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(57)  Anotace:

Obrobitelna dvoufdzova mosaz se snizenym obsahem
olova, vhodna pro tvafeni valcovanim za studena,
obsahujici Bi a sulfidy manganu/zinku. Mosaz obsahuje
57 az 60 hmotn. % Cu, 0,4 az 1,0 hmotn. % Bi, 0,4 az

1,0 hmotn. % Sn, 0,1 aZ 0.8 hmotn. % Fe, 0,005 az

1,0 hmotn. % Mn, 0,01 az 0,5 hmotn. % S. Déle muze
obsahovat az 0,4 hmotn. % Pb, zbytek do 100 % je tvofen
zinkem. Olovo nebo &ast olova je nahrazena bismutem,
obrobitelnost dale zlepSuje ptitomnost sultidd
manganu/zinku.
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Obrobitelna mosaz se snizenym obsahem olova vhodna pro tvafeni valcovanim za studena

Oblast techniky

Vynalez se tyka obrobitelné mosazi se snizenym obsahem olova, vhodné pro plechy vélcované za
studena.

Dosavadni stav techniky

Mosazi urené pro obrabéni jsou obvykle slitiny na bazi Cu-Zn-Pb, u kterych pfitomnost olova
zlep3uje obrobitelnost a vznik kratké tfisky pfi obrabéni. Olovo se pridava v rozmezi od 0,4 do
4 hmotn. %, pficemz slitiny s nejvy$$im obsahem olova maji nejlepsi obrobitelnost. Jako srovna-
vaci standard se 100% obrobitelnosti je v USA uvadéna slitina C36000 (CuZn36Pb3). V Evropé
jsou jako standard se 100% obrobitelnosti uvadény slitiny CW603N a CW614N (CuZn36Pb3
a CuZn39Pb3).

Slitiny s vy$§im obsahem olova se pouZzivaji pro tvafeni za tepla, pro vyrobu ty¢i pro tfiskové
obrabéni a vykovki pro kovani za tepla. Pro vyrobu plechi valcovanim za studena se pouzivaji
slitiny s nizSim obsahem olova kolem 1 % (slitina CuZn39Pb1), které maji vyhovujici obrobitel-
nost (70 % ve srovnani se slitinou C36000 nebo CuZn39Pb3).

Vzhledem ke Skodlivym a¢inkim olova na lidsky organizmus je snaha sniZzovat obsah olova ve
vSech vyrobceich, se kterymi &lovék prichazi do styku. U vyrobkd urdenych pro styk s pitnou
vodou musi vyrobky vyhovovat standardu NSF/ANSI Standard 61 (Drinking Water System
Components - Health Effects), ktery stanovuje mnoZstvi olova vylouhovaného pti testech do
vody na 5 pg/l. Na jeho zakladé byl v normé EN 12164 (M&d’ a slitiny médi — Ty&e pro tiiskové
obrabéni) obsah olova snizen na maximalné 0,10 hmotn. %, popt. na 0,20 hmotn. %. Ostatni
vyrobky ze slitin médi, které nepfichazeji do styku s pitnou vodou, musi spliiovat pozadavky
smérnic ES (2002/95/ES, 2000/53/ES), podle kterych je povolen obsah olova ve slitinach médi
do 4 hmotn. %, lze ale otekavat snahy o snizeni obsahu olova. Napftiklad v obrobitelnych sliti-
nach hliniku uréenych pro automobilovy primysl byl povolen obsah olova do 2 hmotn. %,
v soucasné dobé je jiz ale snizen na hodnotu 0,4 hmotn. %.

SniZovéan{ obsahu olova se vétsinou fesi jeho ndhradou bismutem, ktery ma podobné vlastnosti
Jako olovo. V pripad€ obrobitelnych bizmutovych mosazi existuje fada patentovych spisi, kde je
olovo nahrazovano bismutem, popiipadé bismutem a dal$imi prvky pro zabranéni segregace
bismutu po hranicich zrn (Sn) nebo pro zvyseni korozni odolnosti (P, Sn, Mn).

