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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie stopu miedzi do wytwarzania elementéw urzadzen
i osprzetu elektrycznego, zwtaszcza trakcji elektryczne;j.

Tramwajowa i kolejowa gérna siec trakcyjna sktada sie z urzadzen, osprzetu oraz przewoddw,
ktérych zadaniem jest zapewnienie ciggtego i niezaktbconego przeptywu energii elektrycznej. Osprzet
gornej sieci trakcyjnej powinien zapewni¢ zaréwno stabilno$§¢ mechaniczng konstrukcji, przenoszgcg
obcigzenia mechaniczne, jak rowniez przeptyw pradu elektrycznego z szyny zasilajgcej do przewodu
jezdnego, gdzie nastepnie jest on odbierany w wyniku kontaktu $lizgowego naktadki stykowej odbiera-
ka i przekazywany do silnika pojazdu.

W elementach tych wystepujg zarbwno obcigzenia mechaniczne jak i obcigzenia termiczne, kto-
re determinujg bezpieczenstwo uzytkowania oraz wielkoS¢ strat pragdowych. Obcigzenia te wynikajg
z natezenia przeptywajgcego pradu, warunkdédw montazu elementdw, sity naciagu sieci czy tez czynni-
kéw otoczenia takich jak wiatr, nastonecznienie, deszcz, zanieczyszczenie sSrodowiska itp.

Obecnie na elementy gbérnej sieci trakcyjnej wykorzystuje sie rozne stopy na bazie miedzi np.
mosigdze; CuZn40Pb2, CuZn39Pb2, CuZn35A11 czy CuZn16Si4, a takze brgzy: CuA110Fe5Ni5,
CuA119Fe3, CuA110Ni, CuSi3Zn3Mn, CuA110Fe3Mn2 i CuSn10P.

Dotychczas stosowane rozwigzania materiatowe cechujg sie jednak do$é niskg przewodnoscig
elektryczna, generujgc tym samym znaczne straty prgdowe przesytanej energii elektrycznej. Ponadto
elementy osprzetu wytwarzane sg metodg odlewania, co czesto prowadzi do porowatosci i niejedno-
rodno$ci uzyskanej struktury, a takze niskiej estetyki wyrobdw. Istotnym ograniczeniem znanych roz-
wigzan jest fakt, ze nie obejmujg one otrzymywania wyrobow na bazie ztoméw, co niesie ze sobg
znaczne ograniczenie kosztow produkcji jak rowniez korzySci Srodowiskowe.

Celem wynalazku jest nowe zastosowanie w zasadzie znanego stopu miedzi do wytwarzania
elementéw urzadzen i osprzetu elektrycznego, dzieki czemu mozliwe jest osiggniecie znaczgco wyz-
szych wiasnosci mechanicznych tych elementdw, a zatem zmniejszenie ich wymiaréw i masy oraz
uzyskanie duzo wyzszej niz dotychczasowa przewodno$ci elektrycznej tychze elementéw. Mniejsza
masa osprzetu ma korzystny wptyw na parametry sieci trakcyjnej, w tym mniejsze zrdéznicowania jej
elastycznoéci, natomiast zwiekszona przewodno$¢ elektryczna pozwala na dostarczenie do pojazdu
szynowego znacznie wyzszych prgddw trakcyjnych z jednoczesnym obnizeniem temperatury pracy
elementow sieci, co zmniejsza ryzyko degradacji wtasno$ci materiatowych na skutek zbyt duzych réz-
nic temperatury.

Przedmiotem rozwigzania jest zastosowanie stopu miedzi zawierajgcego w % wagowych:
30-39% cynku, 0,5-3,5% niklu, 0,1-1,2% krzemu, 55,8-69,4% miedzi oraz maks. 0,5% wagowych
zanieczyszczen innymi pierwiastkami do wytwarzania, poprzez odlewanie ciggte z nastepujgcg po nim
obrébkg mechaniczng, elementow urzadzen i osprzetu elektrycznego, zwtaszcza trakcji elektrycznej.

