J. CZOCHRALSKI i N. LEWICKA

Wykres rekrystalizacji brgzéw aluminiowyeh 29% i 5% Al

Diagramme de la récristallisation des bronzes d'aluminium a 29 et 5% Al

T RESC:

Badano rekrystalizacje bragzéw aluminiowych
2% i 5% Al Prébki szescienne poddano zgnio-
towi na zimno od 2% do 90% i wyzarzono
w roznych temperaturach (250° do 10009).
Po przecieciu badano metalograficznie wiel-
kos¢ ziaren otrzymujac w ten sposéb dane
dla ustalenia wykresu rekrystalizacji obu bra-
zo6w. Otrzymano wykresy nie odbiegajace od
ogdlnego typu wykreséw rekrystalizacji dla
metali czystych. W stosunku do miedzi otrzy-
mano wielkosci ziaren wieksze, zwlaszcza przy
wiekszym dodatku Al oraz wyzszych tempe-
raturach wyzarzania.

Wstep.

llos¢ istniejagcych prac o rekrystalizacji roz-
tworéw stalych jest jeszcze bardzo mala i nie
pozwala na wyciggniecie wnioskow ogoélnych,
dotyczacych wplywu skladnika rozpuszczonego
na przebieg rekrystalizacji. Calkowite wykresy
rekrystalizacji zostaly wyznaczone przez Bassa
i Glocker’a') dla mosiadzéw 70% Cu i 639 Cu,
przy czym stwierdzono dla obu materialéw zgod-
no$¢ wykreséw rekrystalizacji z og6lnym schema-
tem rekrystalizacji metali czystych, wprowadzo-
nym przez Czochralskiego®). W porownaniu do
miedzi powierzchnia wielko§ci ziarna dla mosia-
dzu 70% Cu do 600° przebiega bardziej plasko,
poczynajac za$ od tej temperatury bardziej stro-
mo niz dla czystej miedzi, czyli otrzymuje sie przy
wyzszych temperaturach material bardziej grubo-
krystaliczny dla mosigdzu niz dla miedzi, co zwlasz-
cza zaznacza sie przy wiekszych stopniach
zgniotu. Mosigdz za$ 63% Cu wykazuje we wszyst-
kich zakresach temperatur i zgniotéw ziarno mniej-
sze od czystej miedzi, co Bass 1 Glocker tluma-
czg jako skutek dzialania fazy B, ktéra dla tego
skladu mosigdzu moze pojawiaé sie zwlaszcza
w wyzszych temperaturach i dzialaé zaszczepia-
jaco na rekrystalizowane ziarna. Wobec tego

') A. Bass, R. Glocker, Z. Metallkunde, 20, 179 (1928)
?) J. Czochralski, Intern. Z. Metallogr., 8, 30 (1916).

jednak nie mozna by uwazaé¢ wykresu rekrystali-
zacji mosigdzu z 63), Cu jako przyklad wykre-
su jednofazowego roztworu stalego, podobnie
jak 1 innych prac wykonanych dla stali niklo-
wych przez Schottky’ego i Jungbluth’a®), a dla sta-
li 0,2} C przez Pomp’a’) i Kérber'a®). Niejedno-
krotnie rowniez stwierdzono duzy wplyw drugie-
go skladnika, nie rozpuszczajacego sic w metalu,
na wielko§¢ ziarna rekrystalizowanego. Wplyw
ten jednak nie zaznacza sie zawsze w kierunku
rozdrobnienia ziarna rekrystalizowanego, lecz
dzialanie obcego skladnika jest rozmaite zaleznie
od natury metali. Loofs-Rassow®) stwierdzila
przy rekrystalizacji olowiu wplyw Cu i Ni w kie-
runku rozdrobnienia ziarna, podobnie Boczwar
i Merkuriew") stwierdzili przy rekrystalizacji cy-
ny zmniejszenie ziarna przez dodatek Cu i Al,
natomiast Widmann®) stwierdzil duzy wplyw ze-
laza, niklu i olowiu na zwigkszenie ziarna rekry-
stalizowanego w stosunku do czystego srebra.
Przy badaniu wplywu wmatych dodatkéw drugiego
skladnika, wchodzacego w roztwér staly z meta-
lem badanym, stwierdzono dotychczas wplyw
zmniejszajacy ziarno, przy Czym zaznacza sie
on w tym wigkszej mierze im bardziej ograni-
czony jest roztwdr staly obu metali’)%). Prace
niniejszg podjgto celem systematycznego podej-
Scia do zagadnienia rekrystalizacji roztworéw
stalych.

