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Pri vyvoji nového typu mosazi pro domovni
vodovodni instalace byla zhodnocena uloha chemic-
kého slozeni a metalurgického stavu modelovych slitin
médi bez olova ve srovnani s komercni olovnatou
variantou z hlediska vlivu techto koroznich faktori na
odolnost koroznimu praskani ve vodnych prostredich.
K tomuto ucelu bylo pouzito zkousky pomalou rychlosti
deformace, ktera byla provedena v prostredich 0,05M
roztokit NH,OH, Na,SO, a NaCl. Pro uvedené zkousky
bylo pouzito vzorkii ziskanych pritlacnym lisovanim za
tepla (vyliskit) a rovneéz vzorku ziskanych taZenim z vy-
liski prislusnych slitin, které vykazovaly deformacné
zpevnény stav. Vysledky ukdzaly, Ze vyznamny viiv
chemického slozeni na odolnost koroznimu praskani Ize
pozorovat pouze pro vzorky ziskané priitlacnym lisova-
nim, a to ve vSech zkouSenych prostredich. Pro defor-
macné zpevneny stav lze oproti tomu vliv chemického
slozeni na odolnost koroznimu praskani pozorovat jen
v roztoku 0,05M-NH,OH. V pripadé 0,05M-roztoki
Na,SO, a NaCl je tedy odolnost mosazi bez olova
koroznimu praskani prakticky srovnatelna s olovnatou
variantou.

uvoD

Slitiny médi s olovem jsou pouzivany pro domovni
vodovodni instalace. Jde o dvoufiazové mosazi o + J3,
které jsou idealnimi strojirenskymi materialy pro toto
pouziti. V pitné vod¢ maji vysokou korozni odolnost a
odpovidajici pevnost. Snadno se odlévaji, n€které z nich
i dobfe tvari za tepla ¢i za studena a mohou byt
obrabény vysokymi rychlostmi, takze dovoluji vyrobu
soucastek s pomérné nizkou cenou.

U b&zné pouzivanych obrobitelnych slitin médi se
obsah olova pohybuje od 0,5 do 7 hmotn.%. Pfitomnost
Pb zasadnim zplisobem méni charakteristiky obrobitel-
nosti, zjemiuje morfologii tfisky, zlepSuje jakost
povrchu a snizuje energii na obrabéni. Dé&je se tak
predevsim vlivem pfitomnosti mékkych olovnatych fazi
s nizkym bodem tani. Pfi lokalnim zvySeni teploty
v oblasti obrabéni dochazi k jejich nataveni a tim
k snadnéjSimu odd€lovani materidlu. Navic olovnaté
faze snizuji treci sily pifi obrabéni a pro svou mekkost
minimalné piisobi na abrazivni opottebeni nastroje.

Vzhledem k tomu, Ze olovo je nicméné pro lidsky
organismus $kodlivé, byly pod vlivem silnych ekolo-
gickych tlaki v USA v polovin¢ devadesatych let
zahéjeny diskuse a posléze i vyzkum, jehoz cilem je
nahrada slévarenskych i tvafenych slitin médi s
obsahem olova pro vodovodni instalace slitinami médi
bez olova [1-5]. Jedna z moznosti jak feSit problém
podstatného snizeni ¢i odstranéni Pb v obrobitelnych
médénych slitindch je Uplnd nebo castecnd ndhrada
olova netoxickym nizkotavitelnym vizmutem. Je ovSem
znamo, ze jiz malé mnozstvi vizmutu zpasobuje zkich-
nuti médi, ktera se tak stane tvarenim prakticky nezpra-
covatelna. U experimentalnich o + B mosazi vyvinutych
na pracovisti VUK Panenské Biezany nebylo nicméng
snizeni plastickych vlastnosti vlivem obsahu vizmutu
tak vyrazné jak uvadi literatura v ptipadé meédi [6]. Je
totiz pravdépodobné, Ze zinek snizuje povrchové napéti
médi, takze v mosazich s vysokym obsahem Zn (o + 3
mosazich) je morfologie fazi s obsahem vizmutu podob-
na jako u fazi s obsahem olova. Tim si tyto mosazi
zachovavaji uspokojivou plasticitu za studena i pfi rela-
tivné vysokych obsazich vizmutu kolem 1,5 hmotn.%.
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Nachylnost téchto novych obrobitelnych mosazi ke
koroznimu praskani nebyla vSak doposud zkouména a
jen velmi omezené informace existuji v této oblasti
o olovnaté varianté téchto materialti. Rovnéz informace
o vlivu metalurgického zpracovani (obvykle pritlacné
lisovani za tepla, pfipadné nasledované tazenim za stu-
dena) na nachylnost zminovanych slitin k tomuto typu
porusSeni nejsou prozatim k dispozici. Z téchto davodi
jsme zaméfili pozornost na srovnani odolnosti uvede-
nych slitin tomuto typu poruseni, pficemz byl studovan
jak vliv metalurgickych charakteristik (chemické slo-
zeni a metalurgické zpracovani), tak i odlisnych
vodnych prostiedi.