Jednoczesna obecno$¢ w stopie niklu i krzemu pozwata na uzyskanie materiatu, ktérego wia-
snosci ksztattowa¢ mozna na drodze obrébki ciepinej wyrobédw. Zapewnienie odpowiednich warunkow
temperaturowych powoduje dgzenie uktadu do réwnowagi termodynamicznej, a zatem powoduje re-
akcje atomow niklu oraz krzemu tworzgcych odrebng faze 3-Ni2Si. Nagrzanie stopu do temperatury
powyzej granicznej linii rozpuszczalno$ci prowadzi do rozpuszczenia wybranych dodatkéow stopowych
w miedzianej osnowie, natomiast gwattowne ochtodzenie takiego materiatu powoduje zatrzymanie
tych rozpuszczonych dodatkow w osnowie. Brak réwnowagi uktadu prowadzi do ich wydzielenia
w postaci dyspersji czgstek fazy 3, ktére powodujg umocnienie materiatu oraz wzrost przewodnosci
elektrycznej. Nikiel obniza podatnosé stopu na korozje naprezeniowg, zwiekszajac przy tym wtasnosSci
wytrzymatosciowe, plastyczne oraz odpornos¢ termiczng, natomiast krzem poprawia wtasnosci od-
lewnicze stopu, zwiekszajgc lejnos¢ oraz zmniejszajgc skurcz odlewniczy.

Przyktad

Stopow o sktadach jako$ciowo-iloSciowych:

CUZn30Ni0,5Si0,1, CuZn30Ni2Si1 oraz CuZn39Ni3Si1,2 uzyto do wytworzenia odkuwek
z otworami montazowymi. Po procesie odlewania ciagtego przeprowadzono operacje kucia matry-
cowego odlewdw z zabiegiem przesycania w wodzie na wybiegu prasy, nastepnie odkuwki poddano
obrébce ubytkowej poprzez okrawanie, usuniecie wyptywki i wykonanie otworéw, po czym przeprowa-
dzono obrébke cieplng w postaci starzenia, i tak otrzymane wyroby poddano badaniom twardos$ci oraz
przewodno$ci elektrycznej metodg pragdéw wirowych w temperaturze pokojowej. Zastosowanie
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przedmiotowych stopdw pozwolito uzyska¢ wyroby o twardo$ci minimalnej 50HV10 oraz przewodnoSci
elektrycznej minimalnej 9 Ms/m.

Dodatkowo przeprowadzono badanie podatnosci na korozje naprezeniowg, z wykorzystaniem
proby amoniakalnej wg normy PN-EN 14977:2007, na stopie CuZn37Ni2Si1 i stopie CuZn37 (mosigdz
M63) w stanie po umocnieniu odksztatceniowym, ktére to badanie wykazato (p. rysunek), ze dodatek
niklu oraz krzemu do stopu CuZn37 zmniejsza jego podatno$é na korozje naprezeniowa.

Zastrzezenie patentowe

1. Zastosowanie stopu miedzi zawierajgcego w % wagowych: 30-39% cynku, 0,5-3,5% niklu,
0,1-1,2% krzemu, 55,8-69,4% miedzi oraz maks. 0,5% zanieczyszczen innymi pierwiast-
kami do wytwarzania, poprzez odlewanie ciggte z nastepujgcg po nim obrébkg mechanicz-
ng, elementow urzgdzen i osprzetu elektrycznego, zwtaszcza trakcji elektryczne;.
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Rysunek

OMOTII2ZSYPO WATOIUIOWM SNURS M
: Parpeyeimotme 31q

LT, i 2
=¥ . ‘ > ..m. N D 3
Mu.r.lhu’.lv’..v.\.wm. L5
Siieghs
Bt = X o/ A
SRR Tetan ey
o .-u.mmm.;{w
T,

3

ey

532
:

\J'
e

NISZINLEUZ0) Q
SRTEA
ﬁlﬁ& ..ﬁ..l« o

‘0MOIEINEIZSPO WAUOLUIOWR IUEIS M LEUZRD) (B

MQPLISIEW YIAURMOZ][BUB BIUIZISEMO]



