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Abstract

Prispevok predklada informacie o mechanickych viastnostiach a tvarnitelnosti Cu —
zliatiny typu STN 42 3210, ktoré boli zistené tahovou skuskou v intervale teplot 650 az
900 °C. Prinosom su namerané a vypocitané priemerné hodnoty mechanickych vlastnosti
a ukazovatelov plasticity, ktoré su dolezité pre tvarnenie za tepla Cu — zliatin.

The article gives information about mechanical properties and workability of STN 42 3210
copper alloy determined by tensile test at temperature from 650 to 900 °C. The assets of this
contribution are measured and calculate average values of mechanical properties and
indicators of plasticity, which are important for hot forming of copper alloys.
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Uvod

Pre technickt prax maju vyznam mosadze s obsahom Zn do 50%, pri¢om mosadze urcéené
na tvarnenie su zliatiny s obsahom Cu v rozsahu 58 az 96%. TvarniteI'nost’ mosadzi zavisi od
obsahu legujtcich prvkov, od Struktirnej stavby, ako aj od necistot. Prisada zinku s obsahom
nad 40% zhorSuje tvarnite'nost’ Cu-Zn zliatin [1].

Hodnotenie vplyvu teploty na tvarnitelnost’ a mikroStruktiru mosadzi ma opodstatnenie
predovSetkym z hladiska posudenia vhodnosti tychto zliatin pre dalSie spracovanie
objemovym tvarnenim za tepla, a to najmd kovanim a pretlaovanim. Vyznam skiimania
tvarnitel'nosti a plasticity Cu-zliatin spo¢iva najmd vo vytvarani databazy ich mechanickych
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vlastnosti v zavislosti od teploty. Sucasny trend rychleho napredovania novych a uspornych
technologii v oblasti tvarnenia sa jednoznacne opiera o vzdjomné prepojenie vyskumu
tvarnitel'nosti, po¢itaCového softvéru a vyroby.

Charakteristika mosadze Ms 70

Mosadz Ms70 je zliatina medi s obsahom zinku 30% (CuZn30). Patri medzi mene;j
uslachtilé mosadze, ur¢ené k tvarneniu za tepla i za studena. Je normalizovand podl'a STN

42 3210, dobre tvarniteI'na a v miakkom stave
ma velmi dobré hlbokotazné vlastnosti.
Odolava  korézii v beznych kordznych
prostrediach, ale neodoldava kyselinam,
amoniaku, sire a zluCeninam siry. Smerné
chemické zloZenie danej mosadze predklada
tab. 1 [2]. Pouziva sa najmd na vykovky a
vylisky, pre vyrobu tahanych a lisovanych
suciastok, predovSetkym v elektrotechnike,
ako aj na vyrobu hudobnych néstrojov
a dekorativnych vyrobkov, pruzin, jadier

radiatorov, nadrzi v automobilovom | ® e T
priemysle, tlakovych valcov a valcov Cerpadiel. Obr.1 Vzorka Ms 70 zakladny stav,
deformované zrna ( tahana tyc)
SMERNE CHEMICKE ZLOZENIE [hm.%] SKUMANEJ Cu- ZLIATINY Tabulka 1
Zliatina Cu Pb Fe Ostatné Zn
Ms 70 69,0 -72,0 max 0,05 max 0,07 max 0,2 zvySok

Hodnotenie tvarnitel’nosti mosadze Ms 70

Tvarnitelnost’ zliatiny CuZn30 (Ms 70) sa posudzovala pomocou tahovej skusky pri
zvySenej teplote v zmysle STN EN 10002-5. Skuska tahom sa uskuto¢nila na mechanickom
trhacom stroji typu ZDM 5/91 (menovita sila 50 kN) srychlostou posuvu priecnika
10mm/min. Tahova sktgka bola vykonané pri zvolenych teplotach 650, 700, 750, 800, 850,
900 °C. Skusobné telesé sa pripravili z ty¢e kruhového prierezu ¢14 mm t'ahanej za studena,
ktora bola dodana v tvrdom stave. Valcové tyc€e (6 sérii po 3 ks) boli zhotovené s priemerom
drieku ¢8 £ 0,05 a so zavitovou hlavou, pricom ich rozmery a tvar vyplynuli z poziadaviek
skasobného zariadenia [3,4]. Na ohrev skuSobnych ty¢i pocas statickej skusky tahom bola
pouzitd rarkova elektricka pec typu D 0282 V150 s prevadzkovou teplotou do 950 °C,
adaptovana na skasobny mechanicky stroj. Meranie teploty skusobnej ty¢e bolo zabezpecené
teplomerom TESTO 945 s termo¢lankom typu K ( Ni-CrNi ) s meracim rozsahom —200 az
+1370 °C, s rozlisenim 0,1 °C a s presnost'ou + 0,5% z meranej hodnoty.

Spracovanie dosiahnutych vysledkov zo skusky

Pri kazdej teplote sa odskusali tri vzorky, priCom znameranych hodnot sa zistovali
mechanické vlastnosti (R,- pevnost, 4 - taznost, Z - kontrakcia), ukazovatele objemovej




tvarnitelnosti (1z- ukazovatel’ plasticity do lomu podla Kolmogorova, D, - ukazovatel
deformacnej schopnosti podl'a Paura ) [5] a boli spracované ich priemerné hodnoty.

Vypocitané priemerné hodnoty mechanickych vlastnosti R,, A, Z a ukazovatel'ov
plasticity Ds, a Ag skimanej zliatiny druhu STN 42 3210 pre kazdu teplotu (tab. 2) sa stali
podkladom pre vypracovanie stipcovych grafickych zavislosti na obr. 2 a obr. 3.

