W. BRONIEWSKI i T. PELCZYNSKI.

O zgmocle odpuszczaniu i wyzarzaniu
mosigdzow.

Zarys historyczny. Zgniot mosiadzu byl przedmiotem liczniej-
szych badan niz zgniot jakiegokolwiek innego stopu.

Pierwsze wzmianki o tym przedmiocie spotykamy w ksigzce
Reaumura, wydanej po jego $mierci, p.t. ,Sztuka szpilkarza®?).

,Otwory, pisze on, przez ktére szpilkarze przeciagaja mosiadz
by go przerobié¢ na drut, przyczyniaja sie jeszcze do tego, aby go
wzmochié.

Szpilkarze biora zawsze drut grubszy od szpilek, ktére zamie-
rzaja robié; zastrzegaja oni sobie przeciagniecie przez kilka otwo-
réw drucidla, aby osiagnaé dobry zgniot drutu.

Gdy drut przejdzie przez dwa otwory, wyzarza si¢ go w ogniu
drzewnym. Dab jest jedynem drzewem, ktérego sie unika przy
paleniu; jego cieplo jest zbyt zywe i drut z tego powodu latwiej
s1¢ rozrywa“.

Te szczuple dane streszczaja wszystko, co wiedziano o zgniocie
az do konca XIX wieku.

Naukowe badanie zgniotu zostalo przedsiewzigte przez Char-
py’ego? w 1893 r. Wskazal on wplyw temperatury wyzarzania na
mechaniczne wlasnoseci zgniecionego mosigdzu i okreslil, zapomoca
mikrografji, odpowiednie zmiany budowy. Charpy zauwazyl juz, ze
dla mosiadz6w ,im mniej, posunietym jest zgniot, tem wyiszej
potrzeba temperatury, aby spowodowaé zmiane w metalu“.

W 1909 r. pojawily si¢ klasyczne prace Grarda?) nad zgnio-
tem mosigdzu i miedzi. Jako miare zgniotu przez walcowanie lub

') Reaumur, Art de l’épmgller avec addition de MM. Duhamel et Perronet,
Paris, 1761, str. 8 i 11.

%) Charpy, C.R. 716, (1893), str. 1131; 117, (1893), str. 850.

%) Grard, Revue de Métall,, 6, (1909), str. 1069.
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przeciaganie Grard przyjmuje stosunek plerwotnego przekroju
probki do przekroju po zgniocie S;. Ten sposob nie jest wygodny
przy graficznem przedstawianiu wynikéow, gdyz maximum zgniotu
wyrazaloby sie liczbg dazaca do nieskonczonosei.

Znacznie praktyczniej jest uwazaé za miare zgniotu stosunek
zmniejszenia przekroju do przekroju pierwotnego S§;. Wowczas
zgniot wyraza sig w procentach wzorem

S — &

Z = 207
SO

- 100

i cyframi niedosiegajacemi 100.
Wyniki uzyskane przez Grarda dla mosigdzu o 33°, cynku,
przeliczone zapomocy powyzszego wzoru, podajemy na wykresach.
Rys. 1 wskazuje, ze wytrzymalo$é na rozerwanie (R) ) granica
sprezystosci (E) wzrastaja prawie proporcjonalnie do stopnia zgnio-
tu (Z), podezas gdy krzywa wydluzenia (4) zmienia swoj kierunek
w poblizu 30°/, zgniolu.

| |
2:75| |
70 = = AN &
' /A6
60 - g 7\- 60
50 - —|50
401 -~ ~l40
30 <30
20 ] —[20
10 - 10
0 ‘ =2y ||
0 20 40 60 80 Z 0 200 400 600 800 L
Zgniot. Temperatura wyzarzania.
Rys. 1. Wytrzymalo$é na rozerwanie Rys. 2. Wplyw temperatury wyzarza-
R, granica sprezystosci £, wydluzenie nia { na wytrzymalo§é na rozerwa-
przy rozerwaniu A%, w zaleinosci od nie R, granice sprezystosei £ i wy-
stopnia zgniotu Z mosigdzu na luski, dtuzenie przy rozerwaniu A%, dla
wediug Grarda. mosigdzéw o réznym stopniu zgniotu

Z wedlug Grarda.

Wplyw temperatury wyzarzania na wlasnosci mechaniczne
zgniecionego mosiadzu podaje rys. 2.
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Jak widaé, mosiadze zdaja sie ulegaé dzialaniu wyzarzania
dopiero powyzej 200°% a pomigdzy 250 a 350° wykazuja szybka
zmiane wlasnosei, ktéra ma miejsce w lem nizszej lemperaturze
im dalej posuni¢lym byl zgniot.

Wplyw zgniotu nie zanika jednak calkowicie w tych warun-
kach, przeciwnie daje si¢ on odczuwaé jeszcze az do okolo 800°.
Powyzej tej temperalury rozpoczyna sie sfera spadku wytrzymafosci.

Czas trwania wyzarzania przy 300° musi, dla osiagniecia stanu
trwalego, wynosi¢ 20 minut, podczas gdy wyzarzanie przy 400° lub
w wyzsze] temperaturze moze trwaé o polowe krocej.

Grard przyjmuje, ze ,temperatury wyzarzania, dajace mosia-
dzowi do lusek okreslone wlasnosci, sa w przyblizeniu niezalezne
od stanu pocratkowego zgniotu* oraz
ze ,wartosc tego zgniotu ma minimalny
wplyw na czas trwania wyzarzania“. 70|~

Bengough i Hudson') badaja wplyw 50l
wyzarzania na wlasnosci mechaniczne

mosiadzu zgniecionego, zawierajacego 50
0 ' e . 7 1 1¢ 1 . .
300/, cynku (rys. 3). Znajduja oni, w prze- 40

ciwienstwie do poprzednich badaczy, ze
odpuszczanie do 300° moze powickszyé
wytrzymalo$¢ na rozerwanie /. 20

30

Webster?) podaje wytrzymalosé 0 L
na rozerwanie, wydiuzenie i przeweze- L

nie w zaleznosci od stopnia zgniolu dla OO 200 400 600 st

trzech gatunkéw mosiadzu, w tem jeden
na luski. Ellis®) mierzy twardosé i pa-
rametry wytrzymalosciowe mosiadzu

Temperatura.

