W. BRONIEWSKI i S. TRZEBSKI.

O mechanicznych wtasnosciach stopow
miedzi z cynkiem.

Nicjednokrotnic juz podejmowano prace nad wlasnos$ciami
mechanicznemi przemyslowych stopdéw miedzi z cynkiem.

Jedna z pierwszych prac w tej dziedzinie zostala wykonana
okolo 1880 r. przez H. Thurstona!) dla Rzadu St. Zjedn. Praca ta
dotyczy stopéw, ktore nie przeszly, po odlaniu, zadnej obrébki me-
chanicznej i podaje prawie wszystkie wlasnosci mechaniczne, stoso-
wane wowczas.  Maximum wylrzymalosei na rozerwanie wskazane
tu zostalo dla stopow o 40°/, cynku, a maximum wydluzenia przy 30°/,.

Znane prace Charpy’ego?) dotycza natomiast stopéw zgniecio-
nych przez walcowanie i wyzarzonych. Wyniki tych pomiaréw,
wykonanych na probierkach frapeuskich sa podane na rys. 1.
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%y wagowy cynlku.
Wlasno$ci mechaniczne mosigdzow wediug Charpy’ego (rys. 1) i Lohra (rys. 2)
R — wytrzymalo$é na rozerwanie, A4 — wydiuzenie, ¢ — przeweienie.
'Y Thurston, A Treatise on Brasses, Bronzes and other.Alloys; New-York,
18938, streszezone przez Charpy’ego (l. cit.).
) G. Charpy, Contribution a I'étude des alliages, Paris, 1901, str. 1.



Widzimy tu, ze wedlug pomiaréw Charpy’ego maximum wy-
trzymalosci na rozerwanic znajduje sig okolo 45/, cynku.

Prace Lohra!) dotycza stopéw odlanych i hartowanych. Pomiary
wykonane byly na probierkach o 0,4 X5 cali dlatego tez zanoto-
wano znacznie mniejsze wydluzenia, niz w poprzedniej pracy (rys. 2).

Przy badaniach L. Guilleta?) mosiadze zawierajace do 35°/,
cynku s walcowane na zimno, pozostale na goraco. Wyzarzanie
odbywa sie przy 750°. Wytrzymalo$¢ na rozerwanie mierzona hyla na
probierkach francuskich,udarno$é na probierkach Mesnagera; lwardos¢
mierzono przez odcisk kulka o $rednicy 10 mm pod ci$nieniem 3000 kg.

Krzywa wydluzenia (4°/,, rys. 3) wykazuje dwa maxima; pierw-
sze z nich, odpowiadajace slopowi o 2°/; cynku, jest zapewne spo-
wodowane odtleniajacem dzialaniem cynku na utleniong nieco miedz.
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%/, wagowy cynku.
Wiasno$ei mechaniczne mosigdzéw wedtug Guilleta (rys. 3) i Johnsona (rys. 4).
R — wytrzymalo$é na rozerwanie, Q — granica sprezystoSei, A°/,— wydluienie,
H — twardo$¢ Brinella, U — udarno$é.

Drugie, dla 28°/, cynku jest znacznie wyzsze, niz w pracy Char-
py’ego, prawdopodobnie wskutek dokladniejszego wyzarzenia stop6w.

‘Przy probach udarnosci probierki famaly sie poczawszy od
skladu 429/, cynku.

'y Lohr, Journ. Phys. Chemistry, 17 (1913) str. 1.
2y L. Guillet, Revue de Métall. 17 (1914) str. 1094.



Badania Johnsona!) wykonane byly na metalu odlanym. Wy-
zarzanie odbywalo sie, badZ przy 650° badz przy 350° ten ostatni
zabieg, z pewnoscig niewystarczajacy, stosowany byl dla stopéw
- ,.bogatych w cynk*. Dla prob wytrzymaltosci na rozerwanie sluzyly
“ probierki krotkie, w ktorych diugos$¢ pomiarowa byla 3,55-krotnie
wieksza od §rednicy. Pomiaréw twardosci dokonywano przez odcisk
kulka o $rednicy 10 mm pod ci$snieniem 500 kg.