Cze¢éé doswiadczalna.

Do sporzadzenia materialu do badan uzyto
aluminium rafinowanego o czystosci 99,9929 Al

}) H.Schottky, Jungbluth,Kruppsche Monatshefte, 4,197
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°) H. Widmann, Z. Physik, 45, 200 (1927).
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oraz miedzi elektrolitycznej. Po przez stop przej-
Sciowy 50%-owy odlano brazy aluminiowe, kté-
rych sklad, jak wykazala analiza chemiczna, byl

nastepujacy:
T A I CoA 1

T L T

Material | Cu } Al ‘ Fe
Biaz 2 97,83 186 .| dlsdy
Braz 5 | 94,45 5,28 "

Brazy po odlaniu wyzarzono, celem ujedno-

rodnienia, w temperaturze 850° w ciagu 7-miu
godzin, a nastgpnie przewalcowano na zimno do po-
lowy grubos$ci na ta§my o przekroju 12100 mm.
Po walcowaniu wyzarzono material w tempera-
turze 850° w ciggu 8 godzin. Tak otrzymano
brazy o przecietnej $rednicy ziaren: dla brazu 2
rownej 0,345 mm, dla brazu 5 réwnej 0,145 mm.
Stanowily one material wyjsciowy do badan re-
krystalizacji. |

Z tasm wycieto prébki szescienne o krawe-
dzi réwnej 10 mm i prostopadlo$cienne o wy-
miarach 5X5X10 mm, przeznaczone do wiek-
szych zgniotéw. Prébki byly odksztalcane przez
Sciskanie na 50 tonnowe] maszynie o napedzie
hydraulicznym do nastepujacych stopni zgniotéw:

dmm

:

20, 5%, 25%, 75%, 90% (zmniejszenie wysokosci),
przy czym dla osiagniecia tego samego stopnia
odksztalcenia brazu 5 nalezalo stosowac wigksze
obcigzenie jak dla brazu 2. Maksymalny zgniot
jiaki osiagnieto dla bogatszego w aluminium brg-
zu na prébkach o przekroju 25 mm? w danych
warunkach zgniatania, byt 87,5%. Zgniecione proéb-
ki wyzarzano w ciagu !/, godziny w temperatu-
rach 250 =8age 400°, 500° 600° 700° 850°
1000°% po czym studzono na powietrzu. Podczas
wyzarzania braz o mniejszej zawartosci aluminium
silnie si¢ utlenial na powierzchni. Nastepnie prze-
cinano prébki przez $rodek, réwnolegle do kie-
runku $ciskania, szlifowano i wytrawiano 107
nadsiarczanem amonowym (celem rozpuszczenia
warstwy odksztalconej przez przecinanie i szlifo-
wanie) nastepnie polerowano szlif i wytrawia-
no powtérnie w ciagu 3 do 5 minut w 107
nadsiarczanie anomowym. Srednicq zlaren mie-
rzono pod mikroskopem.

Wyniki pomiaréw wielkosci krysztaléw w zalez-
nosci od stopnia zgniotu i temperatury wyzarza-
nia podane sg dla bragzu 2 (rys. 1) i bragzu 5
(rys. 2) w postaci wykresé6w przestrzennych.
Stwierdzono metalograficznie, ze w temp. 250°
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Rys. 1. Wykres rekrystalizacji brazu aluminiowego 2% Al. Z — zgniot w procentach, t — {emperatura wyZzarzania,

d — srednie liniowe wymiary ziaren.




4 (1937) . . Wykres rekrystalizacji brazéw aluminiowyeh 2% i 5% Al 1~ 63
A
.
| d mm Q
- N
J
:
Q
1
L5 ¢ |
' |
l | '
E |
| |
| | l
l WL |
I I
* |/4 ' t | . | : e
rlg | A J 4 | } /l /I /000
/ ; y ] | V// ; //# l /w/lfl
i. LV /Lv‘/ )/V / 350°
\ ._ \ 1% 1 .
l | J 700°
| | ‘
' | | ' 500"
i
0.5. E 500’
f00°
// / 300"
O : — )
02 5 25 S0 ’5 875 4
Rys. 2. Wykres rekrystalizacji brazu aluminiowego 5% Al. Z — zgniot w procentach; t — temperatura wyzarzania;
d — srednie liniowe wymiary ziaren.