Rys. 3. Wplyw wyzarzania
w ciggu 30 minut na wytrzy-
o 39%, cynku. maloéé na rozerwanie R, gra-

Portevin{) bada twardo$¢é mosia- nice sprezystosei E, wydluze-
dzé6w o 10 oraz 339, cynku w zalez- Rie A% i przewezienio C%os
L e . ; . wedlug Bengougha i Hudsona.
noéci od zgniotu, podczas gdy Basselt
i Davis®) poréwnywuja twardosé z wielkoscig ziarn mosiadzu na fuskij,
wyzarzonego po zgniocic w temperalurze pomigdzy 200 a 850°.

1) Bengough i Hudson, J. Inst. Met., 4, (1910), str. 92.

)  Webster, Revue de Métall, 10, (1913), str. 106.

3 Ellis, J. Inst. Met, 27, (1919), str. 319.

1) Portevin, Revue de Métall., 16, (1919), str. 235.

5) Bassett i Davis, Inst. of Mining. Ing., (1919), str. 158; Revue de Métall,
(Extr.) 17, (1920), str, 224,
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Masing!) bada naprezenia wewnetrzne w zgniecionych mo-
sigdzach i wskazuje obréobke termiczna, pozwalajaca na uniknigcie
peknied.

Nicolau?) zaleca stosowanie mikroskopowych odciskow twar-
dosci (metoda Le Grix) do badania zgniotu i wyzarzania mosiadzow,
Lugene 3) zastosowuje t¢ metode do mosiadzow o 10, 28, 33 1409,
cynku, zgniecionych do 74°/, i wyzarzonych nast¢pnie az do 600°.

Dawidenkow i Bugakow *) badaja wplyw zgniotu na twardo$é
i parametry wytrzymalo$ciowe mosiadzu na tuski.

Mimo znacznej liczby prac nad zgniotem mosigdzu, wiadomo-
§ci nasze o tym przedmiocie nie moga byé uwazane za wystarcza-
jace. Maximum osiagnietego zgmniolu nie przekroczylo 75°/,, pod-
czas gdy dziedzina wyzszych zgniotow wydaje sig, pod pewnemi
wzgledami, najbardziej interesujaca. Nawet w granicach osiagnie-
tych dotad stopni zgniotu nie mierzono niektérych wlasnosci me-
chanicznych, jak udarnos$é i wydluzenie réwnomierne.

UwazaliSmy wiec za pozyteczne podja¢ ponownie ten temat,
stosujac go do mosiadzéw przemyslowych o 33 i 40°/, cynku.

Przygotowanie probek. Uzyto mosiadz przemyslowy odlany
z metali elektrolitycznych i praktycznie wolny od zanieczyszczen.
Materjal ten dostarczono nam w postaci pretéw o przekroju zbli-
zonym do 250 mm? i o zgniocie okolo 20°.

Przez stopniowe walcowanie i przeciaganie wykonano probki
o przekroju prostokalnym 8 X 10 mm do pomiaréw udarnosci oraz
drut o $rednicy 5 mm do prob rozerwania i twardosci.

Rozpoczynano przez sprowadzenie preta do obliczonego na-
przod przekroju, od ktérego moina bylo nastepnie osiagnaé¢ zadany
zgniot. Przekr6j ten uzyskiwano przez stopniowe walcowanie
i przeciaganie. Po kazdych okolo 25°/-ch zgniotu wstepnego na-
stepowalo wyzarzenie, a wreszcie, po uzyskaniu obliczonego naprzod
przekroju, oslatnie wyzarzenie w ciggu 2 godzin przy 550° w piecu
elektrycznym.

Badzo staby zgniot, ponizej 10/, osiggano przez rozcigganie,
co Wedlijg Guilleta®) daje ten sam wynik jak przecigganie. Na

'Y Masing, Zs. f. Metallk., 16, (1924), str. 257 i 301.

%) Nicolau, Revue de Métall. 25, (1928), str. 155.

Y Eugéne, Revue de Métall. 25, (1928), str. 655; 26, (1929), str. 29,
%) Dawidenkow i Bugakow, J. Inost. Met. (Abstr.), 47, (1932), str. 201,
%) L. Guillet, Revue de Métall,, 20, (1928), str. Gb.
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rys. 4 wskazane jest urzadzenie, ktére stuziylo nam do wykonywa-
nia probek.

T T

iy

e M

Rys. 4. Urzgdzenie do przygotowania prébek. Od lewej ku prawej: maszyna
do przeciggania, maszyna do walcowania i piec do wyzarzania.

Pomiary. Prébki poddano pomiarom wytrzymalosci na rozer-
wanie, zapomoca maszyny Amslera na 10 ton, twardosci, zapomoca
odcisk6w mikroskopowych i udarnosci, zapomoca taranu Charpy’ego
systemu Amslera,



Zastosowano te same metody pomiaréw, ktére zostaly opisane
w poprzednich publikacjach Zakladu Metalurgicznego P. W.1).

Okreslono w ten sposéb nastepujace parametry:

R — wytrzymalo$¢ na rozerwanie w kg/mm?

I — granica sprezysto$ci mierzona na wykresie wytrzymaloscio-
wym, a wiec przyjeta jako réwna granica proporcjonalnosci.

A — wydluzenie calkowite przy rozerwaniu w °/ na prébce
micdzynarodowej, ktorej diugosé pomiarowa jest réwna 10 $red-
nicom.

a —wydluzenie réwnomierne w °/;, okreslone przez pomiar
zmniejszenia $rednicy probki po rozerwaniu, mierzonej na kran-
cach dlugo$ci pomiarowe].

b —wydluzenie przewezeniowe w °/,, obliczone ze wzoru
b= 4 — a.

@ — przewezenie w %/,

H — twardos$é Brinella przez odcisk kulki 1 mm pod cigzarem
12 kg.

U— udarnos¢ w kg/cm? na prébce niemieckiej (8 X 10 mm prze-
kroju z karbem o kacie 45° i 3 mm glebokosci), ktéora dla mosia-
dz6w daje najwieksze gwarancje zlamania?).

\Warlosci podane w lablicach sa cyframi $redniemi z conaj-
mniej 2 pomiardw,

Wplyw zgniotu. \Vplyw zgniotu na wlasnosci mechaniczne
mosiadzow o 33°/, cynku wskazany jest w tablicy I i na rys.5i0.

Na wykresach 5 i 6 wystepuja wyraznie te same trzy fazy
zgniolu, ktdére stwierdzono u zelaza %). Pierwsza z nich wyréznia
si¢ zwlaszcza spadkiem wydluzenia réwnomiernego a, jak réwniez
udarno$ci U, 1 rozciaga sig az do okolo 30°, zgniotu. Ostatnia,
odznaczajaca sie zwlaszcza spadkiem przewezenia 1 silniejszym
wzrostem wytrzymalosci na rozerwanie /t oraz twardosci H, roz-
poczyna si¢ w poblizu 70°/; zgniotu.