Dosavadni patentové spisy fe$i spi§ mosazi, které by nahradily vysoce obrobitelnou mosaz
C36000 (CuZn36Pb3) se 100% obrobitelnosti. Tyto slitiny se pouZivaji ve formé ty¢i a vykovki
po tvafeni za tepla. Také maji vzhledem k pouziti pro vodovodni aplikace (pro styk s pitnou vo-
kfemikem (kfemikové mosazi, ty ale maji vy3$i obsah médi a jsou cenové nevyhodné). Velka
Cast patentovych spisi je také vénovana slitinam pro odlitky, u kterych nejsou kladeny poZadav-
ky na tvéafitelnost za tepla ani za studena.

Patent CZ 294 190 uvadi obrobitelnou tvafenou mosaz obsahujici 57 az 60 hmotn. % médi,
0,5az2,5 hmotn. % bismutu, dale miize obsahovat 0,01 az 0,4 hmotn. % olova, 0,15 a7
0,3 hmotn. % fosforu, do 0,4 hmotn. % Zeleza, pfitemz zbytek tvoii zinek. Mosaz je dale vhodna
pro vyrobu ty¢i tazenim,

Patentovy spis EP 1502 965 (resp. CZ 294 891) uvadi automatovou mosaz obsahujici 55 az
75 hmotn. % médi, 0,5 az 4 hmotn. % bismutu, dale miize obsahovat 0,001 az 0,2 hmotn. % olo-
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va, 0,001 az 0,3 hmotn. % fosforu, 0,001 aZz 3 hmotn. % kiemiku, 0,001 az 2 hmotn. % cinu,
do 0,4 hmotn. % Zeleza, pii¢emz zbytek tvofi zinek. Tato mosaz je vhodna pro tyce a vykovky.

Patent CZ 294 891 uvadi automatovou mosaz obsahujici 60 az 75 hmotn. % médi, 0,5 az
4 hmotn. % bismutu, dale mze obsahovat 0,001 az 0,2 hmotn. % olova, 0,001 az 0,3 hmotn. %
fosforu, 0,001 az 3 hmotn. % kiemiku, 0,001 az 2 hmotn. % cinu, do 0,4 hmotn. % Zeleza, pfi-
&emz zbytek tvoii zinek. Struktura mosazi je jednofazova alfa struktura.

Patentovy spis US 2011/0 132 569 Al uvadi mosaz obsahujici 59 aZ 64 hmotn. % médi, 0,4 az
1 hmotn. % bismutu, 0,6 aZ 1,4 hmotn. % cinu, 0,6 az 1,2 hmotn. % Zeleza, 0,6 az 1 hmotn. %
manganu, pfi¢emz zbytek tvofi zinek. Mosaz je uréena pro liti do pisku a pro kovani za tepla.

Patentovy spis JP 2003277855 uvadi mosaz obsahujici 60,0 az 62,0 hmotn. % médi, 0,5 az
2.2 hmotn. % bismutu, 0,01 az 0,1 hmotn. % hliniku, 0,15 az 1,6 hmotn. % cinu, 0,04 az
0,15 hmotn. % fosforu, pfi¢emz zbytek tvoii zinek.

Patentovy spis JP 2006322059 uvadi mosaz obsahujici 60,0 az 62,50 hmotn. % médi, 0,4 az
2,0 hmotn. % bismutu, maximélné 0,10 hmotn. % olova, 0,2 az 1,0 hmotn. % cinu, 0,01 az
0,05 hmotn. % fosforu, maximalné 0,1 hmotn. % Zeleza a zbytek tvofi zinek.

Patentovy spis CN 102383004 uvadi mosaz pro kovani obsahujici 57 az 62 hmotn. % medi, 0,3
az 2,5 hmotn. % bismutu, 0,5 az 4,0 hmotn. % manganu a zbytek tvofi zinek.

Patentovy spis CN 103045903 uvadi mosaz obsahujici 58 az 64 hmotn. % medi, 0,5 az
3 hmotn. % bismutu, 1 az 4 hmotn. % hliniku, 0,5 aZz 1 hmotn. % cinu, zbytek tvofi zinek.

Patent EP 2 208 802 uvadi mosaz se snizenym obsahem bismutu, obsahujici 57 az 63 hmotn. %
médi, 0,3 az 0,7 hmotn. % hliniku, 0,1 az 0,5 hmotn. % bismutu, 0,2 aZ 0,4 hmotn. % cinu, 0,1 az
0,5 hmotn. % kfemiku, 0,01 az 0,15 hmotn. % fosforu, zbytek tvofi zinek.

