkości nagrzewania 5000°C. Próbki nagrzewane 
konwencjonalnie lub w kąpielach solnych do 250-400°C badano w 
celach porównawczych. Stosując metodę promieni wstecznych 
rejestrowano linie (420) fazy«; oraz (321) -/&'.

Po wyżarzaniu rekrystalizującym w zakresie 400-700°C w 
piecach solnych oraz 700-850°C przy nagrzewaniu indukcyjnym, 
z każdego odcinka sporządzono 3 próbki wytrzymałościowe oraz 
zgłady do badań metalograficznych i pomiaru twardości Vicker- 
sa przy obciążeniu 5 kG.
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Wyniki badań 1 lob omówienie
Wyniki wstępnych badań rentgenowskioh przedstawiono na rys. 
12+15. Porównanie szerokości linii na rentgenogramach próbek 
nagrzewanych udarowo z szybkością 5000°C/sek (rys. 12) oraz 
konwencjonalnie (rys. 13) do temperatur zbliżonych do tempe
ratury początku rekrystalizacji pierwotnej pozwala stwierdzió, 
że przy wymienionej szybkości nagrzewania zdrowienie praktycz
nie nie zachodzi. Pierwsze oddzielne refleksy punktowe wykryto 
jednocześnie na liniaoh (420) fazy cC oraz (321) - f i ' po nagrza
niu udarowym do temperatury 520°C (rys. 14). Na tej podstawie

ł - H -
fi

W- HV 
A “-----

t-  ̂
iLii

ł  —  -
---- — ,

t o m m * m
Gttn-irm

Rys. 2. Własności mechaniozr- 
ne mosiądzu CuZn40 w zależ
ności od czasu izotermicznegc 
wygrzania w temperaturze 
500 C po nagrzaniu z szybko
ścią około 100 C/sek (z*75%)
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Rys. 3. Własności mechaniczne 
mosiądzu CuZn40 w zależności 
od czasu izotermicznego wy
grzania w temperaturze 700 C 
po nagrzaniunz szybkośoią 

około 100 C/sek (z»75w)

temperaturę początku rekrystalizacji pierwotnej obu faz przy 
nagrzaniu z szybkością 5000°C/sek oceniono jako zbliżoną do 
500°C. Powyżej 650°C linie faz CC i f i ' przestają byó ciągłe i 
składają się z oddzielnych refleksów (rys. 15), których wymia
ry pozwalają ooenió średnicę ziarn równą 0,02-0,04 mm. Nie 
stwierdzono hamującego działania zwiększonej szybkości nagrze
wania na kinetykę zdrowienia przy nagrzewaniu w kąpieli solnej. 
Obserwowane zmiany szerokości linii interferencyjnyoh były w 
tym przypadku zbliżone do zaohodzących przy nagrzewaniu■kon
wencjonalnym.
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Zmiany własności mechanicznych próbek nagrzewanych w kąpieli 
solnej w zależności od czasu wygrzewania (rys. 2, 3), zbliżone 
są do zachodzących podczas rekrystalizacji konwencjonalnej od 
momentu ustalenia się temperatury. Wyjątek stanowi przebieg 
krzywej twardości po wygrzaniu w temperaturze 700°C w czasach 
od 8-36 min (rys. 3). Uzyskiwana w tym zakresie stała twardośó 
spowodowana jest prawdopodobnie przesyoeniem w czasie ohłodze- 
nia próbek. Pomiary twardości, wytrzymałości na rozciąganie i 
wydłużenie próbek rekrystalizowanych udarowo przy szybkościach 
nagrzewania 1500-5000°C/sek do temperatur 700-850°C wykazały, 
że w badanym zakresie własnośoi te nie zależą od wymienionych 
parametrów. Uzyskane, optymalne dla każdego sposobu nagrzewa
nia własnośoi mechaniczne oraz odpowiadające im parametry 
wyżarzania zestawiono w tablicy 1.

Tablioa 1

Optymalne własności mechaniczne uzyskane po wyżarzaniu rekry- 
stalizującym i udarowym---  " - ~ -

Sposób
wyżarzania

r
Szybkośó 
nagrzewa
nia °C/sek

Czas izo- 
termicz- 
nego wy
grzewania

Te mpe- 
ratura
°C

Twar- R A.n 
dHvd kg/mm2 %

Konweno jonal' 
ny w piecu 
komorowym

ok.2°C/sek 36 600 88 38 52

Udarowy 
nagrzewanie 
w piecu sol
nym

ok. 1 00° c /  
sek

36
500

600

86 43 50 

90 41 52

Udarowy
nagrzewanie
indukcyjne

ok,5000°C/
sek

- 800 94 45,5 50

Próbki nagrzewane w pieou solnym do temperatur niższych od 
650°C posiadały strukturę zbliżoną do uzyskanej po nagrzewaniu 
konwencjonalnym (rys. 4). W obydwu przypadkach pasmowy układ



Rys .  4-

R ys .  6 Rys. 7

Rys .  5

| Nr 
r y s .

