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WPLYW SKLADU CHEMICZNEGO
NA WEASCIWOSCI MECHANICZNE
OKRETOWYCH PEDNIKOW SRUBOWYCH
Z BRAZU BA1055

STRESZCZENIE

Przedstawiono wyniki badan mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych odlewdw
piaskowych z bragzu BA1055 stosowanego do wyrobu pednikéw okretowych. Stwierdzono, ze nawet
niewielkie zmiany w sktadzie chemicznym mogq znaczaco wplywaé na zmiany mikrostruktury oraz
whasciwosci mechanicznych stopu. Wykazano, iz optymalne wiasciwosci mechaniczne uzyskujg
odlewy, w ktdrych stosunek iloci pierwiastkéw stopowych zelaza do niklu wynosi okoto 1,0.

Stowa kluczowe:
braz aluminiowy, pedniki okretowe, mikrostruktura, wtasciwosci mechaniczne.

WSTEP

Przegladajac literaturg [1-5], znaleziono informacje o wplywie dziatajacych
osobno manganu, zelaza i niklu na wlasciwosci mechaniczne brazéw aluminiowych
stosowanych na odlewy okretowych pednikow srubowych (rys. 1.). Nie znaleziono
natomiast okreslenia udzialu poszczegélnych sktadnikow w tacznym wptywie na
wlasciwosci mechaniczne odlewow z brazu aluminiowego. Dlatego przeprowadzono
badania 121 odlewow okretowych pednikow srubowych z brazu BA1055 [6], wy-
konanych w jednym zaktadzie metalurgicznym, w celu okreslenia udziatu poszcze-
golnych sktadnikow w wynikowej mikrostrukturze i wlasciwosciach mechanicznych
odlewow piaskowych okretowych pednikow srubowych.
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Rys.1. Wplyw zelaza (a), manganu (b) i niklu (c) na wlasciwosci mechaniczne brazu
zawierajacego 9% Al [1]

MATERIAL DO BADAN

Na wlewkach probnych okre§lono sktad chemiczny i zbadano wiasciwosci me-
chaniczne 121 wytopoéw brazu BA1055 przeznaczonego na odlewy okrgtowych pedni-
kow srubowych. Sktadniki brazu w odlewach zawieraly si¢ w granicach: 9,46-9,90% Al;
1,01-1,33% Mn; 4,02-4,68% Fe; 4,09—4,80% Ni. Wtasciwosci mechaniczne odlewow
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zmienialy si¢ w granicach: R, miedzy 253 a 307 N/mm?, R,, migdzy 633 a 696 N/mm?,
As migdzy 16,1 a 33,8%, HB migdzy 170 a 183 i K} migdzy 22,0 a 31,1 J. Badania
udarno$ci wykonano tylko na 30 wytopach. Jak widaé, wskazniki plastycznos$ci
odlewow wykazaly wigkszy rozrzut niz wskazniki wytrzymatosci.

Zarowno sktad chemiczny wytopow, jak i uzyskane wilasciwosci mecha-
niczne odlewoéw byty zgodne z norma BS1400:1985 [6].

Z pozyskanych danych o 121 wytopach pobrano reprezentatywna probke
danych o 12 wytopach do badan statystycznych dla wyznaczenia regresji wtasciwo-
sci mechanicznych i sktadu chemicznego odlewow. Sze§¢ wytopoéw w probce miato
najwigksze wartosci stosunku Fe/Ni = 0,985-1,002, a nastepne sze$¢ wytopow naj-
mniejsze wartosci stosunku Fe/Ni = 0,935-0,954. Od stosunku zawartos$ci Fe/Ni
zaleza wymiary, ksztatt i wlasciwosci wydzielen fazy x w strukturze brazu, maja-
cych istotny wptyw na wiasciwoséci mechaniczne odlewow.

Na probkach pigciu odlewdéw z rozpatrywanych 121 wytopow brazu
BA1055 przeprowadzono badania metalograficzne dla ujawnienia réznic struktur,
uzasadniajacych zarejestrowane zmiany wilasciwosci mechanicznych odlewow.
Udziaty poszczeg6lnych faz w strukturze trawionych i nietrawionych probek brazu
wyznaczano przy obserwacjach na mikroskopie optycznym polaczonym z kompute-
rem za pomoca programu MultiScan.

WYNIKI I DYSKUSJA

Obrobka statystyczna wybranej partii danych o sktadzie chemicznym i wia-
sciwosciach mechanicznych odlewow z 12 wytopow brazu BA1055 data nast¢puja-
ce rownania regresji:

R.=-602 + 53,9-%Al - 11,3-%Mn + 110,4-%Fe — 21,9-%N]i, )

gdzie: wspoélczynnik korelacji R = 0,871, srednie kwadratowe odchylenie R, od linii
regresji wynosi 6,9 N/mm?, wartos¢ testu Fishera TF = 5,526%, prawdopodobienstwo
przypadkowego wyniku p = 2,496, regresja jest istotna;

R, =-158 +57,5 %Al —40,0-%Mn + 75,0-%Fe + 0,3-%Ni, 2)

gdzie: wspolczynnik korelacji R = 0,820, srednie kwadratowe odchylenie R,, od linii
regresji wynosi 6,7 N/mm’, warto$¢ testu Fishera TF = 3,600%, prawdopodobienstwo
przypadkowego wyniku p = 6,7%, regresja jest istotna;
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As=-181,9+ 17,9 %A1 -5,0-%Mn + 27,5-%Fe — 5,7-%Ni, 3)

gdzie: wspolczynnik korelacji R = 0,816, $rednie kwadratowe odchylenie 45 od linii
regresji wynosi 2,3%, wartos¢ testu Fishera TF = 3,489%, prawdopodobienstwo
przypadkowego wyniku p = 7,2%, regresja jest istotna.