Poza obrebem pierwszej fazy wydluzenie przy rozerwaniu
odbywa sie¢ jedynie kosztem przewezenia, co objawia sie na krzy-
wej A wyrainem zalamaniem. Daje sie ono zaobserwowac we

') Prace Zakladu Metalurgicznego Politechniki Warszawskiej, tom IT,
(1930) i III, (1933).

?) Broniewski i Wesolowski, Zalezno§¢ mechanicznych wilasnoSci mo-
sigdzéw od temperatury.

% Broniewski i Krél, Prace Zakladu Melalurgicznego P. W. T. 1], (1933),
str. 27. C. R. 193, (1931), str. 38.
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TABLICA 1.
Wilasnosei mechaniczne mosigdzu zgniecionego o 33%, cynku. Z — zgniot,
R — wytrzymaln§é na rozerwanie, £ — granica sprezystoSci, 4 max i 4 min —
wydtuzenie catkewite maximum i minimum, & — wydluZenie réwnomierne,
b -- wydtuzenie przewezeniowe, ¥ max i ? min — przeweienie maximum i mi-
nimum, H — twardo$é Brinella, U — udarnos$¢, spolezynnik k= R/H.
| ]
VA g £ w ! = a b Tmax | Pmin | £ :;;5 &= ‘t
mElmE) B2 ES mE mE
/o = 2= , =< ®/o %/ ®/o °/a = o B
|
| |
0 | 36,3 14,2{ 51,0 | — | 430 | 80| 80,0 | — 85 | 11,06 0,428
3,5 375 | 232 455 — 35,0 | 10,5 | 79,0 — — — —
4,0 — — — — — — — — - 10,10 --
70 | 40,2 | 258 | 39,0 | — 29,0 | 10,0 -— 72,5 | 101 — | 0,398
81 | 402 | — — — | 806| — | 775| — — — —
10,0 | —- — — — — — — | 845| —
120 | 39,5 | 330 835, — | 240 95| — | 675 107 | — | 0,369
13,0 | — — — — — — 7,45 —
150 | 439 | 850 | — | — - =115 — | —| = —
17,0 — — — — — - — — 7,50 —
176 | 425 | — | 245 | — | 168 | 7,7 | 730 | — S —
19,0 | 45,0 | 37,0 — — — — 74,1 127 — 0,354
23,5 | 47,3 | 42,0 | 145 | — 7,0 75 | 57,1 | 57,1 | 185 0,351
26,5 | 49,7 | 41,5 | 135 | — 40| 95| 721 148 | 5,40 0,336
29,3 | 54,1 | 450 | 83 | — 02| 81| 10| — | 158 | 0,396
31,6 55,3 | 45,0 80 — 0,3 771 71,0 | 53,3 | 164 | — | 0,337
34,0 | 55,8 | 46,8 8,2 | — — — | M0 — — 4,65 ——
37,0 | 57,5 480 | 80 — | — —| 636 — | 165 5,10‘ 0,348
1,4 | 60,6 | 51,4 6,7 — — — | 67,0 | 51,0 | 170 — | 0,356
452 | 63,9 | 530 | 72| — — — | 706 - — | 525 —
487 | 656 | 53,4 | 6,4 | — — — | == | 60,0 | 178 | 5,20 0,368
52,2 | 67,4 | 56,7 | 7,0 | — — — | 689 | — — - —
55,2 | 68,4 | 58,0 5,0 48 | — — 49,5 | 181 — | 0,378
58,3 | 72,0 | 61,0 7,3 — - - 67,4 — — 525 —
60,6 | 71,0 | — — 50| — — | 642 — | 189 — | 0,376
61,8 | 74,0 — — --- -- — | 65,0 — — —
64,3 | 75,3 | 635 | — 50| — — — | 48,7 — — --
684 | 775 | 650 | 73| — | — — 642 — | 195 | — | 0,39
705 — | — — — | = - — — — | 580 —
72,8 | 80,2 | 67,0 — 45| — ‘ — ’ - 37,2 | 202 — | 0,397
773 1 82,0 | 70,0 50| — — — | 59,5 — | 204 — | 0,402
789 818 7,0 | — | 30| — | — 460 295 | — —
81,7 | 84,0 — 48 4,3 — | = — 33,0 — — —
84,0 ‘ Q4,6 — — — — | = — 20,5 — - =
847 ! 85,6 | 74,2 5,0 — — i = = 20,5 | 210 — | 0,408
86,0  — — — 37/ — | — 1 — 25.0 — — —
89,5 #5686 | — — berl - - = 11,6 — — L=
90,0 €77 | 7184 | 30 — | — | — | 484 | 32,0 | 218 — | 0,408
9231 90,5 | 81,5 — 21| — ’ — | — 10,5 — — |-
94,0 90,0 | 83,0 — = — — ‘ 40,5 | 18,0 | 223 — | 0,403
96,7 | 95,0 | 86,0 | 35, — — | —130| — | 23 0,405
98.3 I101,0 | 93,7 2,2 — — ' — ‘ 20,0 = 247 — | 0,410
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wszystkich badaniach nad zgniotem, przyczyna jego jednak nie byla
dotad wskazana.

Koniec pierwszej fazy zgniotu jest réwniez zaznaczony zagie-
ciami na krzywych kilku innych parametrow (A, R, I i ¢) i mini-

/80

/60

|40

/20

—(v700

8o

K
a4
10 =43

Zgniot.

Rys. 5. Wplyw zgniotu Z na wytrzymalo§¢ na rozerwanie R, granice sprezy-
R
sto$ci E, twardosé H, udarnosé U ispélezynnik k = " dla mosigdzu 0 33%/ycynku.

. . R . L .
mum wspéiczynnika 4 = 7 tak, ze stop o tym zgniocie posiada

najwieksza twardos¢ w stosunku do wytrzymalosci na rozerwanie.
Koniec pierwszej fazy zgniotu moze byé dokladnie obliczony
ze wzoru podanego przez Krupkowskiego !): '

') Krupkowski, Prace Zakladu Metalurgicznego P. W. T. II, (1930), str. 27,
wzér 37.
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Z—100 - — 100 B _ 300,
a - 100 43 - 100
Mniej wyrainie zaznaczony jest koniec drugiej fazy zgniotu.
Na spadek przewezenia, ktéry jest najwazniejszym jej wskaznikiem,
wplywa w silnym stopniu sposéb zerwania sie prébki. Zerwanie

33%2n.