Rys. 4 przedstawia otrzymane wyniki. Widzimy tutaj, ze po-
miary wydluzenia wykazuja taka rozbiezno$é punktéw, ze wykresle-
nie wedlug nich krzywej jest zupelnie dowolne.

Pomiar twardosci (H, rys. 4) daje liczby znacznie nizsze od
otrzymanych w pracy poprzedzajacej (rys. 3).

Robiony byl rowniez szereg pomiaréw, dotyczacych jedynie
twardosci dla wszystkich skladow stop6éw miedzi z cynkiem.

Turner 1 Murray ?) przeprowadzali badanie twardosci metoda-
mi Shora i Brinella na stopach odlewanych. Metoda Brinella nie
udalo sie im okresli¢ twardosci stopéw bliskich 60%, cynku, zbyt
kruchych, Meneghini %) podejmuje te same badania za pomoca odci-
skéw mikroskopowych kulka o Srednicy 3 mm pod ci$nieniem
okoto 11 kg.

Bauer i Vollenbruck ) badaja kolejno twardos¢ stopéw harto-
wanych i wyzarzonych. Odciski robione byly za pomoca kulki
o Srednicy 5 mm pod ci$nieniem 250 kg.

Analogiczna praca wykonana zostala przez Bromniewskiego
i Strashurgera®) za pomoca odciskéw mikroskopowych kulki o §red-
nicy 3 mm pod ci$nieniem 12 kg.

Wyzej wymienione prace nad wlasno$ciami mechanicznemi
stopéw miedzi z cynkiem nie sa jednak kompletne i czesto
sobie przecza. W szczeg6lnosci ksztalty krzywych wydluzenia
i twardosci roznia sie miedzy soba bardziej, nizby to mozna bylo
przypisa¢ wplywowi niejednakowych wymiaréw probierek oraz od-
miennej obrébce stopéw. Prawdopodobny réwniez wydaje sie wplyw
utleniania podczas topienia, bardzo znaczny dla niektérych mo-
sigdzéw ).

") F. Johnson, J. Inst. Met. 20 (1918), str. 233.

*) Turner et Murray, J. Inst. Met. 2 (1909), str. 98.

%) Meneghini, J. Inst. Met. 14 (1915), str. 150.

‘) Bauer und Vollenbruck, Zs. Metallkunde, 79 (1927), str. 86.

%) Broniewski et Strasburger, Revue de Métall. 25 (1931), str. 191 79.

¢) Broniewskii Lewandowski, Revue de Fonderie Moderne, 27 (1933) str. 175.
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UwazaliSmy wiec za wskazane podjaé¢ badania wlasnosci me-
chanicznych stopéw miedzi z cynkiem, wolnych od tlenkéw, ora
ustali¢ wplyw atmosfery utleniajacej.

Stopy utlenione, Badania wslepne wykonane zostaly przy
wspolpracy p. Czarneckiego, nad stopami miedzi z cynkiem, topio-
nemi bez zadnych specjalnych ostroznosei w tyglach z gliny ognio-
trwalej, w piecu nadmuchowym Mekera. Przed pomiarem stopy
byly walcowane 1 wyzarzane. Wyniki otrzymane w Llej pracy sa
przedstawione na rys. 5, gdzie powierzchnie zakreskowane przed-
stawiaja obszar rozproszenia punktow pomiarowych,
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Rys. 5. H —twardo$¢, R—wytrzymalto§é na rozerwanie, U—udarnos$é, ? — prze-
wezenie i A — wydluzenie przy rozrywaniu dla mosigdz6w utlenionych.

Widzimy, ze (rys. 5) rozbieznosé¢ tych wynikow jest znaczna.
Wogdle utlenianie podnosi lwardosé H i wytrzymalosé na rozer-
wanie R, przyczem stopy wykazuja daznosé do ulworzenia maximum
przy 25% cynku. Udarnosé¢ U wykazuje lekki spadek przy 12¢ cynku.
Przewezenie ¢ i wydluzenie przy rozerwaniu A wykazuja przy 5%
cynku maximum, spowodowane odtlenieniem tlenku miedziawego
przez cynk. Rozproszenie punkléw pomiarowych staje sig szcre-
goblnie wydatne dla tych dwdéch wlasnosci powyzej 104 cynku i sla-
bnie znowu powyzej 36%. Jest rzeczy godna uwagi, ze na granicy
roztworu stalego przy solidusie, czyli w okolicach 30% cynku utle-
nianie jest w stanie obnizy¢ o 20% zaréwno przewezenie jak i wy-
dluzenie. Ma Lo szczegolne znaczenie dla przemyslu, gdy warunki
zamoéwienia wymagajg Scisle okreslonego wydluzenia dla mosiadzow
o 28 i 33% cynku, przeznaczonych gléwnie do wytlaczania.