brazy nie rekrystalizowaly, w temp. zas 300°
probki o zgniocie réwnym i wiekszym od 50%
rekrystalizowaly. W temp. 400° reklistalizowaly
wszystkie prébki z wyjatkiem tych, ktére posia-
daly zgniot 2} i 5). Fot. 1 (Pl. XII) przedstawia
prébke brazu 2 o zgniocie 25% wyzarzona w temp.
400% widoczne sg drobne krysztaly zrekrystalizo-
wane obok duzych krysztatéw. Fot. 2, 3, 4 (PL. XII)
daje poréwnanie zmian ziarnistosci, jakie zacho-
dzilty w brazach w zalezno$ci od warunkéw re-
krystalizacii. S

Whnioski i streszczenie.

1. Wykres rekrystalizacji brazéw aluminio-
wych 27 i 59 Al odpowiada ogélnemu schema-
towi rekrystalizacji metali czystych.

2. Temperatury poczatka rekrystalizacji dla

obu brazéw nie wykazujg réznic i sa wyzsze od
temperatury rekrystalizacji czystej miedzi.

3. Dodatek 2% i 5% Al do Cu przesuwa
plaszczyzng wielkosci ziarna do wiekszych war-
tosci?).

4. Do 700° przebieg plaszczyzny wielkosci
ziarna dla obu brazéw jest prawie jednakowy,
po czym dla brazu 5} Al plaszczyzna wznosi sie
bardziej stromo, niz dla brazu 29 Al. Wiekszy
wige dodatek Al (5%) powoduje w wyzszych
temperaturach silniejszy wzrost ziaren.

) E. Rassow, L. Velde, Z. Metallkunde, 13, 557 (1921).
Warszawa, 7937,

qu!dd Metalurgii i Metaloznawstwa
~ Politechniki Warszawskiej.




B - A | cHOCHRALSK § N LBWIORA .

Wiad. Inst. Met.

Rekristalisationsdiagramm von Aluminiumbronze mit 2% und 5% Al

von [, CZOCHRALSKI und N. LEWICKA

Zunsammenfassung

Die Legierungen wurden aus raffiniertem
Aluminium (99,992) und FElektrolytkupfer unter
Verwendung einer 509 Vorlegierung erschmolzen
(chemische Zusammesetzung siehe Tafel I). Nach
dem Walzen wurde das Ausgangsmaterial einer
ausgleichenden  Gliihung unterworfen (850",
Dauer &8 Std.). Aus den Walzstreifen wurden
Wiirfel von 10 mm Kantenlinge geschnitten und
nach dem Schleifen einer Stauchung unterzogen,
wobei die Hohenabnahme 29, 5%, 259, 75°/, und
90°/y betrug. Die Proben wurden daraufhin se-
rienweise bei 250°, 300°, 400°, 500°, 660, 700°,
850° und 1000° einer halbstiindigen Gliihung
unterzogen und an der Luft gekiihlt. Die Gefii-
geuntersuchung erfolgte an Schlifflichen parallel
zur Wiirfelfliche durch den Mittelpunkt der
Proben. Gedtzt wurde mit 10°/, Ammoniumper-
sulfatlosung. Die Korngrossebestimmung erfolgte
mit Hilfe des Fadenkreuzes. Die Ergebnisse der

Korngrossemessungen (d in mm) sind in den
Diagrammen Abb. 1 und 2 (Seite 62,63) in Funk-
tion der Temperatur (t) und der Hohenabnahme
beim Stauchen (z) dargestellt. Das Schliffbild
Fot. 1 (Pl. X1I) zeigt den Beginn der Rekri-
stallisatlon (400°, 25°/, Héhenabnahme). Schliff-
bilder 2, 3 und 4 (Pl. XII) zeigen weitere Stufen
des Kornwachstums. Die Erhaltenen Diagramme
weichen nicht ab vom iiblichen Rekristallisations-
schema der reinen Metalle. Im Vergleich zum Re-
kristallisationsdiagramm des Kupfers liegen die
erhaltenen Korngréssen hoher, besonders fiir die
Legierung mit dem hoheren Al-Gehalt. Die

Korngrissenunterschiede wachsen an mit steigen-
der Temperatur.

- Warszawa, 1937,

Institut fir Metallurgie und Metallkunde
der Technischen Hochschule.