S eta
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R A rin. [T

60 80 z9

Zgniot.

Rys. 6. Wplyw zgniotu Z na przewelenie ¢, wydluzenie calkowite 4, wydlu-
zenie réwnomierne & i wydluzenie przeweieniowe » mosigdzu o 33%, ecynku.

odbywa sie albo z wytworzeniem normalnego przewezenia stozkowego,
albo tez nastepuje przez pekniecie pod katem, jak to juz dla stali
zauwazy! Leblond ).

W zwiazku z tem przewezenie przyjmuje albo wartosci ma-
ximalne przy zerwaniu stoikowemi (¢ max.) albo wartosci mini-
malne przy zerwaniu pod katem (o min.). Najczesciej spotyka sie
posrednie zerwania, ktére rozpoczynaja sie¢ przewezeniem stozko-
wem, a koncza przez pekniecie pod katem, Zerwania takie daja
tez wyniki posrednie pomiedzy maximalnemi & minimalnemi
wartosciami,

) Leblond, Revue de Métall. 20, (1923), str. 250.



Sposéb pekniecia wplywa réwniez nieco na wydluzenie (4 max.
I A min.), natomiast dla innych paramctréw rozerwania wplyw ten
nie daje sie prawie odczuwaé,

Liczby dotyczace zgniotu mosigdzoéw o 40°, cynku sa podane
w tablicy I i na wykresach rys. 7 i 8.
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Rys. 7. Wplyw zgniotu Z mosigdzu o 40°, cynku na wytrzymalo§é na rozer-

R
wanie R, granice sprezystosci E, twardo$é H, udarno$é U i spélezynnnik K = I’a

Dla mosiadzéw o tym skladzie, podobnie jak dla mosigdzéw
na luski, uwidaczniajg sie 3 fazy zgniotu.

Koniec pierwszej favy, ktéry wystepuje w poblizu 35%/; zgniotu,
zaznacza si¢ gléwnie zalamaniem krzywej ‘udarnosci U, podczas
gdy wydiuzenie réwnomierne a dla mosiadzu o 40°/, cynku calko-
wicie nie zanika. Powodem tego jest zapewne niedo$¢ jednorodny
zgniot' i zachowanie si¢ przez to pewnej cze$ci metalu o stopniu
zgniotu nieprzekraczajacym granicy pierwszej fazy.
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Obliczenie tej granicy wedlug wzoru Krupkowskiego daje
w wypadku mosigdzu o 40°/; cynku liczbe nieco za mala, prawdopo-
dobnie wskulek stosowania zbyt niskiej temperatury wyiarzania
wstepnego (550°), nie wyslarczajacej dla calkowitego usuniecia
skutkéw zgniotu.
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Rys. 8. Wplyw zgniotu Z mosigdzu o 40°, cynku na przewegzenie ¥, wydlu-
zenie callkowite A, wydluzenie réwnomierne a.

Poczatek trzeciej fazy (w poblizu 75%/) zaznacza sie szczegdl-
nie spadkiem przewezenia o, kiére, jak dla mosigdzéw na luski,
przybiera warto$ci maximalne i minimalne, zaleznie od tego czy
zerwanie odbylo sie z wytworzeniem stozka, czy tez pekniecia pod
katem. '

Ogolnie mozna zauwazy¢, ze zgniot metali wplywa zwlaszcza
na wydluzenie réwnomierne i na przewezenie. W mosiadzach na
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TABLICA 1L
Wlasno$ci mechaniczne mosigdzu zgniecionego o 40°, cynku. Z —- zgniot,
R — wytrzymalo$é na rozerwanie, £ — granica sprezystosci, A max i A min —
wydluzenie catkowite maximum i minimum, a2 — wydluzenie rdéwnomierne,

b — wydluzenie przewezeniowe, P max i ¥ min — przewezenie maximum i mini-
mum, H — twardo§é¢ Brinella, U — Udarno$é, spélczynnik k = R/H.

OZ . E - E A;nax A;_niu 011 ob “?:;nux ".";uiu x E S g & ||‘m
/o gb _EED /o /o /o /o /o /o ; :D ED] =
0 | 402 | 17,0 | 515 | — | 420 | 95| 71,0 | — 96 | 8,00 | 0,419
30 | 415 | 180 | 450 | — | 372 | 78| 690 | — | 101 | — | 0412
60 — | — | — | — | — | — | — | — — | 735 | —
80| 463 | 26,0 | 34,2 | — | 290 52| 689 | 655 | 116 | — | 0,399
00|40 — | — | — | — | — | — | — | 118 — |0382
ol — | — | — | — | — | — | — | — — | 650 | —
150 | 480 | — | 272 — | 215 60 660 — | 181 | — | 0,366
180 | 530 | 354 | — | — | — | — | 658 — | 141 | 560 | 0,376
193 | 51,6 | 360| 203 | — | 142 | 6,1 657 | 61,0 140 | — | 0,368
242 | 55,0 | 450 | 16,0 | — 80| 80| 635, — | 156  — !0,352
20| — | — | — | — | — | = | — | — - | 448 | —
293 | 58,0 | 49,0 | 115 | — 53| 62| 61,4 | 555 | 163 | — | 0,356
320 | 59,3 | 52,5 | 98| -- 35| 65| 61,5 — | 167 | 4,00 | 0,355
340 | 60,0 | — 77 — | — | — = | 87,0 172 | — | 0,349
65| — | — | — | — | — | — | — | — — 1 33| —
395 | 63,0 | 560 | 87| — 23| 64| 600 560 | 176 | — | 0,360
435 | 62,6 | 580 | 57| — 1,5 | 42| 404 | 550 | — | — | —
494 | 67,0 | 60,5 | 76| — 2,71 48| 60,0 | 550 | 182 | 3,20 | 0,368
58,4 | 71,0 | 64,0 | 84 | — 35| 49| 60,5, 565 | 194 | — | 0,365
600 — | — | — | — | — | — | — | — — [ 310 —
62,0 | 74,5 | 66,0 | — 66| 1,7 49| — | — - — | =
68,4 | 76,0 | 68,0 | 72| — 23| 49| 60,4 | 435 | 202 | — | 0375
Bo| — | — | — | — | — | — | — | — — 29| —
75,6 | 77,0 | 780 7,7 | —- 27 50| — | — | 205 | — |0375
790 | 80,6 | 73,0 | 77| — 25| 87| 560 | 290 | 208 | — | 0,388
81,0 | 82,0 | — 68 | — 20| 48| — | — — - | —
86,0 | 88,0 | 77,0 | 65| — 22| 43| 253! -- | 212 | — | 0415
90,0 | 86,5 | 795 | — 3 — 13| — | n2| 28| — | —
915 | 895 | — 25| — | — | — | 310|160 — | — | —
93,0 | 91,0 | 82,1 | 32| — — — | 820 | 11,4 | 212 | — | 0,429
935 | 91,0 — | — | — 08| 42| 828| 72| — | — | —
9472 | 927 | — — — | = — | = 2| — | — | —
955 — | 80| — | — | — | — | 236| — | 228 | — | —
97,0 [101,0 | 895 | 20| — | — | — | 130| 43| 232 | — | 0434
98,0 (1005 | 955 | — | — | — | — | — | — —| - | =
99,0 [105,0 |1000 | — | — | — | — | - — | 242 | — | 0425
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parametry te wplywa silnie stopien czystosci materjalu, a zwlasz-
cza stopien utlenienia w czasie topienial).