Badanic stopéw nieutlenionych. Dla otrzymania tych stopéw
miedz i cynk elektrolityczne topiono w tyglach z czystego grafitu
w piecu o pradach szybkozmiennych. Stop odlewano w kokilach
~w postaci pretdw o 17 mm S$rednicy. Prety te, przed walcowaniem,
" ujednorodniano przez wyzarzenie w ciagu 24 godz. przy 550° w piecu
O[)Ol‘O\Vym.

Gdy przy walcowaniu lub przeciaganiu sumaryczny zgniot osia-
gal 204, nastepowalo wyzarzenie przy 650°, Kolejne te czynnosci
powtarzano kilkakrotnie 1 dopiero koncowy zgniot doprowadzono
do 40°/,.

Polowa tak otrzymanych probierek byla bezposrednio podda-
wana pomiarom, druga polowe wyzarzano naprzéd przez 2 godz.
przy 550°.

Nastepujace wlasno$ci zostaly przez nas zbadane:

R — wytrzymalo$¢ na rozerwanie w kg/mm? mierzona byla
na probierkach o §rednicy 5 mm.

Q — granica sprezysto$ci okreslana byla wedlug zeregestrowa-
nej krzywej wytrzymalosciowej i odpowiadala w rzeczywistosci gra-
nicy proporcjonalnosci.

A — wydluzenie calkowite przy rozerwaniu mierzone bylo na
probierkach miedzynarodowych, w ktérych dlugos$é pomiarowa wy-
nosila dziesieciokrotnosé ich $rednicy.

a — wydluzenie rownomierne przy rozerwaniu okreslane bylo
przez pomiar $rednicy probierki przed préba (d,) i po zerwaniu
(d,) w poblizu znakéw pomiarowych, wtedy:

a =100 (d—°2 — 1)
d

1
b — wydluienie przewezeniowe olrzymywano z réznicy:
b= A — a
@ — przewezenie przy rozerwaniu mierzono w % zapomoca mikro-
skopu o srubie mikrometrycznej, dajacej 0,006 mm doktadnosci.
H — twardo$¢ mierzona byla dla stopéw wyzarzonych zapomoca
odciskow mikroskopowych kulki o $rednicy 3 mm pod ciénieniem
12 kg (metoda Le Grix); do pomiaréw twardosci stopéw zgniecio-
nych uzywano kulke o $rednicy 1 mm.
U — udarno$é mierzono w kg/cm? na probierkach matego typu
niemieckiego o wymiarach 10 X 8 X 100 mm z karbem glebokosci
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3 mm i o kacie 45°. Te probierki zdawaly si¢ najbardziej nadawac
do prob na udarnos¢ mosiadzéw, jak to wykazala praca wstepnal).

Gdy znane jest wydluzenie probierki migdzynarodowej (4)
mozna z niego wyprowadzi¢ z dostatecznem przyblizeniem wydlu-
zenie dowolnej probierki z réwnania

A:a——{—lqb
n

przyczem n jest to stosunek dlugosci pomiarowej do Srednicy nowej
probierki. Réwnanie to jest stuszne tylko w wypadkach, gdy wy-
dluzenie zwane réwnomiernem jest nim w rzeczywistosci. W isto-
cie probierki zwezaja sie troche bardziej w $rodkowej czeSci, tak
ze §rednia warto$é a otrzymana z rachunku jest nieco za niska
i wskutek tego wartos$¢ b jest nieco za wysoka.

Stopy wyzarzone, Wyniki pomiaréw otrzymane dla stopéw
miedzi 7 cynkiem nieutlenionych i wyzarzonych sa podane na
tablicy 1 i na rys. 6, 7 i 8.
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%/ wagowy cynku.