Obrobitelnou mosaz s obsahem sulfidi zinku uvadi patentovy spis CN-103114221. Jedné se
o kiemikovou mosaz s obsahem zinku v mnoZstvi 28 az 34 hmotn. %, obsah kiemiku je 2,2 az
3,5 hmotn. %, obsah sulfidu zinku je 0,5 az 1,8 hmotn. %, zbytek tvofi zinek.

Cilem vynalezu je mosaz, ktera by nahradila slitinu CuZn39Pb! slitinou s nizsim obsahem olova

a se srovnatelnou obrobitelnosti a byla by vhodna pro tvafeni valcovanim za studena.

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je vytvofeni dvoufazové mosazi se snizenym obsahem olova, vhodné pro
tvafeni za studena. Mosaz na bazi Cu-Zn-Bi-Sn. Obsahuje Cu v rozsahu 57 az 60 hmotn. %, Bi
v rozsahu 0,4 az 1 hmotn. %, Sn v rozsahu 0,4 az 1 hmotn. %, S v rozsahu 0,01 az 0,5 hmotn. %,
Mn v rozsahu 0,005 az | hmotn. % a zbytek do 100 hmotn. % tvoii Zn.

Ve vyhodném provedeni mize dale obsahovat Fe v rozsahu 0,1 az 0,8 hmotn. %.
V nékterych ptipadech mize byt vyhodné, pokud je obsah Mn vétsi nez obsah S.

V jiném vyhodném provedeni mize obsahovat Pb v maximalnim mnozstvi 0,4 hmotn. %.

S ohledem na toxicitu olova je viak zadouci drzet jeho mnoZstvi na co nejnizsich hodnotach.

Podstatné je tady sniZeni obsahu olova a jeho nahrazeni bismutem v kombinaci s cinem a zvySeni
obrobitelnosti pritomnosti sulfid zinku a manganu. Jako zakladni prvek zvysujici obrobitelnost
je pouzit bismut, ktery ma v mosazich podobny u¢inek jako olovo. Jeho nevyhodou je, ze pti tuh-
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nuti segreguje po hranicich zrn, kde tvofi kontinualni film, a tim zhor3uje tvafitelnost za tepla.
Pro zachovini tvafitelnosti za studena je obsah bismutu omezen na 0,4 aZ 1 hmotn. %.

Pro zabranéni segregace bismutu po hranicich zrn je pouZit cin. Cin je pfevazné v tuhém roztoku,
kde zvySuje podil beta faze. Vy3si obsah cinu zplisobuje rychlejsi zpeviiovani pfi tvafeni a tim
omezen{ tvafitelnosti za studena.

Obsah cinu je v rozmezi 0,4 az 1 hmotn. %. Vys3i obsah cinu zvy$uje vsazkovou cenu materilu
a ma také za nasledek rychlejsi zpeviiovani materialu pii tvafeni za studena.

Mangan také zistava v tuhém roztoku, také zvy3uje podil beta féze a brani segregaci bismutu po
hranicich zrn. V pfitomnosti siry se, podobné& jako v ocelich, tvofi sulfidy manganu MnS, které
zlepSuji obrobitelnost. Obsah manganu by m&l byt vétsi nez obsah siry, je v rozmezi 0,005 az
1 hmotn. %. Cin a mangan piisobi pfiznivé na pevnost a odolnost proti korozi.

Zelezo tvoii v mosazi drobné faze bohaté na Zelezo, které také pfispivaji k lamani t¥isek pfi obra-
béni. Také zjemiiuje velikost zrna. Obsah Zeleza je v rozmezi 0,1 az 0,8 hmotn. %. Pfi vy$sim

obsahu Zeleza se snizuje korozni odolnost.

Sira v mosazich miZe tvofit sulfidy zinku ZnS s teplotou taveni 1185 °C, v pfitomnosti manganu
tvofi pfednostné sulfidy manganu MnS s teplotou taveni 1610 °C.

Obsabh siry je v rozmezi 0,01 az 0,5 hmotn. %. P¥itomnost sulfidi také prispiva k lamani tfisek pfi
obrabéni a tim zlepSuje obrobitelnost.

Pro zvySeni obrobitelnosti miize mosaz také obsahovat az do 0,4 hmotn. % Pb.