Mosiadze olrzymane w laboratorjum przez stopienie w piecu
elektrycznym wysokiej czestotliwosci, w tyglu z czystego grafitu
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Minuty.
Rys. 9. Twardo$¢ H mosigdzu o 33°/, cynku zgniecionego w stopniu 2%, i od-
puszczonego przy 200, 300 i 350° w ciggu czasu m minut.

i wolne w ten sposéb od tlenkow, wykazuja wydluzenie i przeweze-
nie wyzsze niz stopy techniczne, zatem Dbadanie ich wlasnosci
w zalezno$ci od stopnia zgniotu, daloby wyniki nieco odmienne.

’) Broniewski i Lewandowski, Odtlenianie mosigdzéw.
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Wplyw czasu wyiarsania. Probki zgniecionego mosigdzu o 5 mny
$rednicy i o dlugosci 10 mm umieszczano w piecu elektrycznym
oporowym, wyregulowanym na dana temperature,

Po uplywie roznych odstepéw czasu, od 5-—300 minut, prébki

710 33 ze 400°
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Rys. 10. Twardosé¢ H mosigdzu o 33°, cynku zgniecionego w stopniu Z%,
i wy2arzonego przy 400, 500 i 700° w ciggu m minut.
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TABLICA IIL.

Twardo§¢é H mosigdzu o 33%, cynku zgniecionego do 2%, i wyzarzonego pod-
g 0 y p
czas () minut w temperaturze 1.

; min.
£ 2%, - ;

5 l 15 30 60 \ 120 300

20 140 ‘ 140 135 141|134 139

200 40 171 J 177 190 191 ‘ 185 190

9;7_77226"7 232 “2;5 239 { 23; : 234

20 135 | 135 136 l 132 i 182 128

300 w0 | 1w | 1m 179 ; 153 \ s | 10

e | o1 | 10 133 f 198 | 122 121

20 | w3 14 13 “ 124 | 108 ‘i 84

350 40 161 105 105 | 100 100 } 99
95 133 ‘vua 21| 13 e ﬂl o

20 130 i 109 88 1 83 ! 84 ’ 86

400 40 107 j—xork 00 | 99 Ht 99 96

95 Amr\ 711i —Ilii 17);,,{” 101 _ 101

20 84 83 84 ; se | s 82

500 0 | e ¥791 _93 93 s | %
o | o | s | s | s | s | 7w

20 66 61 59 57 57 56
700 40 « 65 B 59" 63 ¥¥5T B 57 w_s;—*

95 _GT—“; e 76(; 57 58 59

H twardos$é
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wyjmowano kolejno z pieca i szybko ozic¢hiano, poczem inkludo-
wano w szellak, polerowano i badano twardos$¢, wykonywujac trzy
odciski mikroskopowe na kazdej probce.

Wyniki otrzymane dla mosiadz6w o 33°, cynku sa podane
w tablicy 1II i na rys. 9 i1 10.

Widzimy na wykresach (rys. 9 i 10), ze odpuszczanie przy
200° powoduje po godzinie przejscie twardosci mosiadzow zgnie-
cionych do drugiej i trzeciej fazy (Z =40 i 95°/) przez plaskie
maximum.

Dla odpuszczania w 300 i 350° maximum twardosci tych

240 |[-—— [ -]

o |40% 25 | 200°"

9.

[
|
PYY % =4 HE P s pa 4 1 | = i W ]
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200 Joode e - t‘
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¥
700 [e—— b0 L ‘

60

. .
o 4o 40 20 /80 200 240 280 m

Minuty.

Rys. 11. Twardo$¢ H mosigdzu o 40°/, eynku zgniecionego do 2"/, i odpuszczo-
nego przy 200, 300 i 350° w ciggu m minut.
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mosiadzow zostaje osiagniete w ciagun tem krotszego czasu im
dalej posunigtym byl zgniot. Po lem maximum nastepuje spadek
twardosci. Natomiast, mosiadz, ktéry doznal tylko pierwszej fazy
zgniotu (Z = 20°/,) przy odpuszczaniu nie przechodzi przez maxi-
mum twardoscl.

Odpuszczanie do 400, 500 i 700° nie uwidacznia juz maxi-
mum twardosci, kiére w tym wypadku zlewa sie 7z osia rzednych.

o vo 8o 120 760 200 240 -280 ™

Minuty.

Rys. 12. Twardo§é H mosigdzu o 40°, cynku zgniecionego do Z%, i wyzarzo-
nego przy 400, 500 i 700° w ciagu m minut.
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TABLICA 1V.

Twardo§é H mosigdzu o 40°/, cynku zgniecionego do Z°/, i wyzarzonego podczas
6 minut w temperaturze {.

6 min.
r 2% | | |
5 | 15 | 30 l 60 120 } 300
20 142 188 B 135 i 138 187 } 138
200 40 172 173 177 176 175 ‘ 174
95 221 224 . 227 223 228 ‘“~2;T
20 132 124 125 128 120 i 123
300 40 164 167 160 159 156 ; 146
95 211 142 143 140 137 | 1838
20 137 126 125 119 122 i 120
350 40 153 129 114 _ 110 109 | 101
95 —136 : 182 131 122 120 118
20 129 122 114 109 100 90
400 40 136 102 102 100 97 97 )
95 _@m 122 B 120 - 115 110 7 111
20 99 92 91 91 91 91
500 N 40 100 99 98 99 95 95
95 118 10;— 104 99 99 99
20 112 105 109 110 109 109
700 40 115 107 110 113 — 111 108
95 110 112 114 111 108 110
H'twardo$é
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Po gwaltownym spadku twardosci nastepuje asymptotyczny bieg
krzywych..