Rys. 6. H—twardos¢, R—wytrzymalos$é na rozerwanie, Q—granica sprezystosei
stop6w wyzarzonych,

1) Broniewski i Lewandowski, I. cit., str. 398.
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Rys. 7. A—wydluzenie catkowite w °/,, a—wydluzenie ré6wnomierne, b—wydlu-
2enie przewezeniowe stop6w wyzarzonych.
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Rys. 8. ¢ —przewezenie w %/, U —udarnos$é stopéw wyzarzonych. Linja prze-
rywana odnosi si¢ do niezlamanych probierek.
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TABLICA I
Mechaniczne wtasnoSci wytarzonych stopdw miedzi z cynkiem.
Zn—procent cigzarowy cynku, R—wytrzymalo§é na rozerwanie, Q—granica spre-
zystosci, A—wydluzenie calkowite przy rozerwaniu, a—wydluzenie réwnomierne,
b — wydluienie przeweZeniowe, ¥ — przeweZenie, H -- twardo$¢ Brinella,
U — udarno$é.

Zn R Q A a b | ¢ H LUy
/s %o %o /s /s

0 22,9 61 | 559 | 47,0 89 | 900 | 330 | 138
2,3 23,3 50 | 563 45,1 11,2 89,2 36,9 13,0
40 | 239 54 | 556 | 46,0 96 | 905 | 375 13,9
58 | 25,0 61 | 557 | 443 | 11,4 | 885 | 414 14,2
78 | 258 70 | 547 | 440 | 107 | 861 @ 436 13,9*
97 | 26,6 90 | 505 | 434 | 11,6 | 891 | 493 13,7+
12,0 | 27,0 07 | 492 | 8380 | 11,2 | 87,3 | 520 18,5%
144 | 286 8,3 | 489 | 381 | 108 | 843 | 520 14,8*
15,7 | 295 9,0 | 526 | 41,0 | 11,6 | 858 | 540 13,6*
17,9 | 80,8 | 10,4 | 528 | 427 | 10,1 | 835 | 550 14,1%
200 | 31,9 | 104 | 588 | 475 | 11,8 | 847 | 562 14,8
2021 | 324 | 107 | 622 | 525 9,7 | 836 | 562 18,9%
23,9 | 327 86 | 638 530 | 108 | 821 = 13,3
958 | 33,9 95 | 61,6 | 533 | 83 | 160 | 573 | 12,6%
986 | 340 | 93 | 624 | 521 | 103 | 774 | 578 | 125
30,0 | 33,4 93 | 651 | 543 | 108 | 737 | 573 14,3*
31,8 | 83,0 88 | 655 | 558 97 | 786 — 11,2*
32,6 | 334 93 | 652 | 540 | 11,2 | 79,2 | 562 —
339 | 830 | 104 | 651 | 557 94 | 763 | 550 12,2*
360 | 830 | 102 | 624 | 523 | 101 | 762 | 56,3 12,0
380 | 334 96 | 60,7 | 500 | 107 | 763 | 57,3 10,3
40,7 | 368 | 129 | 550 | 46,2 88 | 766 | 608 12,1
420 | 41,8 | 123 | 506 | 404 | 102 | 67,7 | 675 —
441 | 478 | 133 | 828 | 234 94 | 39,7 | 76,8 —

) G\;'iazdka oznacza probierke nadpeknieta przy uderzeniu. Liczby bez
gwiazdki odpowiadajg normalnemu zlomowi.
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Widzimy, 7e (rys. 7) wykresy twardosci H, wytrzymalosci na
rozerwanie R i granicy sprezystosci Q maja wyglad analogiczny.
Krzywe wzrastaja az do okolo 204 cynku; wtedy nastepuje bieg
krzywych prawie poziomy rozciagajac sie az do granicy roztworu
stalego, nastepnie, powyzej 36°/, cynku, krzywe ponownie wznosza sie.