Rodzaj 1 param etry  
w yżarzan ia

Udarowe 
500°C/36min 
V ok . lOO°C/sek

Udarowe
700°C/2 min 
V ok . 1:00°C/sek

Udarowe 
700° C / t  5- min 
V ok . 100°C/Śek

Udarowe
700°C/3& min 
V ok . 100°C/sek

Udarowe
700°C
V ok . 2500°C/sek

Udarowe
750°C
V ok . 5 0 0 ° /s e k

Powięk
sz e n ie

100

100

100

100

100

100

S t r u k tu r a

Z rek ry s tą l lzo w an e  z ia r n a  
f a »  i  fi' w u k ła d z i e  p a s 
mowym. Z ia rn a  f a z y ^ '  o s i ą g 
n ę ły  wymiary z b l i ż o n e  do 
s z e r o k o ś c i  pasm.

Faza oc rozm leszozona w po
s tara ł  d r o b n o z ia r n i s ty c h  
pasm o raz  i g i e ł  w o b sza 
r a c h  f i '.

Stopniowe z a n ik a n ie  s t r u k 
tu r y  i g l a s t e j  -  r o z r o s t  
z i a r n  fa z y  <x.

S t r u k tu r a  z i a r n i s t a  -  c a ł 
kowity z a n ik  pasmowości.

D ro b n o z ia rn is t e  pasma fa zy  
OC na t l e  i g l a s t e j  s t r u k t u r y  
fa zjfi'.

Jak  wyżej -  stopniowy 
z a n ik  pasmowości
r o z r o s t  i g i e ł  f a z y  oc.



Rys. 10 Rys« 11

Rys. 12 Eys. 1?

Rys. 14 Rys. 15

Nr
r y s .

Rodzaj i  p a ram etry  
w yżarzan ia

powięk
sz e n ia S t r u k tu ra  (o p i s )

10 Udarowe
750°C
7 o k .  1500°C/sek

100
I g l a s t a  s t r u k tu r a  z i a r n  f a  
zy/6' -  d a ls ze  z a n ik a n ie  
pasmowośoi

11 Udarowe
800° C
V ok .  1500°C/sek

100
Różnej wielkość, i g ł y  fa zy  U w z ia rn a o h  fi -  c a łk o 
w ity  z an ik  pasm

12 Udarowe
460°C
V ok. 5000°C/aek

-
Rentgenogram z b l iż o n y  do 
uzyskanego d la  mosiądzu 
CuZn40 b ez p o śred n io  pc 
p rz e r śb o e  p l a s t y c z n e j .  
Widoczne c i ą g ł e ,  rozmyte 
p r ą ż k i  (321 ) f a z y  fi' ,
(420 ) -oC  o ra z  zewnętrzny 
złożony  z (331 ) 0(1  (222)$'.

13 KonwencjonaIna 
240°C
V ok. 2°C /sek -

W k ie run ku  od środka p r ą ż 
k i  (321 ) fa z y  $ '  , (420) -
oC o ra z  (331 ) CCI ( 2 2 2 ) $ ' .
Zaohowana c i ą g ł o ś ś  p r ą ż 
ków -  znaczne zm n ie js z en ie  
s i ę  rozmycia

14 Udarowe
520°C
7 ok. 5D00°C/sek

-
Jak  wyżej -  na t l e  c i ą g 
ły c h  prążków obu f a z  
znaczna i l o ś ó  drobnych r e 
f lek só w  punktowych

15 Udarowe
700°C
7 ok. 5000°C/sek

-
Zanik c i ą g ł o ś c i  w y ra ź n ie j  
widoczny w przypadku p rą ż 
ka (321) f a z y $ ' .
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f a z ,  nadany w p r o c e s i e  p r z e r ó b k i  p l a s t y c z n e j  zachował s i ę  c a ł 
kowicie« W t e m p e r a t u r a c h  wyższych w y s t ą p i ł a  s t r u k t u r a  i g l a s t a  
z pasmami f a z y  oC • I z o t e rm ic z n e  wygrzewanie powodowało s to p n i o 
we z a n i k a n i e  s t r u k t u r y  i g l a s t e j ,  p rzy  rów noczesne j  r e k r y s t a l i z a 
c j i  w t ó r n e j  w pasmach f a z y  cC ( r y s .  5, 6 ) .  Po 36 minutach wygrze
wania  uzyskano s t r u k t u r ę  z i a r n i s t ą  ( r y s .  7 ) .  R e k r y s t a l i z a c j a  
udarowa z s z y b k o ś c i ą  1500-5000°C/sek w t e m p e r a t u r a c h  n iższych  
od 800°C powoduje powstan ie  s t r u k t u r y  i g l a s t e j  z zachowanymi w 
mniejszym lub  większym s t o p n i u  pasmami f a z y  ¿t ( r y s .  8 -11 ) .  
N i e z a l e ż n i e  od t e m p e ra tu ry  i  s z y b k o ś c i  nag rzewan ia  pasma te 
p o s i a d a j ą  budowę d r o b n o z i a r n i s t ą .  Zupełny i c h  z a n ik  n a s t ę p u j e  
po nagrzew an iu  z s z y b k o ś c i ą  1500°C/sek  do t e m p e ra tu ry  800°C 
( r y s .  1 1 ) .