Experimentalni ¢ast
Pouzité materidly a postupy

Experimentalni prace byly orientovany na zhodno-
ceni ulohy chemického slozeni zminovanych materiali
v interakcich material / prostiedi / deformace pro dany
metalurgicky stav (po lisovani a po lisovani + tazeni).
K tomuto tcelu bylo pouzito zkousky pomalou rychlosti
deformace (SSRT) ktera byla provadéna pii 20 °C s
rychlosti 10 s™.

Zkusebni vzorky pro zkousku SSRT byly vyrobeny
z ty¢i o @ =25 mm (vylisky) a 24,5 nebo 24 mm (vytaz-
ky). Lisovani probihalo pfi teploté ohfevu na 770 °C
a byly vyrobeny slitiny CuZn40Bi2P (ozn. Al),
CuZn40Bi2 (ozn. D3) a CuZn40Pb2 (ozn. E1). Krome
vzorkd téchto slitin bylo pro zkousky SSRT pouzito

Tabulka 1. Chemické slozeni zkousenych slitin (hmotn.%)

rovnéz vzorkl ziskanych tazenim z vyliskt ptislusnych
slitin (ozn. A1H, D3H a E1H). Pii stejném chemickém
slozeni (viz tab.1) vykazovaly tyto materidly deformac-
né zpevnény stav, ktery se projevil v odliSnych mecha-
nickych vlastnostech (viz tab. 2 a 3).

Cylindrické vzorky pro zkousku SSRT mély
zizenou ¢ast o & = 3 mm, ktera byla pfed deformaci
v roztoku vyleSténa a okraje vzorkl zamaskovany
vrstvou teflonové lepici pasky, aby ke korozné mecha-
nickému poruSovani dochazelo pouze ve zkuSebni
zuzené Casti. Pro praci s koroznim prostiedim byla pro
zkousku SSRT pouzita cela od fy. CORTEST (USA) s
vlastnim regulatorem teploty, ktery byl pro dany typ cel
vyroben na pracovisti SVUOM .

Jako korozni prostiedi byly vybrany 0,05M-roz-
toky NH,OH, Na,SO, a NaCl. Srovnavaci zkousky byly
provedeny na vzduchu. K hodnoceni stupné odolnosti
korozné¢ mechanickému poruseni studovanych slitin
bylo v téchto zkouskach pouzito jednak hodnoty celko-
vé doby do poruseni v koroznim prostiedi (#;), jednak
pomeéru doby do poruseni v koroznim prostiedi k dob¢
do poruseni v inertnim prosttedi (TTF ratio).

Dosazené vysledky

Je vSeobecné znamo, Ze nachylnost mosazi ke ko-
rozn¢ mechanickému poruseni byla prokazana nejen pro
vodna amoniakalni prostfedi (obsahujici ionty NH,"),
ale i pro jind vodna prostfedi obsahujici napft. ionty CI,
SO,* nebo NO,". Tato nachylnost byla potvrzena i v pfi-
padé nami studovanych dvoufazovych mosazi, zejména

Ozn. slitiny Cu P As Bi Sn

Si Pb Fe Mn Ni Al Zn

AIAIH)H 57,66 0,21  0,00400 1,55

0,017 <0,0055 0,29 0,015 0,006 0,055 <0,0044 zbyt.