Krzywe wydluzenia calkowitego 4 i réwnomiernego a (rys.7)
maja podobny wyglad tak, ze warto$¢ wydluzenia przewezeniowego
b utrzymuje sie prawie bez zmiany na poziomie zblizonym do 10g.
Krzywe wydluzenia 4 i @« wykazuja plaskie maximum pomiedzy
30 i 34°/, cynku oraz plaskie minimum pomiedzy 12 i 14°/,.

Krzywe przewezenia (v, rys. 8) utrzymuje sig na wysokim
poziomie az do 40°/, cynku, poczem nastepuje szybki spadek.

Proby udarnosci (U, rys. 8) nie wywoluja zlamania probek
o sktadzie ponizej 40°/, cynku, a otrzymane wartosci zawieraja sie
miedzy 12 a 14 kg/em?.

Ustalone wlasnosci mechaniczne pozwalaja na obliczenie spél-
czynnika Brinella i spotezynnika pracy rozerwania stopu.

Spolezynnik Brinella jest stosunkiem wytrzymalosei na rozry-

wanie do twardosci 4 == % Dla niektérych kategoryj stopow jest

on wielkoscia prawie stala i wskazuje wtedy na moznos$é zaslapie-
nia proby na rozerwanic przez znacznie lansza i szybsza probe
twardosct,

Spolezynnik pracy rozerwania wskazuje wzgledna wartosé
stopow 7zwlaszeza o ile wytrzymalosé na rozerwanie i wydluzenie
zmieniaja sig w nich w kierunku odwrotnym. MogliSmy stwier-
dzi¢, ze dla mosiadzéw wogble wazny jest dla tego spolczynnika
wzor wyprowadzony dla mosiadzéw technicznych ),

r=alo+im—ol

Wielkosé tych spoiczynnikéw podana zoslala na tablicy I11 na
rys. 9. '

Widzimy (rys. 9), ze spoiczynnik 4 zmniejsza sie z poczatku
w miare wzrostu zawarto$ci cynku, przechodzi przez maximum przy
120/,, poczem powoli wzrasta, zachowujac dla glownych mosiadzow
przemystowych, od 28 do 40°/, cynku, warto$¢ prawie niezmienna.

) Broniewski i Lewandowski, Odtlenianie mosigdzéw.
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Spélezynnik Brinella k =

TABLICA I

k]

; spélczynnik pracy rozerwania stopu

H
T=A [Q+-Z (R — Q)J
| K R
*fo Zn k= T % Zn k= T
| |
0 0,694 10,8 239 — 176
2,3 0,632 10,9 958 | 0pv2 177
| |
4,0 0,638 10,8 286 | 0,594 17,9
5,8 0,604 | 11,7 30,0 | 0,583 18,4
2,8 0,597 11,9 31,8 — 18,4
9,7 0,540 115 32,6 0,595 18,4
12,0 0,520 11,5 33,9 0,600 18,3
14,4 0,550 11,8 36,0 * 0,586 17,6
15,7 0,547 13,2 38,0 ‘ 0,583 17,2
17,9 0560 | 14,1 40,7 0,606 17,4
20,1 0,568 | 16,1 42,0 } 0,612 177
|
22,1 0576 | 17,3 41 | 0,622 13,1
| |
K 1 | i L \
06 LN J ‘ | y i | ]
K| [P s i N A
05| | . <t . Ll ‘l
e ‘ I
[ | | ] = \
T R
12 L T S
L ' [ I
e LT, | | S - -
‘ 1 ‘ | ‘ |
4 ‘ 1 | | \ |
0 8 16 24 32 40 489,

Rys. 9.

%/ wagowy cynku.

R
Spélezynnik Brinella k :E; spé6lezynnik pracy rozerwania stopu 7.
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Spélczynnik 7T prawie sie nie zmienia do 12°/;, cynku, poczem
wzrasta dosé¢ szybko az do 229/, cynku i przechodzi przez b, pla-
skie maximum pomiedzy 28 i 34°/, cynku; natomiast powyzej 40°/,
szybko spada,

Widzimy wiec, ze mosigdze przemyslowe, zawierajace od 28
do 34°/, cynku, empirycznie wyrdznione i najczeéciej uzywane istot-
nie moga uchodzi¢ za najbardziej warto$ciowe.