Objasnéni vykresti

Ptikladné provedeni navrhovaného vynalezu je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je na
obr. 1 - sulfidy manganu MnS v tavbé T26 (po vélcovéni za studena);
obr. 2 — EDS analyza sulfidii v tavbé T26;

obr. 3 — fotografie ze srovnavaci zkousky obrobitelnosti pfi podélném soustruzeni odlitki (tavba
T26);

obr. 4 — fotografie ze srovnavaci zkousky obrobitelnosti pfi podélném soustruzeni odlitkd (tavba
T27);

obr. 5 — fotografie ze srovnavaci zkousky obrobitelnosti pfi podélném soustruzeni odlitkii (tavba
T40);

obr. 6 — fotografie ze srovnavaci zkousky obrobitelnosti pfi podélném soustruzeni odlitkii (refe-
renni material CuZn39Pb1);

obr. 7 — fotografie ze srovnavaci zkousky obrobitelnosti pii podélném soustruzeni odlitkii (tavba
T25).
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Ptiklady uskuteénéni vynalezu

V indukéni peci byly pripraveny 4 tavby se slozenim uvedenym v tabulce 1. Odlitim do grafitové
kokily byly pfipraveny &epy o priméru 80 mm a délce 35 cm.

Cepy byly ofrézovany na tloustku 40 mm pro valcovani za tepla a byly valcovany za teploty 700
az 720 °C celkem 6 ubéry na tloustku 10 mm. Pro dalsi valcovani za studena byly vyvélcovane
plechy vyzihany na mékko rezimem 600 °C / 3 h a byly valcovéany na tloustku 5 mm s redukei
cca 50 %. Pro dalsi valcovani na tloustku 3 mm byly plechy opét vyzihany na mékko rezimem
600 °C / 3 h a valcovany na tloustku 3 mm s redukei cca 40 %. Mechanické vlastnosti plechi po
valcovani na tloustku 3 mm jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 1. Chemické sloZeni pfipravenych taveb v hmotn. %.

Tavba |Zn Pb Sn Mn |Fe Bi. s ‘Cu

T25 zbyt 0,012 0,49 0,26 0,79 0,46 0,11 57,9
T26 zbyt 0,009 0,97 0,32 0,48 0,89 0,16 574
127 zbyt 0,40 0,46 0,15 0,52 0,44 0,10 58,4
T40 zbyt 0,24 0,44 0,23 0,52 0,57 0,17 59,1

1

U taveb byla otekavéana pritomnost sulfidi manganu, jejich pfitomnost ukazuje EDS analyza na
obr. 1.

Tabulka 2. Mechanické vlastnosti po valcovani za studena na 3 mm

Tloustka | Ry | Rin As HV10
Vzorek Tavba mm MPa | MPa %
T25 T25 3.8 511 597 15,5 187
T26 T26 3,1 553 | 673 8,7 197
T27 T27 3,0 583 671 8,8 201
T40 T40 3,0 546 |614 7,2 188
CuZn39Pbl Srovnavaci vzorek | 3,1 525 588 13,1 174

Obrobitelnost byla hodnocena srovnavaci zkouskou s referenénim materialem CzZn39Pb1 podle
tvorby tiisky p¥i podéiném soustruzeni vzorkii v litém stavu. Obrobitelnost vzorku je srovnatelna
s obrobitelnosti referenéniho materialu CuZn39Pbl.
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PATENTOVE NAROKY

1. Obrobitelnd mosaz se snizenym obsahem olova vhodna pro tvafeni valcovanim za studena,
na bazi Cu-Zn-Bi-Sn, obsahujici

Cu v rozsahu 57 az 60 hmotn. %

Bi v rozsahu 0,4 az 1 hmotn. %

Sn v rozsahu 0,4 aZ 1 hmotn. %

S v rozsahu 0,01 az 0,5 hmotn. %
kde zbytek do 100 hmotn. % tvoii Zn,

vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje Mn v rozsahu 0,005 az 1 hmotn. %.

2. Obrobitelnd mosaz podle naroku 1, vyznadujici se tim, e dale obsahuje Fe
v rozsahu 0,1 az 0,8 hmotn. %.

3. Obrobitelnd mosaz podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, e obsah Mn je
vEtsi, nez obsah S.

4. Obrobitelna mosaz podle nékterého z predeslych naroki, vyznaéujici se tim, 7
dale obsahuje Pb v maximélnim mnozstvi 0,4 hmotn. %.

4 vykresy
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