Przy  5000°C/sek  c a łk o w i ty  z a n i k  pasm f a z y  cC z achodz i  w tem
p e r a t u r z e  wyższe j  od 850°C, b l i s k i e j  l i n i i  s o l i d u s u .

Z b l i ż o n ą  do p r z e d s t a w i o n e j  na r y s .  11 s t r u k t u r ę  i g l a s t ą  po
s i a d a  mosiądz dwufazowy po o d l a n i u  a t ak ż e  w ygrzan iu  w z a k r e 
s i e  f a z y  fi , szybkim c h ło d z e n iu  do około  50C°C i  dalszym wy
grzew an iu  w t e j  t em p e ra tu rz e  [ 6 ] ,  P rz y cz y n ą  j e j  powstawania 
J e s t  zmienna r o z p u s z c z a l n o ś ć  cynku w f a z a c h  oc i  /3 . Przy c h ł o 
d z e n iu  z z a k r e s u  fi w o b s z a r a c h  uboższych  w cynk n a s t ę p u j e  p r z e 
miana fi w oc p przyczym w y d z i e l e n i a  p o s i a d a j ą  k s z t a ł t  i g i e ł .  
Wielkość w y d z ie le ń  z a l e z y  od s z y b k o ś c i  c h ł o d z e n i a .

A n a l iz a  s t r u k t u r  uzyskanych po r e k r y s t a l i z a c j i  udarowej  w 
t e m p e r a t u r z e  700°C przy różnych  cz as a c h  i z o t e rm ic z n e g o  wygrza
n i a ,  częśc iowo p rze d s t aw io n y c h  na r y s .  5-7 p o z w o l i ł a  s t w i e r 
d z i ć ,  że w tym przypadku s t r u k t u r a  i g l a s t a  pow s ta je  w c z a s i e  
n a g rz e w a n ia .  'Warunki c h ło d z e n ia  próbek  by ły  w każdym przypad
ku Jednakowe,  mimo tego  po 36 m inutach wygrzewania uzyskano 
s t r u k t u r ę  z i a r n i s t ą  bez i g l a s t y c h  w y d z ie le ń  f a z y  X . Ponieważ 
e f e k t y  t e  związane być mogą z wieloma czynnikami między innymi 
s tanem d o s ta r c z o n e g o  m a t e r i a ł u  o r a z  s to pn iem  z g n i o t u ,  b l i ż s z e  
i c h  omówienie możliwe bę d z ie  po p rze p ro w a d z en iu  badań u z u p e ł 
n i a j ą c y c h .

W c z a s i e  nagrzewania  udarowego ao t e m p e r a t u r  wyższych od 
650°C n i e z a l e ż n i e  od sposobu ,  n a s t ą p i ł a  częśc io w a  przemiana
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<X w f i .  P r z e b i e g  przemiany przy  s z y b k o ś c i a c h  nagrzewania  
1500-5000°C/sek  o k r e ś l i ć  można na pods ta w ie  rysunków 20-23 ,  
i l u s t r u j ą c y c h  wpływ zarówno t e m p e r a t u r y  j a k  i  s z y b k o ś c i  n a g r z e 
w a n i a .  Wzrost  t e m p e r a t u r y  ( r y s .  10,  11)  zgodnie  z układem rów
nowagi Cu-Zn p r z y ś p i e s z a  p rze m ia nę ,  n a t o m i a s t  zw ię ksz e n ie  szyb
k o ś c i  nag rzewan ia  ( r y s .  9,  10) o d d z ia ływ u je  w k i e r u n k u  p r z e 
ciwnym.