Stopy zgniecione. Wyniki otrzymane dla stopéw o zgniocie
40°/, sa podane na tablicy Il i na rys, 10 i 11.

] ] Zn|H
1 SEN . 1+ 200

H 160

/20

= 40

20
o 8 /6 2% 32 40 48 %

%/p wagowy cynku.
Rys. 10. H—twardo$¢, R—wytrzymalto$é na rozerwanie, Q—granica spreiystosci
stop6w zgniecionych.

Dla stopéw zgniecionych twardo$é H, wytrzymalo$é na rozer-
wanie [ 1 granica sprezystosci Q (rys. 10) przyjmuja wartosci wyz-
sze niz dla stopéw wyzarzonych (rys. 6), ale krzywe odpowiadajace
tym wlasno$ciom zachowuja ten sam przebieg co dla stopéw wy-
zarzonych, mianowicie czesé prawie pozioma krzywych miedzy 20
1 36°, zawarta jest miedzy dwiema rosnacemi jej galeziami.

Wydluzenie calkowite (4, rys. 10), ktére staje  sig prawie
réwne wydluzeniu przewezeniowemu, opada powoli z 9 do 5%, nie
wykazujac zadnych punktéw szczegélnych.
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Krzywa przewezenia (¢, rys. 11) zachowuje réwniez ten sam
wyglad ogélny jaki miala dla stopow wyzarzonych, ale uwydatnia
silniej zalamania w poblizu 6, 22 i 40°/, cynku. Cre$é krzywej po-

Cu [ )

= NP2 N e

70

160

J60
A
/0

o

- L [

e e

O 8 /6 24 32 40 48 %

0y wagowy cynku.

Rys. 11. 9¢—przewezenie w 9/, A—wydluzenie catltowite w 9/, U—udarnosé.
Linja przerywana odpowiada probierkom niezlamanym.

migdzy temi dwoma ostalniemi skiadami przyjmuje prawie poziomy
ksztalt,

Przy probie udarnosci probierki lamia si¢ juz od 8°, cynku
i znajdujemy przy tym skladzie na krzywej (U, rys. 11) zagiecie,
uzaleznione raczej od formy probierki niz od budowy stopu.

Streszezenie, 1. Badanie wlasno$cimechanicznych byfo przepro-
wadzane dla mosiadz6w nieutlenionych zawierajacych do 449, cynku.

2. Mierzonych bylo 6 wilasnosci zwiazanych z rozerwaniem,
twardo$¢ i udarno$¢ dla stopdw wyzarzonych przy 550° i dla sto-
péw zgniecionych do 40°/,.

3. Dla stopéw wyzarzonych, krzywe twardosci, wytrzymalogci
na rozerwanie 1 granicy sprezystosci wykazuja czesé prawie po-
zioma miedzy 20 i 36°/, cynku, zawarty miedzy dwiema rosnacemi
galeziami. Wydluzenie przy rozerwaniu wykazuje kolejno mini-
mum przy 13 i maximum przy 32°/; cynku. Przewezenie wykazuje
wyrazny spadek dopiero powyzej 40°/, cynku. Krzywe wydluzenia



Mechaniczne
Zn — procent cigzarowy cynku, R — wytrzymalo§é na rozerwanie, Q — granica
spreiystosei, A — wydluZenie calkowite przy rozerwaniu, & — wydluzenie réw-
nomierne, b—wydluzenie przewezeniowe, y—przewezenie, H—twardos$é Brinella,

wiadomosci

miedzi

TABLICA III.
stopow

z cynkiem,

15

zgniecionych na 40°%,.

U — udarno$é.
oZH R Q | 4 ) E b ‘ ? H U
lo s % ] %4 %5
] ]