Mozna zauwazyé ponadto, ze krzywe nie nakladaja sie na
siebie w okreslonym porzadku. I tak przez wyzarzanie w ciagu
300 minut, mosiadz zgnieciony do 20°/, wydaje si¢ najmiekszym
z trzech prébek przy 200° a najtwardszym przy 300° gdyz w tej
temperaturze nie podlegl jeszcze odpuszczeniu. Slaje sig znéw
najmiekszym przy 350 i 400° aby przyja¢ srednia wartos¢ przy
500°  Przy 700° wszystkie krzywe wyzarzania zlewaja sie ze sobjg
po uplywie 15 minut, tak ze wyzarzenie jest woéwczas calkowite.

Przedmiot z mosiadzu na luski, wytioczony na zimno w taki
sposo6b, ze zgniot nie jest jednorodny, moze wiec przez stosowne
ogrzewanie przybraé najwieksza twardo$¢ w miejscach najslabiej
zgniecionych. ,

Whplyw odpuszezania i wyzarzania mosiadzu o 40°/, cynku jest
wskazany w tablicy IV i na rys. 11 i 12.

Krzywe ogrzewania mosiadzu o 40°/, cynku (rys.11) wykazuja
maxima twardosci przy zgniocie 2-ej i 3-ej fazy, mmniej jednak
wyraznie niz dla mosigdzu na luski (rys. 9); podobnie jak tamte
zdaja sig nie okazywaé wrostu twardosci z temperaturg przy zgniocie
pierwszej fazy. Takze wplyw ogrzewania jest u tych mosiadzow
nicco stabszy, tak, ze ich odpuszczenie jest np. zaledwie dostrze-
galne przy ogrzewaniu do 300° po zgniocie 40°/;-owym i przy ogrze-
waniu do 350° po zgniocie 20°/,, podczas gdy mosiadz 33°/,-owy
w tych warunkach podlegal juz znacznemu wplywowi odpuszczania.

Krzywe wyzarzania mosiadzéw o 40°, cynku (rys. 12) maja
powyzej 400° przebieg bardziej powolny, lecz dosé podobny do
przebiegu krzywych dla mosiadzu na luski, a w 700° zlewaja sie
ze soba.

Wplyw temperatury wyiarzania. Podobnie jak przy badaniu
wplywu czasu odpuszczania, préobki wkladano do pieca elektrycz-
nego nagrzanego do danej temperatury, utrzymywano w ciagu
30 minut, a wiec przez czas, jaki dla mosiadzéw stosuje sig czesto
w przemysle, poczem raptownie ozigbiano.

Niektére z tych pomiaréw, jako schodzace sie z poprzedniemi,
moga sluzy¢ do ich skontrolowania, inne za$ odnosza sie do od-
miennych .zgniotéw: 10, 30, 60, 70 i 85°,.

Wyniki uzyskane dla mosiadzu o 33/, cynku sa przedstawione
na tablicy_V i rys. 13 i 14.
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TABLICA V. o -

Twardo§¢ H mosigdzu o 389, cynku 2gniecionego do 2%/, i wytarzonego podczas
30 minut w temperaturze {°

Z°,

1° 1 ‘ ‘ ‘ 3
10 20 30 40| 60 T & 9%
0 108‘: 135 145 171 | 199? 205 210 225
100 111 ‘ 135 ! 1aa | 176 | 203 a0 L 2;;@
‘*w{47ﬂ7§1£1M:Q1Q§§:J
a0 | 10 se| ue| 190 206 28| 20| 235
w0 | 108 i_—13-5-§d143 187 | 04| 207| 215 | 167
[ — S (R 0 SR
275 106; 134} 144 | 186 | 193 | 176 | 138 | 139
a0 | 108 13e| w2l 67| ms| 11 7104:7{3?
325 109 181 140 112 —lt;(i_ 107‘ 100 | 128
- 350 104 ; 125 E 127 | 106 _10; ;E)g’Tog 117-
g5 | 12| s % }77 951_102 Cie2| e s
w0 | s s| ow| o | | w
w0 | e8| se :7; 00| 9;; 101 103;im10(;
- so| 85| 82| 93| sol os 95 81
550 76| 8| 90| 82| 90 ;‘—; 03| s
600 13| s r 9| 81| 85| sa| 7| 7
00 6‘;\ 60| 60| 6 60i 60| 60| 60
"800 51 48 48 50 51{ 51| 53| 50

H twardosé
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Te wykresy (rys. 13 i 14) potwierdzaja zapatrywanie Grarda,
ze wyzarzenie mosiagdzu, objawiajace si¢c szybkim spadkiem twar-
dosci, zachodzi w tem nizszej temperaturze, im silniejszym byl
zgniot. Pod tym wzgledem mosiadze r6znia sie zasadniczo od zelaza,
dla ktérego temperatura wyzarzania wzrasta ze stopniem zgniotu ).

337 Zn.

H O=30m.
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Rys. 13. Twardo$é H mosigdzu o 33°, cynku zgniecionego do 10, 30, 60 i 85°/,
i wyzarzonego w ciggu 30 minut w temperaturze C.

Dla mosiadzéw, ktére doznaly tylko pierwszej fazy zgniotu
(10, 20 i 30°/,) twardo$¢ utrzymuje sie na tym samym poziomie
lub obniza sie tylko lekko przy odpuszczaniu, t. zn. przy ogrze-
waniu ponizej od temperatury wyzarzania. Przeciwnie mosigdze
zgniecione w wyzszym stopniu, wykazuja wzrost twardosci pray
odpuszczaniu.

