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Odlewniczy stop Cu — Zu — Mu — Al — Ni — Fe,
zwlaszcza do wyrobu czeSci narazonych
na wysokie naprezenia mechaniczne
i na dzialanie czynnikéw chemicznych
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Przedmiotem wynalazku jest odlewniczy stop
miedziowy, ktéry dzieki swym wla$ciwo$ciom wy-
trzymatloSciowym oraz wysokiej odpornoSci na ko-
rozje kawitacyjna i korozje w ogéle, a zwlaszcza
na korozje powodowana przez wode morska, na-
daje sie szczegélnie do wyrobu na przyktad Srub
okretowych, elementéw konstrukcji statkéw, cze-
§ci pomp oraz walcow kalandrowych.

Znane sa odlewmnicze stopy miedzi, ktére oprécz
cynku jako gléwnego skladnika stopowego zawie-
rajg réwniez dodatek glinu, Zelaza, manganu
i ewentualnie niklu i ktére dzieki swym dobrym
wlaSciwo$ciom metalurgicznym i t{echnologicz-
nym, jak ma przyklad miska temperatura stapiania,
mata rozpuszczlno§é gazéw i zwiazana z nig od-
porno§¢ na przenikanie wodoru, tatwo§¢ spawania
i obrébki, majg jako specjalne gatunki mosigdzu
szerokie zastosowanie przy budowie statk6w. Jed-
nakze pod wzgledem statycznej i dynamicznej wy-
trzymaloSci oraz odporno$ci- na korozje kawita-
cyjng i inne rodzaje korozji stopy te zacznie
ustepuja trudniejszym metalurgicznie do opano-
wania, znanym brgzom, zawierajacym glin i inne
skladniki stopowe. -

W dagzeniu do zwiekszenia odporno$ci na koro-
zj¢ specjalnych typéw mosigdzu, zawierajgcych
cynk, glin, mangan i zelazo, do stop6éw tych do-
daje sie mikiel. Tak na przyklad do budowy S§rub
okretowych czesto stosuje sig stop, ktéry wagowo
oprécz 59,3% Cu, 35%% Zn, 1,3% Fe, 2,600 Mn,
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0,92°/0 Al oraz 0,35%% Sn zawiera takze 0,5°% Ni.
Wytrzymato§¢ tego stopu  ma rozciaganie wymnosi
50,4 kG/mm?2, umowna granica plastyczno$ci wy-
nosi 26,7 kG/mm?, a wydtuzenie wzgledne przy roz-
rywaniu wynosi 27,2%. Do tego samego celu sto-
suje sig tez stop, ktéry wagowo zawiera 56—58%0
Cu, 37—41% Zn, 1,1—1,3% Al, 0,9—1,1%, Fe, 0,5—
1,0% Mn, 0,5% Sn oraz okolo 19/ niklu. W oparciu
o ten sklad sporzadza sie stopy do wyrobu ele-
mentéw armatury narazonych na dzialanie korozji,
zawierajgce wagowo do 2% miklu, a w przypadku
watéw turbin nawet do 3% niklu.

Odporno$é ma korozje stopéw zawierajgcych ni-
kiel jest wprawdzie 2,5 raza wyzsza niz w przy-
padku Stopéw bez dodatku niklu ale dodatek niklu
nie powoduje istotnego polepszenia wlasciwosci
wytrzymalo$ciowych tych stop6w. Minimalne wy-
magania pod tym wizgledem w warunkach wyste-
pujacych w praktyce wynosza bowiem dla wytrzy-
malo§ci na rozcigganie 60 kG/mm? przy réwno-
czesnym wydluzeniu wzglednym 20%. .

Przeprowadzone préby wykazaly, ze przy
zmniejszajacej sie zawarto$§ci cynku odporno§é na
korozje wzrasta, podczas gdy zwigkszanie zawar-
toSci glinu powoduje wprawdzie podwyzszanie
wytrzymaloSci na rozcigganie, ale réwnoczefnie.
wplywa ujemnie na wydluzenie wzgledne. Znany.
stop tego typu zawiera wagowo 62% Cu, 26°% Zn,
5,5%0 Al, 3,5°/0 Mn oraz 3,0°% Fe. Stop ten ma wy-
trzymado$¢” na rozcigganie 81 kG/mm? i umowng
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granice plastyczno$ci 49 kG/mm?, podczas gdy wy-
dluzenie wzgledne przy rozrywaniu- nie osigga
nawet 15% wymaganego w praktyce. Stop taki,
w przeciwienistwie do stopu -0 lepszych wta§ciwo§-
ciach plastycznych, nie nadaje sie do wyrobu cze-
§ci narazonych ma obcigzenie dynamiczne, jak wa-
hania i uderzenia.