Możliwość u n i k n i ę c i a  pasmowości p o s ia d a ć  może duże zna cz e n ie  
w przypadku  b l a c h ,  k t ó r e  po konwencjonalnym w y ż a r z a n iu  r e k r y -  
s t a l i z u j ą c y m  c e chu je  znaczna a n i z o t r o p i a  w ł a s n o ś c i  p l a s t y c z 
nych., spowodowana zarówno pasmowością  j a k  i  t e k s t u r ą  r e k r y 
s t a l i z a c j i  [ 7 ] .  Planowane d a l s z e  b a d a n ia  pozwolą  sp rawdzić  
s łu s z n o ś ć  tych  przewidywań,  p r z e z  b e z p o ś r e d n i ą  ocenę wpływu 
obu wymienionych czynników na t ł o c z n o ś ć  blach«-

Wnioski

1.  Udarowa r e k r y s t a l i z a c j a  mosiądzu  CuZn^O z a c h o d z i  przy 
n ag rzew an iu  indukcyjnym do t e m p e r a t u r y  700-350°C z s z y b k o ś c i ą  
1500-5000°C/sek .

2 .  Wytrzymałość na r o z c i ą g a n i e  po w y ż a rz a n iu  udarowym j e s t
p

wyższa o około  5 kG/mm n i ż  po w y ż a rza n iu  konwencjonalnym przy 
z b l i ż o n y c h  w ł a s n o ś c i a c h  p l a s t y c z n y c h .

3 .  Na s t r u k t u r ę  uzyskaną  po w y ż a r z a n iu  udarowym z a sa d n ic z y  
wpływ wywiera t e m p e r a t u r a  n a g rz e w a n i a .  P o n i ż e j  650°C uzy s k u je  
s i ę  s t r u k t u r ę  d r o b n o z i a r n i s t ą  z pasmowym układem f a z .  Wyższe 
t e m p e ra tu ry  powodują pow s tan ie  s t r u k t u r y  i g l a s t e j . ,  Ca łkowi ty  
z a n ik  pasm n a s t ę p u j e  w t e m p e r a t u r z e  około 850°C.

k .Nagrzewanie udarowe p o s i a d a  s z e r e g  z a l e t  t e c h n o l o g i c z n y c h ,  
między innymi w i e l o k r o t n i e  s k r a c a  c z a s  w yż a rza n ia  oraz  u m oż l i 
wia prowadzenie  p r o c e s u  sposobem c ią g ły m .
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PEKPMCTaJIJIM3aUMH nPM CK0P0CTH0M HArPEBE ÄByX3>A3H0ß
JlaTyHM CuZn, 0 

4

Pe3K)Me

Mcc;ieÄOBaHO nponecc  peKpHCTajijiH3auHH npe^BapuTe.nłho HaicjienaH— 
Hoß naTyHü CuZn^O npH HĤ yKUMCHHOM Harpese co cicopocTbio 
1500-5000°C /ceK.

üocjie ÖHCTporo HarpeBa MexaHHuecKHe CBOficTBa BHcaie neM npn 
MesJieHHOM, njiacTHuecKHe npaKTnueCKK He H3Mehhiotc a •

ycTaHOBJieHO, h t o  öbiCTpHii HarpeB b MHTepBaJi 7 0 0 - 8 5 0 ° C  npn-  
bojüht k yrojiuaTofi CTpyxType.

üpuMeHeHHe pesyjibTaTOB nccjie,noBaHiifl no3BajiHeT C03j;aBaTb h o - 
BHe BHC0K0np0H3B0j;HTeJibHKie TexHOjiornuecKHe nponeccbi h o tk p h -  
BaeT B03M0SH0CTH aBT0MaTH3aUHH HSKOTOpHX H3 HHX.
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DIE BESCHLEUNIGTE REKRISTALLISATION DER OC UND ß  MESSING 

Zusammenfassung

De oC + ß  Messing (CuZn40) wurde nach K a l t v e r a r b e i t u n g  konven
t i o n e l l  und b e s c h l e u n i g t  r e k r i s t a l l i s i e r t .  Die e r h a l t e n e n  
Werte s i n d  b e i  der  b e s c h l e u n i g t e r  R e k r i s t a l l i s a t i o n  f ü r  d ie  
Z u g f e s t i g k e i t  g r ö s s e r  im V e r g l e i c h  zur  k o n v e n t i o n e l l e r  R e k r i 
s t a l l i s a t i o n ,  wobei  d i e  p l a s t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  ä h n l i c h  
v e r b l e i b e n .  Ausser  der  V o r t e i l e  w ie ,  e in e  se h r  g r o s s e  Z e i t 
v e rk ü r z u n g  und d ie  M ö g l i c h k e i t  den t e c h n o l o g i s c h e n  P r o z e s s  
a l s  l a u f e n d  zu b e t r e i b e n  -  i s t  d i e  S t r u k t u r v e r b e s s e r u n g  zu 
b e t r a c h t e n  i n  dem d ie  z e l l e n f ö r m i g e  . G e s t a l l t u n g  de r  ß -  Phase 
v e r s c h w i n d e t  und e i n  g l e i c h m ä s s i g e s  Korn a u f t r i t t .