D3(D3H) 57,03 <0,0055 0,0040 1,49 0,017 <0,005 0,28 0,015 0,005 0,045 <0,004 zbyt.
E1(E1H) 59,25 <0,005 0,0061 0,00133 0,17 <0,005 2,12 0,25 0,002 0,050 <0,004 zbyt.
Tabulka 2. Mechanické vlastnosti vyliskil o & =25 mm
Ozn. slitiny R, (MPa) R, (MPa) A (%)
Al 150 432 26,9
D3 125 435 21,6
E1l 148 406 41,7
Tabulka 3. Mechanické vlastnosti vytazkli o & = 24,5 a 24 mm
Ozn. slitiny R, (MPa) R, (MPa) A (%)
AlH 195 452 28,6
D3H 168 462 28,5
E1H 305 454 28,9
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Tabulka 4. Hodnoty TTF ratio a hodnoty doby do poruseni v inertnim a koroznim prostiedi pro rizny metalurgicky stav slitin CuZn pfi

zkouSce SSRT v 0,05M-NH,OH pii 20 °C

Ozn. slitiny Al D3 E1l
tiair (S) 141 600 79 200 292 200
tinuaon (S) 139 200 63 000 239 400
TTF ratio 0,9831 0,7955 0,8193
Ozn. slitiny Al1H D3H E1H
tiair (S) 105 000 105 000 174 000
tinuaon (S) 89 400 88 800 156 000
TTF ratio 0,8514 0,8457 0,8966

Tabulka 5. Hodnoty TTF ratio a hodnoty doby do poruseni v inertnim a koroznim prostfedi pro rizny metalurgicky stav slitin CuZn pti

zkouSce SSRT v 0,05M-Na,SO, pii 20 °C

Ozn. slitiny Al D3 E1l
Lrair (8) 141 600 79 200 292 200
tinazsos (S) 98 400 47 400 105 000
TTF ratio 0,6949 0,5985 0,3593
Ozn. slitiny AlH D3H E1H
Lrair (8) 105 000 105 000 174 000
tinazsos (S) 47 400 40 800 46 200
TTF ratio 0,4514 0,3886 0,2655

Tabulka 6. Hodnoty TTF ratio a hodnoty doby do porus$eni v inertnim a koroznim prostfedi pro rizny metalurgicky stav slitin CuZn pfi

zkousce SSRT v 0,05M-NaCl pti 20 °C

Ozn. slitiny Al D3 El
trair (5) 141 600 79 200 292 200
tinacs (5) 121 200 63 600 160 800

TTF ratio 0,8559 0,8030 0,5503

Ozn. slitiny AlH D3H E1H
trair (5) 105 000 105 000 174 000
tinacs (5) 103 800 103 800 109 800

TTF ratio 0,9886 0,9886 0,6310

pro nékteré typy slitin a prostfedi. V tab. 4 az 6 jsou
uvedeny hodnoty TTF ratio a hodnoty # v inertnim a
koroznim prostfedi ziskané pro oba metalurgické stavy
zkousSenych slitin. Tyto vysledky ukézaly, ze vyznamny
vliv chemického sloZeni na odolnost koroznimu praska-
ni lze pozorovat pro vzorky ziskané prutlacnym
lisovanim, a to ve vSech zkouSenych prostiedich.
Zejména hodnoty ¢ ziskané pro tento metalurgicky stav
v 0,05M-roztoku NH,OH mohou v zavislosti na che-
mickém slozeni studovanych slitin vykazovat az
Ctyfnasobny rozdil. Je to diky tomu, ze vliv amonia-

kalniho prostfedi v interakcich material / prostiedi /
deformace je za téchto podminek (nizkd koncentrace
amoniaku a pfitomnost vzdusného kysliku) pro dany
metalurgicky stav studovanych slitin nejslab$i. O po-
ruseni zkousSenych slitin rozhoduji v tomto ptipadé
spiSe jejich mechanické vlastnosti, které jsou z hlediska
plasticity nejméné pfiznivé pro slitinu CuZn40Bi2 (ozn.
poméru Cu/Zn (hmotn.% Cu /hmotn.% Zn) a vzhledem
k nejvysSimu obsahu Zn ve srovnani s ostatnimi
slitinami ma ve své struktufe i nejvyssi obsah kiehké
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B-faze ovliviiujici mechanické vlastnosti. Vliv obsahu
této faze ve vzorcich ziskanych pratlaénym lisovanim je
z hlediska odolnosti poruSeni vyznamny i v ptipadé
0,05M-roztokit Na,SO, a NaCl. Vliv téchto prostfedi
v interakcich material / prostfedi / deformace je nic-
méné silnéjsi nez v piipad¢ 0,05M-roztoku NH,OH, a
proto vlivy chemického sloZeni slitiny jsou pro tento
metalurgicky stav v téchto prostftedich jiz méné
vyrazné. Ve vSech tfech studovanych prostfedich je
nicméné pro zminovany metalurgicky stav pozorovano,
ze z hlediska odolnosti poruseni se velmi ptiznivé
uplatiiuje zvySeny obsah fosforu u slitiny CuZn40Bi2P
(ozn. Al). Vychéazime- li z hodnot # ziskanych pro tuto
studovanych prostfedi), vykazuje tato slitina odolnost
koroznimu praskani v podminkach zkousky SSRT téméf
srovnatelnou s olovnatou variantou.