Po spadku twardosci spowodowanym wyzarzeniem nastepuje,
przy wszystkich zgniotach, cz¢s$¢ pozioma krzywej, poczem dalszy
spadek. Mozna uwazaé¢ za prawdopodobne, ie ta cze$¢ pozioma
odpowiada skupianiu sig krysztalkdéw ultramikroskopowych, iitwo-
rzonych w czasie spadku twardosci, lecz stajacych sie widocznemi

" Broniewski i Krol, 1. cit.
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pod mikroskopem dopiero po ogrzewaniu w temperalurze o jakie
100° wyzszej. '

Pomiedzy temperatura poczatku wyzarzania, objawiajaca sie
spadkiem twardosci, i temperaturg calkowitego wyzarzenia, w ktorej
schodza sie wszystkie krzywe, wlasnosci mosiadzéw okazujg sie

337 Cn.
H l ' 9=7§50m.

24 o .
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Rys. 14. Twardosé H mosigdzu o 33%, cynku, zgniecionego do 20, 40, 70 i 95°/,
i wyzarzonego w ciggu 30 minut w temperaturze C.

zaleznemi nietylko od Lemperatury wyzarzania, lecz takie od stopnia
zgniotu poczatkowego, co sprzeciwia sig¢ obecnym pogladom. Jak
to juz zaznaczyliSmy, wyzarzanie w pewnej temperaturze moze
uczyni¢ mosiadz lekko zgnieciony twardszym, niz mosiadz silnie
zgnieciony. _

- Jako temperature zupelnego wyzarzenia otrzymujemy 700°
t. zn. temperatur¢ w przyblizeniu o 100° nizszg od zazwyczaj
preyjate]. »

- Wyniki otrzymane dla mosiadzu o 40°; cynku podane sa
w tablicy VI i na rys. 15 1 16.
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Twardo$é H mosigdzu o 40%, cynku zgniécionego do Z%, i wyzarzonego podczas

30 minut w temperaturze .

AR

# |
10| 20 | 30 | 40| 60| 70| 8| 95
0 129 | 140 | 170 | 175 | 195 | 210 | 212 | 227
100 o 127 | 138 | 170 | 175 | 195 | 214 | 210 | 232
150 124 | 135 | 169 | 177 | 199 | 214 | 213 | 232
200 126 | 184 | 169 _;79_ 196 | 216 | 215 | 227
250 123 | 133 __16‘35 173 | 192 | 212 | 211 | 210
w275 122 | 132 | 161 | 172 | 190 | 199 _20; 181
300 119§ 128 | 151 | 169 | 176 | 148 | 148 | 143
o 325 118 ;i—; 150 | 162 | 149 | 126 | 137 | 135
—:5; 118 | 124 | 141 | 130 | 117 | 118 | 129 | 134
375 114 | 124 | 109 | 118 | 110 | 113 | 122 129
400 109 —1; 98 | 107 | 108 | 108 | 114 | 122
B 450 106 | gz_ﬁ; ?37 1(;; 104 T(); 109
N 500 97 | 93| 100 | 102 | 104 | 105! 103 | 106
o 550 9 | 93 hgs— 98‘ ”17(; 97 | 102 | 101
o 600 N hlgﬁgk;o;‘mi; 105‘ 104 | 106 | 106
700 116 | 115 —11; 116 | 118 | 118 | 117 | 117
A 800*7 “1_2; . 1; 127 1? 126_ 128 | 125@

H twardosé




Ponizsze wykresy (rys. 15 i 16) wykazuja Lle same cechy
charakterystyczne co wykresy dla mosiadzu na luski.

407 Zn.
AT T T T T ]

220
180
/60

740 |-

120}

o 200 “00 6oo 400 “°C.

Temperatura.

Rys. 15. Twardoé¢ H mosigdzu o 407, cynku zgniecionego do 10, 32, 60 i 87,
i wyzarzonege w ciggu 30 minut w temperaturze C.

A wigc temperatura wyzarzania okazuje sie tem nizsza, im
wyzszym byl zgniot. Zgniot w drugiej i trzecicj fazie, w przeci-
wienstwie do zgniotu w 1 fazie, powoduje wzrost twardosci przy
odpuszczaniu.  Wreszcie, po spadku twardosci przy wyzarzaniu
nastepuje poziomy bieg krzywej.

Natomiast, po tej czesci poziomej nastepuje dla mosiadzu
0 40°/, cynku wzrost twardos$ci, podczas gdy mosiadz 33°/ -wy
wykazywal dalszy spadek. I'akt Len jest spowodowany wzrastajaca
rozpuszczalnoscia skladnika o w skladniku B powyzej 500° za$
utworzony roztwor zachowuje sie w probkach wskutek szybkiego
oziebiania po wyzarzeniu, o

Calkowite wyzarzenie osiaga si¢ dla mosigdzu o 40°, cynku

przy okolo 600°.
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Twardosé rzeczywista. Pomiar twardosci obciazony jest bledem
powodowanym przez to, ze kulka, ktéra wywieramy nacisk na probke,
wywoluje miejscowy zgniol metalu.

W celu okreslenia rzeczywistej twardosci zastosowaliSmy
znana metode kolejnych odciskéw, wskazana przez Hanriota. Na
probke mosiadzu wyzarzonego przy 550° wywierano macisk kulkg
o 10 mm Srednicy pod cisnieniem 500 kg, nastepnie wyzarzano
probke 1 ponawiano odcisk w tem samem miejscu co poprzednio,

40/ Zn.

H
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Rys. 16. Twardo$é¢ H mosigdzu o 40°, cynku zgniecionego do 20, 40, 77 i 95°/,
i wyzarzonego w ciggu 30 minut w temperaturze C.

powtarzajac kolejno te czynnos$ci az do ustalenia sie cyfry twardo-
§ci. Osiagano w ten sposoéb liczbe odnoszaca siec do stanu réwno-
wagi pomiedzy naciskiem kulki a reakcja sprezysla metalu wyza-
rzonego.

Otrzymane w ten sposéb wyniki podaje tablica VII i rys. 17,

llos¢ kolejnych odciskéw i wyzarzen posunieto az do 50, lecz
juz 45-y odcisk moze byé uwazany za odnoszacy sie do stanu
rownowagi dla obu mosiadzow.
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TABLICA VIL

Rzeczywista twardo$é mosiadzu o 33 i 40%/, cynku. n—ilo$é kolejnych wyzarzan
po odecisku twardosci, H— twardo$¢ zmierzona.