Otrzymane rownania regresji potwierdzaja istotnos¢ korelacji sktadu che-
micznego i wlasciwosci mechanicznych w produkcji ciaglej] wykonywanych wyto-
pow 1 odlewow z brazu BA1055.

Badania metalograficzne wykazaty, ze aluminium w brazie BA1055 wystg-
puje jako roztwor staty w fazie « i eutektoidzie & + j oraz, jako sktadnik zwigzany
z zelazem i niklem, w fazie miedzymetalicznej x. Obraz struktury odlewu pokazano
na rysunku 2., natomiast ksztalt i rozmieszczenie fazy x ujawniono na zgladzie nie-
trawionym na rysunku 3. Z warto$ci wspotczynnikow w roéwnaniach regresji wyni-
ka, ze w poréwnani z pozostatymi skladnikami aluminium najsilniej wptywa na
wlasciwosci mechaniczne odlewow brazu. Zwigksza bardziej wytrzymalo$¢ niz
granicg plastycznos$ci, a zmniejsza plastycznos$¢ odlewow.

Rys. 2. Mikrostruktura odlewu z brazu BA1055;
jasne ziarna fazy a, ciemne tlo eutektoidu a + 7, faza x stabo widoczna;
pow. 200x
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S SIS A = N
Rys. 3. Wydzielenia fazy x w strukturze odlewu brazu BA1055;
probka nietrafiona; pow. 500x

Wartosci wspotczynnikow w rownaniach regresji wskazuja, ze dodatek
manganu silniej wplywa na wytrzymato$¢ niz na granicg plastycznosci odlewow.
Najstabszy jest wptyw manganu na wydtuzenia 4s. Wpltyw manganu na wlasciwosci
mechaniczne ogranicza jego mata zawartos¢ w brazie BA1055.

Wartosci wspotczynnikow w rdwnaniach regresji wskazuja, ze dodatek ze-
laza najsilniej zwigksza granice plastycznosci, w mniejszym stopniu zwigksza wy-
trzymato$¢, a najstabiej wpltywa na wydtuzenie 4s. Dodatek niklu silniej zwigksza
granicg plastycznosci, niewiele zwigksza wytrzymalo$¢ 1 zmniejsza wydluzenie 4s.
Wprowadzenie do brazu aluminiowego niklu razem z Zelazem i manganem wyraz-
nie tagodzi wptyw niklu na wlasciwo$ci mechaniczne odlewdw brazu (rys. 1c).

Wyniki badan metalograficznych przedstawiono na rysunkach 4-6.
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Rys. 5. Udziat eutektoidu & + » w strukturze odlewow z brazu BA1055
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Rys. 6. Udziat fazy xw strukturze odlewow z brazu BA1055

Jak wida¢, wytrzymato$¢ odlewoéw zwigksza si¢ ze zmniejszeniem w struk-
turze udzialu fazy « (rys. 4.) i zwigkszeniem udziatu eutektoidu « + 7 (rys. 5.). Nie
stwierdzono wyraznego zwiazku wytrzymatosci odlewoéw z udziatem w strukturze
fazy & (rys. 6.). Umacnianie przez nia odlewow z brazu jest zwigzane przede
wszystkim z wymiarami i ksztalttami wydzielen fazy, ktore moga by¢ rézne (rys. 3.).

Najsilniej umacniaja odlewy, bardzo drobne, rozproszone wydzielenia fazy
x (umacnianie dyspersyjne) o stosunku Fe/Ni > 1 [1].
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(1]

(2]

WNIOSKI

Wyniki badan partii 121 odlewow brazu BA1055 pozwalaja stwierdzié:

Korelacja sktadu chemicznego i wlasciwosci mechanicznych odlewow pedni-
kow Srubowych z brazu jest istotna.

Umacnianie odlewow brazu wiaze si¢ ze zwigkszeniem udzialu w strukturze
eutektoidu @ + 7 1 zmniejszeniem udziatu w strukturze fazy a.
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EFFECT OF CHEMICAL COMPOSITION

ON MECHANICAL PROPERTIES OF BA1055

BRONZE SHIP PROPELLER CASTINGS

ABSTRACT

The effect of microstructure of BA1055 bronze used for marine propellers sand castings

on its mechanical properties has been investigated. It was shown that even small changes in
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chemical composition can significantly alter microstructure and mechanical properties of BA1055
alloy. The best mechanical properties were obtained for the melts where alloying elements ratio
Fe/Niis about 1.0.

Keywords:
aluminum bronze, ship propellers, microstructure, mechanical properties.
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