Inny rodzaj odlewmiczych stopéw miedz stamo-
wig wieloskladnikowe brazy glinowe zawierajace
nikiel. Cechujg je wysokie wlasciwosci wytrzyma-
toSciowe i dobra odpornoéé na korozje i kawitacje
ale réwnoczeSnie majg one wysoky temperature
topnienia, co utrudnia ich obrébke metalurgiczna.
Przez - wprowadzanie pewnych zmian w skladzie
tych brazéw, a zwlaszcza przez zwiekszanie za-
warto§ci manganu, usilowano obnizyé ich tempe-
rature topnienia przy utrzymaniu innych korzyst-
nych wlasciwosci, z réwnoczesnym zmniejszeniem
. znanej zdolno$ci tych stopéw do wchianiania ga-
26w. Takim stopem jest stop o skladzie wagowym
10—15% Mn, 6,5—9%0 Al, 2—4%/o Fe, 1,5—6%0 Ni oraz
co najmniej-70% Cu. Znany jest tez podobny stop
~ o wagowej zawartoSci 8—9%o Mmn, 8,5—9,5% Al oraz
mate iloSci Zelaza i miklu. Dobre wlasSciwo§ci me-
chaniczne ma tez stop o wagowym skladzie 15—

35% Mn, 3,5—9,5% Al, 2—4% Fe, 0—6% Ni, reszta -

miedz, o ile uzyje sie mangan o wysokiej czystodci.
Zawarto$¢ wegla w tym stopie powinna jednak
byé nizsza niz 0,02%, poniewaz przy wiekszej za-
warto$ci tego pierwiastka maleje powaznie ciggli-
wosé. Wiadomo za$§, Ze ten warunek co do zawar-
tosci wegla jest w praktyce trudny do spelnienia.

Przez zmiane skladu wieloskladnikowych bra-
z6w glinowych, poza ogramiczeniem sklonnosci do
porowato§ci gazowej, mie udalo sie osiggnaé dos-
konatych wlaSciwosci adlewniczych specjalnych
mosigdzéw. Poza tym tego typu braz ma dosé du-
23 lub duzg przepuszczalno$é, co jest niepozadane
dla pewnych celéw w budownictwie okretowym,

Wynalazek ma na celu usuniecie wad znanych
mosigdzéw, a zwlaszcza mosigdzéw specjalnych
oraz wielosktadnikowych brazéw glinowych i opra-
cowanie - odlewniczego stopu miedzi do wytwa-
rzania czeSci silnie narazonych na dzialanie czyn-
nik6w chemicznych i naprezen mechanicznych,
ktéry by mial dobre wiasciwosci wielosktadniko-
wych brazéw glinowych, jak wysoka wytrzyma-
lo§¢, dobra odporno§éé na korozje i kawitacje,
a réwnoczefnie mial niskg temperature topnienia,
maly rozpuszczalno§é gazu i zwigzang z tym nie-
znaczng przepuszczalno§é wodoru wlaSciwg dla
specjalnych mosigdzéw. ‘

"Wediug wynalazku zadanie to rozwigzano
w ten sposéb, ze formuje sie¢ stop o wago-
wym skladzie 9—18% manganu, 3—12% cynku,
4,5—1,5% glinu, do 4% niklu, 1—3% zelaza oraz
€o najmniej 65% miedzi, przy czym stosunek za-
warto§ci manganu do cynku wynosi korzystnie 2:1.
Okazalo sie, ze stop o sktadzie wedlug wynalazku
moze zawieraé wagowo do okolo 0,06% wegla
w postaci domieszki i ta stosunkowo wysoka za-
warto§¢ wegla nie wplywa ujemnie na wta§ciwoscei
stopu, jezeli do stopu doda sie¢ wagawo do 0,25%,
korzystnie 0,06—0,15% tytanu. Umozliwia to przy
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nastawianiu niezbednej zawarto§ci manganu w ca-
Toéci lub czeSciowo stosowaé stosunkowo tanie sto-
py zelaza. Okazato -sig, Ze normalne jlo§ci domie-
szek takich, jak cyna, fosfor, antymon, arsen i ot6w,
wystepujace w takich sbopach zelaza, nie dzialajg
szkodliwie na wiasciwoéci otrzymanego stopu mie-
dzi. .
Wskazane jest wystepujaca w stopach miedzi do-
mieszke krzemu ograniczyé tak dalece, aby wyno-
sila ona wagowo mniej niz 0,2%, poniewaz w prze-
ciwnym razie oprocz zmniejszenia wydtuzenia
wzglednego przy rozrywaniu nalezy sie liczyé z ob-
nizeniem wytrzymalo§ci na rozcigganie i umownej
granicy plastyczno§ci. Przy zmianach zawarto§ci
poszczegblnych skladnikéw stopowych wspéiczyn-
nik wymiany pomiedzy manganem i glinem po-
winien wymosié okolo 6:1, a pomiedzy cynkiem
i glinem okolo 5:1. Oznacza to, Ze jezeli szybko
analiza stopu o tym skladzie, dokonana w czasie
procesu stapiania, wykaze odchylenie stezenia je-
dnego lub kilku pierwiastkéw takich jak mangan,
glin i cynk, od podanych wyzej warto$ci, to je-
den lub dwa z tych pierwiastk6w mozna zastgpié
trzecim, z zachowaniem wymienionych wspétczyn-
nikéw wymiany, o ile zawarto§é poszczegblnych
pierwiastk6w mieSci sie w podanych wyzej dla
stopu granicach minimalnych ‘i maksymalnych.