i twardosé twardosé twardos$é
n N | N n NN n N | N
| 2% 2% 5| g
0 57,4 | 71,0 17 20,8 | 26,1 34 16,8 26,5
1 43,8 | 55,0 18 20,5 | 25,9 35 16,6 | 20,4
2 37,5 | 49,0 19 20,3 | 25,3 36 16,5 | 20,3
3 34,4 | 445 20 20,0 | 24,9 87 16,4 | 20,1
4 31,2 | 40,5 21 19,8 | 24,5 38 16,3 | 19,9
5 29,7 | 385 22 19,5 ;4;; 39 _16,1 19,7
6 28,4 | 36,2 23 19,1 | 24,0 40 16,0 | 19,6
7 N 27,3 | 852 24 18,9 _2-3‘,5‘ 41 16,0 | 19,5
8 25,5 | 33,3 25 18,6 ;3,7 42 15,;~ 19,4
9 24,4 | 32,1 26 18,4 | 22,0 N 43 71577 19,3
_io 23,8 | 31,2 27 18,2’ 21,8 44 15,6 | 19,3
11 23,3 | 80,4 28 17,9 | 21,6 45 15,5 | 19,2
o ; o 22,5 ;;; 29 17,6 | 21,6 46 i1;3.5_ 19,2
13 22,0 | 29,1 30 174 | 21,5 47 _15: 19,2
14 21,7 | 28,1 31 17,3 | 21,3 48 15,5 —1—9,1‘
15 21,5’ 27,7 32 T7T 21,0 49 15,5 | 19,2
16 21,2 | 26,5 33 17,0 | 207 | 50 15,5 | 19,2
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Twardo$é mosiadzu na luski, ktéra wynosila poczatkowo 57,4,
ustala sie¢ w ten sposob na 15,5, a dla mosiadzu o 40°, cynku
spada z 71 na 19,2.

W obu wypadkach spadek twardos$ci jest w przyblizeniu jedna-
kowy, bliski 73°/,. Dla mosiadzéw twardo$¢ rzeczywista jest wige
scisle proporcjonalna do ich twardosci normalnej Brinella, przyczem

| ‘
0 4 8 12 16 20 24 28 32 3 N

Odeiski.

Rys. 17. Twardoé¢ mosigdzé6w o 33%, 1 409, cynku w zaleinoSci od iloSci
n kolejnych odeiskéw.

stosunek wynosi 4 = 3,7. Spélczynnik ten dla mosiadzu jest
wyzszy niz dla miedzi!) (& = 2,8) i dla zelaza?) (k = 2,5).

Streszczenie. 1. QOkreslono wartodci 5 parametréw wytrzy-
malfosciowych, twardosé oraz udarno$é mosiadzéw o 33 i 409,
cynku w zaleznosci od stopnia zgniotu. '

2. Stwierdzono w ten sposdéb istnienie trzech faz zgniotu.
Koniec pierwszej fazy wyroznia sie przedewszystkiem prawie zu-
pelnem zaniknieciem wydluzenia roéwnomiernego i zalamaniami,
\vystepujacemi na wiekszosci wykreséw, zwlaszcza na krzywej
udarnosci.

Poczatek trzecie] fazy zgniotu uwydatnia sie przedewszystkiem
spadkiem przewezenia i zalamaniami innych krzywych.

Y Krupkowski, loco cit. str. 122,
%) Broniewski i Krél, loco cit. str. 42.



Granice faz zgniotu sa, dla mosiadzu na luski, 30 i 70°,, zas
dla mosiagdzu o 40°) cynku, 35 1 759,.

3. Odpuszcrzanic 1 wyzarzanie mosiadzow, badane jako funkcja
czasu, wykazalo, 7e twardosé mosiadzow, ktore doznaly drugiej
1 trzecie] fazy zgniotu przechodzi przez maximum, nie dajace
sie zaobserwowa¢ u mosiadzow zgniecionycli w obrebie granic
pierwszej fazy.

Spadek twardosci, spowodowany wyzarzeniem, ma miejsce w tem
nizszej temperaturze, im wyzszym byl zgniot.

4. Zapomoca odpuszczania i wyzarzania mosiadzéw w ciagu
okreslonego czasu (30 minut) w rozmaitych temperaturach stwier-
dzilismy, ze po spadku lwardosei wskulek wyzarzenia nastepuje
dla wszystkich zgniotéw pozioma czesé krzywej, co prawdopodobnie
odpowiada aglomeracji krysztaléw ultramikroskopowych.

Az do temperatury zupelnego wyzarzenia, czyli 700° dla mo-
sigdzu na fuski i 600° dla mosiadzu o 40°, cynku, ich wlasnosci
mechaniczne okazujg si¢ zaleznemi nie tylko od temperatury wyza-
rzania, lecz takze od stopnia poczatkowego zgniotu.

RLESUNMI.

Sur Uécrouissage, le revenu et le recuit des laitons')
par MM. W. Broniewski et T. Pelesynski.

1. Pour les laitons a 33 et a 40 p. 100 de zinc les 5 para-
meétres de la traction, la dureté et la resilience ont élé mésurés
en fonction de ’écrouissage, poussé jusqu’a 99 p. 100.

2. Trois phases de I’écrouissage ont pu ainsi étre ctablies.
La fin de la premiére est caracterisée surtout par la disparition
presque compléte de l'allongement proportionnel (fig. 6 et 8) et par
des points d’inflexion sur la majeure partie des courbes, en parti-
culier sur celle de la résilience (fig. 5 et 7).

Le commencement de la troisieme phase d’écrouissage se fait
surtout remarquer par le fléchissement de la striction (fig. 6 et 8)
et des points d’inflexion sur les autres courbes.

Les limites des phases d’écrouissage sont pour le lmton a car-
touches a 30 et a 70°,, pour le laiton & 40°/, de zinc & 35 et & 75%/,.

') Revue de Metallurgie, 3/; (1934), pp. 48 et 90
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3. Le revenu et le recuit des laitons en fonction du temps
nous a monlré que la dureté des laitons ayant subi I’écrouissage
de la deuxieme el de la troisiéme phase passe par un maximum,
qui ne sc fait pas remarquer pour les laitons écrouis dans les
limites de la premiére phase (fig. 9 et 11).

Le fléchissement de la durelé due au recuit a lieu a une
tempcrature d’autant plus basse que Uécrouissage du laiton a été
plus ¢leve. )

4. Le revenu et le recuit des laitons pendant un temps deter-
miné (30 min.) a dilférentes températures nous a montré que la chute
de la durelé au recuit est suivie pour tous les écrouissages par
un palier correspondant probablement & aglomération des cristaux
ultra microscopiques (fig. 13 — 18). o :

Jusqu’a la température de recuit complet, soit 700° pour
le laiton & cartouches et GO0 pour le laiton & 40 p. 100 de zinc,
leurs propri¢tés mécaniques sc montrent dependantes non seulement
de la température de recuit mais aussi de ’écrouissage initial.

5. La vraic dureté des lailons, etablie par la methode des
empreintes successives a éL¢ lrouvée égale a 27 p. 100 du nombre
de dureté Brinell.