Na rozdil od vzorki bez deformaéniho zpevnéni
struktury bylo u vzorkd s deformacné zpevnénym
stavem ziskanym taZenim pozorovano ve stejnych
zkou§kach ponékud odlisné chovani. Ukazalo se totiz,
ze tento deformacéné zpevnény stav je z hlediska odol-
nosti poruseni v podminkach zkousky SSRT citlivy na
zmény chemického slozeni slitiny jen v roztoku 0,05M
NH,OH. Navic v pfipadé 0,05M-roztokti Na,SO, a NaCl

250000

200000 -

t(s)

150000 -

T 100000

50000 -

D3
0 T

1,46 1,50
—>» Cu/Zn (v sliting)

1,38

Obr.1.

250000

200000 -

i (s)

150000 1

100000 1

—>

50000 1

E1H(SO,”)

0 T
1,38

1,46 1,50 1,54

—>» Cu/Zn (v sliting)

1,42 1,58

Obr.2.

je odolnost mosazi bez olova koroznimu praskani prak-
ticky srovnatelna s olovnatou variantou. Kromé toho,
vychazime-li z hodnot TTF ratio, projevuje se defor-
macné zpevnéna struktura mosazi bez olova jako
odolnéjsi poruseni spiSe v 0,05M roztoku NaCl nez
v 0,05M-roztoku Na,SO,. To pravdépodobné souvisi se
zménou charakteru lomu u B-faze v chloridovém pro-
stftedi (moznost vyskytu interkrystalové morfologie
lomu). Vzhledem k hlavim zamérim projektu nebyl
vS$ak tento problém podrobnéji studovan.

Zavérem lze fici, ze vSechny zminované vysledky
1ze dobte prezentovat formou grafickych zavislosti hod-
not # na hodnoté poméru Cu/Zn (v slitin¢), ktera se pro
studované slitiny pohybuje v pasmu 1,39 az 1,55 (viz
obr. 1 a 2). Z uvedeného poméru Cu/Zn je soucasné
ziejmé, ze vzhledem k vysokému obsahu Zn jsou v ky-
selych prostfedich vSechny studované mosazi vice ¢i
méné nachylné k rovnomérnému odzinkovéani vrstev-
ného typu. V této souvislosti bylo proto zajimavé
porovnat vysledky odzinkovani slitin CuZn38Bil,5P a
CuZn40Bil,5 ve srovnani se slitinou CuZn40Pb2 [6].
Tyto zkousky provedené podle metodiky ISO 6509 ve
VUK ukézaly, ze hloubka odzinkovani v roztoku CuCl,
(12,7g/1) pti 75 °C se u téchto slitin méni v poradi
CuZn40Bil,5 < CuZn38Bil,5P < CuZn40Pb2. V pod-
minkach podstatné niz§i agresivity a kyselosti prostredi
pouzitych v zkousce SSRT pro CuZn40Pb2 a podobné
bezolovnaté varianty nebyl pozorovan zadny vyskyt od-
zinkovani. Potfadi odolnosti poruseni studovanych slitin
koroznim praskanim, stanovené s pouZitim zkousky
SSRT provedené v téchto prostfedich, nema proto Zadny
vztah k odolnosti studovanych slitin k odzinkovani.

Autori dékuji Grantové agentuie Ceské republiky, za
jejiz podpory byla v ramci veSeni projektu GP
106/99/1476 tato prdce provedena.
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