W zalezno$ci od sktadu stopu wedlug wynalazku
uzyskuje sie wytrzymalo§¢é na rozcigganie 80—55
kG/mm?2, umowng granice plastyczno§ci 58—25
kG/mm?, wydluzenie wzgledne przy rozrywaniu
10—48%0 oraz twardo§é Brinella 230—120.

Préby kawitacji wykazaty, ze stop wedlug wy-
nalazku znacznie przewyzsza swg odpornoscig znane
specjalne mosiadze odlewmicze do wyrobu czesci
konstrukecji okretowych. Okazalo sie, ze §cieralno§é
jednostkowa stopu wediug wynalazku osigga war-
to§¢ pomiedzy warto§ciami wlasciwymi dla bra-
z6w glinowomanganowych i brgzéw niklowoglino-
wych. Oprécz wyjatkowo dobrych wha§ciwosci wy-
trzymaloéciowych statyeznych i dynamieznych stop
wedlug wynalazku wykazuje whasciwosci odlew-
nicze bliskie wiasciwo$ciom specjalnych mosig-
dzéw odlewniczych, a w poréwnaniu z nimi ma
korzystnie nizszy ciezar wla$ciwy, a mianowicie
okoto 7,6 kg/dm3 wobec 8,6 kg/dm?® w przypadku
specjalnych mosiadzéw, co umozliwia znaczne osz-
czednoSci materiatu.

Przepuszczalno§é stopu wediug wynalazku jest
w przeciwienstwie do przepuszczalno$ci brazémw
glinowomanganowych tak nieznaczna, ze stop ten
mozna uznaé prawie za niemagnetyczny.

Ponizej podano przyklady skladéw stopu wedtug
wynalazku nadajgce sie zwlaszcza do wyrobu §rub
okretowych.

Przyklad I Stop o wagowym skladzie: 73,8%0
miedzi, 10,2°/o0 manganu, 6,0% glinu, 7,1% cynku,

© 2,1% niklu oraz 2,0% zelaza. Wytrzymalo§é tego

stopu na rozcigganie wymosi 64 kG/mm?2 umowna
granica plastyczno$ei 26,5 kG/mm2, wydluzenie
wzgledne przy rozrywanu 27,5% i twardo$§¢ Bri-
nella 175. -
Przyktad II. Stop o wagowym skladzie: 68 :
35% miedzi, 163% manganu, 6,0 glinu, 5,0°% cynku,
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2,00/ niklu 1 2,35% zelaza. Stop ten ma wytrzy- ciu przyrzadu do bombardowania kropelkami cie-
malo§¢é na rozcigganie 70 kG/mm2, umowna gra- czy. Po 9,6 .10 uderzeniach stwierdzono utrate
nica plastyommodel 42 kG/mm2, wydtuzenie wizgle- masy 0,885 g. Poréwnawcze wyniki znanych sto-
dne przy rozrywaniu 24% i twardo§¢é Brinella 193. péw odlewniczych miedzi sg zawarte w ponizszej

Stop 'ten poddano badaniu na kawitacje przy uzy- 5 tabeli.

Tabela’
Stop Sklad chemiczny w % wagowych Strata masy
' Cu | Zn | Mn | Al | Ni | Fe | Sn w granicach
Specjalny mosigdz odlewniczy 59,35 | 850 | 260| 0,92 | 05 | 1,3 | 0,35 1,462
Braz manganowoglinowy . 7460 — |1225| 7,04 | 218 | 392 | — 0,897
Braz glinowoniklowy 82,7 03] 1,9 | 80 3,96 | 3,14 | — 0,936
Stop wedlug wynalazku 6835| 5,0 (163 | 60 [ 20 | 235 | — 0,885
ZastrzeZenia patentowe najmniej 65% miedzi, a stosunek zawarto§ci
manganu do cynku wynosi korzystnie 2:1.

1. Odlewmiczy stop Cu-Zn-Mn-Al-Ni-Fe, zwlasz- 2. Stop wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze za-
cza do wyrobu cZgdci narazonych na wysokie wiera wagowo do 0,25%, korzystnie 0,05—0,15%e
naprezenia mechaniczne i na dziatanie czynni- tytanu.
koéw chemicznych, znamienny tym, Ze zawiera 3. Stop wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, zZe
wagowo 9—18% manganu, 3—12% cynku, domieszka krzemu wynosi wagowo korzystnie
4,5—17,5%0 glinu, do 4% niklu, 1—3% zelaza i co mniej niz 0,2%%. :
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