Poznamka: Ukazovatele plasticity sa urcia z tahovej skusky za tepla:
Dy - ukazovatel deformacnej schopnosti

Ly [-]

-z
Ar - ukazovatel plasticity do lomu
Ar=231m% [-]
dr

kde d, je zacCiatocny priemer, dr - najmensi priemer v prie¢nom reze v kfcku.

PRIEMERNE HODNOTY NAMERANYCH A VYPOCITANYCH VELICIN  Tabulka 2

Cisl K Teplota R, A V4 AR Dgm
SOVEORY | [oC] [ MPa ] [%] [ %] [-] -]
1 650 31,00 37,60 69,40 2,10 2,30
2 700 22,00 63,90 83,40 3,10 5,00
3 750 18,00 81,50 99,30 8,80 180,00
4 800 14,00 66,10 99,50 9,50 311,50
5 850 7,00 53,50 99,80 13,50 499,00
6 900 5,00 44,40 33,90 0,70 0,50
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Obr. 2 Vplyv zvysenych teplot (vzorka ¢. 3,4,5 ) na ukazovatele plasticity do
lomu Ag a deformacnej schopnosti Dy,



Pre hodnotenie objemovej tvarnitelnosti mosadzi za tepla moZzno povazovat za
rozhodujuci teplotny priebeh kontrakcie Z, lebo dana charakteristika plasticity poskytuje
spolahlivé vysledky, ktoré su porovnatelné s vyrobnou praxou, najmd v kovaciach [5]. Je
nutné pripomenut, ze ziskand hodnota kontrakcie ma absolutny charakter pre celkom
Specifické podmienky, ktoré¢ v kovacnach moézu byt tak priaznivejSie ako aj zhorSujuce sa.
Z hl'adiska moznych Uspor ¢i efektivnosti vyroby je potrebné ziskavat’ stale viac informacii
o mechanickych vlastnostiach a tvarnitelnosti mosadzi za tepla, a to najmi v blizkosti
intervalu normou doporucenych teplot vhodnych pre objemové tvarnenie za tepla.
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Obr. 3 Vplyv zvysenych teplot na mechanické viastnosti mosadze Ms 70

Pre mosadz Ms 70 udava STN 42 3210 interval doporucenych teplot 750 + 840 °C, pricom
z grafickych priebehov teplotnych zavislosti charakteristik plasticity je zrejmy znacny narast
hodnét plasticity skimanej mosadze uz od teploty 700 °C.

Mikrostruktirna analyza skiSobnych vzoriek

Po sktske tahom na teplotach 750, 800, 850 a 900 °C, o su teploty v blizkosti intervalu
kovacich teplot, bola na skumanej mosadzi Ms 70 vykonana materialova analyza.
MikroStruktira mosadze CuZn30 VO

vychodiskovom stave  ma polyedricky 1200.
charakter a je tvorend o - mosadzou s 1000
s ndznakom deformacnej textiry na obr. 1. E 800 |
Z toho vyplyva, ze zrnd maji prednostnu N §_ 600 -
orientaciu v smere pdsobiaceho napitia. €= 400
Nebola pozorovana pritomnost’ inych faz. ﬁ 200+
Vzhl'adom na to, Ze vzorky boli pripravené 0
ztyée tahanej za studena je moZné T2 3 4 5
pozorovat sklzové pasy v zrnich. Skumané teploty
1-23,2-750, 3-800, 4-850,
Z mikrostruktirnej analyzy vzorky po 5-900 [°C]
skuske tahom pri teplote 750 °C na obr. 5

vidiet, ze ma& rovnoosy polyedricky
charakter a oproti zdkladnému stavu na  Obr. 4 Sledovanie rastu zrna v zavislosti od
obr.1 doslo k zhrubnutiu zrna. Mikro- teploty



Struktara stratila deformacny charakter, z ¢oho mozeme usudit’, Ze v priebehu skusky nastala
rekrystalizdcia. Podobne vykazuje polyedricky charakter a zhrubnutie zrna aj Struktira
vzorky po skuske tahom pri teplote 800 °C, ¢o dokumentuje obr. 6. Mikrostruktira vzorky
Ms 70 pri teplote 850 °C na obr. 7 mé polyedricky charakter a je tvorena a - mosadzou bez
vyraznej pritomnosti inych sekundarnych faz. Pri teplote 850°C nastalo vyrazné zhrubnutie
zrna, ktoré moze mat’ nepriaznivy vplyv na mechanické vlastnosti. ESte prudSi narast zrna
nastal pri teplote 900°C, ¢o bolo spdsobené moznym prehriatim materialu, nakol'ko bol
prekroGeny interval hornej teploty tvarnenia. Na prudky rast zrna pri teplote 850 a 900 °C
poukazuje aj obr. 4.

Obr. 5 Vzorka Ms 70 pri teplote 750 °C Obr. 6 Vzorka Ms 70 pri teplote 800 °C

Obr. 7 Vzorka Ms 70 pri teplote 850 °C Obr. 8 Vzorka Ms 70 pri teplote 900 °C

Zaver

Vyskum vplyvu teploty na mechanické vlastnosti a stav mikrosStruktiry mosadze Ms 70 ma
prakticky vyznam. Na =ziklade dosiahnutych vysledkov je mozné doporucit’ také
technologické podmienky spracovania mosadze Ms 70 objemovym tvarnenim za tepla, ktoré



pre vyrobné prevadzky predstavuji ekonomicky zisk. Zaujimava je najmd Uspora energie,
ktora sa dosiahne cestou optimalizacie kovacich teplot mosadze [6].
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