0 | 345 | 295 95 0,6 89 | 86,0 92 10,4
23 | 353 i 10,0 08 | 92 | 867 96 10,5%
4,0 | 375 | 355 90 | 06 84 | 88,0 108 10,0*
5.8 39,2 36,5 8,6 i 0,6 ‘ 8,0 850 112 10,8*
7,6 | 401 37,4 88 | 08 | 80 | 8.2 121 10,6
9,7 | 424 | 397 7,9 0,6 ! 73 | 808 | 129 7,6
12,0 | 450 420 7,6 05 | 71 75,5 133 6.7
144 | 487 ‘ 45,2 { 8,2 0,6 6| 760 143 6,3
15,7 | 51,7 | 481 78 1,2 66 | 738 151 5,1
17,9 | 553 | 49,9 8,4 L2 | 72 | 71,0 { 136 5,9
20,1 58,7 | 54,2 8,0 0,7 7,3 ’ 69,3 156 4,7
22,1 60,3 | 58,0 7,0 0,8 6,2 | 59,6 167 5,3
239 | 60,8 | 57.0 { 8,1 0,8 7,3 | 60,0 171 5,6
258 | 60,4 | 57,7 7,6 0,6 70 | 585 167 3,6
286 | 61,0 | 575 | 7,6 | 06 7,0 | 56,0 167 4,0
30,0 | 59,7 | 57,0 } 6,5 ’ 1,2 53 | 57,0 167 4,9
31,8 | 598 | 57,0 7.8 0,8 70 | 587 167 4,9
83,0 | 60,3 | 560 | 80 | 06 74 | 582 167 41

‘
360 | 590 | 57,0 78 04 74 | 592 167 2,8
380 | 61,0 | 57,5 726 | 05 71 61,0 173 2,7
40,7 | 625 | 59,1 79 06 73 | 60,3 | 179 5,4
420 | 673 | 620 97 14 | 83 | 460 | 185 —
441 | 69,8 | 650 5,0 0 50 | 21,5 199 —
'Y Gwiazdka oznacza probierke nadpeknigtq przy uderzeniu. Liczby,

pozbawione gwiazdki odpowiadajg zlomowi normalnemu.
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przewezeniowego i udarno$ci zmieniaja si¢ slabo ze zmianag skla-
du stopbw.

4, Zgniot wplywa w pierwszym rzedzie na wydluzenie przy
rozerwaniu, ktore silnie zmniejsza i czyni je prawie niezaleznem
od skladu, Twardos$¢, wytrzymalo$é na rozerwanie 1 granica spre-
zystosci sq podwyzszone, ale krzywe odpowiadajace im zachowuja
wyglad ogdlny. ustalony dla stopéw wyzarzonych.

5. Utlenienie przy topieniu gléwnie wplywa na wlasnosci me-
chaniczne mosiadzéw o skladzie od 12 do 35% cynku. Wydluzenie
przy rozerwaniu, przewezenie i udarnosé¢ sa zmniejszone, podczas
gdy twardos$¢ 1 wylrzymalosé na rozerwanie zwigkszaja sie.

Ttom. C. B.

RLESUME.

Sur les propriétés mécaniques des alliages cuivre-zinc!)

par MM. W. Broniewski et §. Trzebski.

1. L’étude des propriétés mécaniques a été faite pour les laitons
non oxydés contenants jusqu’a 44 p. 100 de zinc.

2. Ont éLé mésurés 6 paramétres de traction, la dureté et la ré-
silience pour des alliages recuits a 550° et des alliages écrouis 4 40°/,.

3. Pour les alliages recuits la dureté, la résislance a la traction
et la limite élastique montrent un palier entre 20 et 36°/, de zinc
précedé et suivi par des tranches de courbes ascendantes. L’allon-
gement a la traction manifesle successivement un minimum et
un maximnm vers 13 et 329, de zinc. La striction ne montre une
chute accentuée qu’a partir de 40°, de zinc. L’allongement de
striction et la résilience ne varient que faiblement avec la compo-
sition des alliages (fig. 6, 7 et 8).

4. L’écrouissage influe, en premier lieu, sur lallongement
a la traction qu'il reduit fortement et rend presque indépendante
de la composition. La durelé, la résistance i la traction et la limite
élastique se trouvent augmentées, mais conservent l'allure géné-
rale constalée pour les alliages recuils (fig. 10 et 11).

5. I’oxydation a la fusion influence surtout les propriétés
mécaniques des laitons de 12 & 35°/, de zinc. L’allongement & la
traction, la striction et la résilience se trouvent reduits, alors que
la dureté et la résistance a la traclion sont augmentées (fig. 5).

') Revue de Fooderie Moderne 28 (1934).



