
T a d e u s z D R O Ż D Ż 

M a r c i n M A L I S Z E W S K I 

Wo j c i e ch S O C H A C Z E W S K I 

I N S T Y T U T T E C H N O L O G I I M A T E R I A Ł Ó W E L E K T R O N I C Z N Y C H - W A R S Z A W A 

WŁASNOŚCI STOPU SnZn30 
STOSOWANEGO DO 

METALIZACJI 
KONDENSATORÓW 

W S T Ę P 

D u ż e z n a c z a n i e w produkc j i kondensa torów meta l i zowanych odgrywa warst-

wa meta l i czna , do której s ą z g r zewane wprowadzen i a . JalCość z ł ą c z a drut mie-

dz i a ny ocynowany - wars twa meta l i czna wpływa na kąt s t ra tnońc i o r a z n ieza-

w o d n o ś ć p r acy kondensa to r a . Nov/oczeene techno log ie p rodukc j i kondensa to rów 

p rzew idu j ą p r owadzen i e p rocesu meta l izac j i w powie t rzu , wykor zys tu j ą c u r z ą d z e-

nie r o z py l a j ą c e matal s top iony w m ies zance acety lenowo-t leńowej . 

J a ko mater ia łów do metal izacj i u ż y w a s l^ n a j c z ę ś c i e j s t opów na osnowie cy-

ny, tak ich Jak S n Z n 3 0 lub w ie losk ładn ikowych typu "Probab i t " - S n S b 8 C u 4 . , Po-

n ieważ meta l i zac ją p rowadz i s i ę w powietrzu , s topy te powinny pos i a da ć d u ż ą 

odpo rnoś ć na ut len ian ie . 

P r odukowane w P o l s c e wtopy na osnowie cyny n ie spe łn i a j ą \vymagań nowo 

wprowadzonych technologi i . Celem p racy było u z y s k a n i e z a s a d n i c z y c h informacj i 

o w ł a s n o ś c i a c h s topu typu S n Z n 3 0 ale okreś len ia ich p r zyda t nośc i do meta l iza-

cji kondensa to r ów o r a z d la u z y s k a n i a pewnych w s k a z ó w e k do op racowan i a tech-

nologi i p rodukc j i tego stopu. W z w i ą z k u z tym p r z e p r a c o w a n o badan i a wytrzy-

małośc iowa, meta lograf iczne p rzemian f azowych itp. s topu S n Z n 3 0 p o c h o d z ą c e -

go od dwóch p roducen tów . Z e wzg l ędu ftn wysok i k o a z l 1 t rudnośc i z w i ą z a n e 

ze sprowadzan iem do t y ch c z a s s tosowanego materia łu pos tanowiono , na pods ta-

wie wyników b a d a ń i d a nych k ra jowego ^jroducenta konden.ę.atcr6w, o p r a cować 

: ta łożenIa do produkc j i stopu typu S n Z n 3 0 opar tego rin k ra j owych mater ia łach 

wy jśc iowych . Program p rac obejmował t ak że badan i a p o r ównawcze maior ia łu sto-

. sownnego do tyc l i c z a s 1 opar tego na po lsk ich s u r owcach . 
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MATERIAŁ DO BADAŃ / ' 

Mat<3riał do bAdAiS w postaci drutu o średnicy d ~ 3 mm otrzymano z firmy 

[>amina - Włochiy oriaz z ITME (produkc ja dośw iadcza l na ) . Wymagany ak ład che-

miczny badanych mhteclałów podano w tabl icy 1, natomiast w łasnoćc i mechanical-

ne w tablicy 2, Materiały badane p rzesz ły pomyśln ie prótjy eksp loa tacy jne prze-

prowadzone p r ze z producenta kondensatorów, tj. Z P R MIFLEX w Kutnie. 

T a b l i c a - 1 

Skład chemiczny drutów ze stopu S n Z n 3 0 

Sk ład chemiczny w ^ó Z an i e c zy s z c z en i a 

Sn Odchy łka Zn Odchy łka Suma Pb , A s , Fe , Sb , 

Cu. Bi w % 

reszta 30 + 3 max 0,06 

T a b l i c a 2 

Własnośc i mechan i c zne drutów SnZn^O f-my Metall-Lamina oraz ITME T-293 K 

Producent 
0 d R 

m 
R 

m 
R 

e 
R 

e 2 0 ^ ś r V 
rozc . 

Producent 

mm kO/mm^ M P a kG/mm^ M P a % % mm/min 

Metall-Łiamina 

ITME 

3.2 

. 3.0 

9,55 

8.7 

9 3 , 7 

8 5 . 3 ^ 

9 , 4 5 

8 , 4 4 

9 2 . 7 

8 2 . 8 ' 

2 2 , 4 5 

3 9 , 5 
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8 3 , 5 

5,0 

s .o 

BADANIA W Ł A S N E 

Pon ieważ brak s zc zegó ł owych Informacji odnośn ie warurłków, jak ie powinien 

spe łn iać drut ze stopu s tosowanego do metal izacj i , program badart obejmował u-

zyskan ie informacji do tycz ących zarówno technologi i \vykońania drutu, jak 1 eks-

ploatacji "produktu f inalnego" - kondensatora . 

Wyda je sią oczywiste , ż e dla u zyskan i a prawid łowego kąta stratnoócl kon-

densatorów oraz dobrego zg r zan i a warstwy metal icznej z wyprowadzeniami po-

trzebna jest d u ż a j ednorodność sk ładu chemicznego warstwy po natryskaniu . 

2 e wzrilędu na to, ż e ekłarł b adanego stopu odbiega z nac zn i e od sk ładu eutek-

lycznego ( rys . l ) , nali>ży ae ^ z i ć , ż e dla u zy skan i a jednorodnego sk ładu wai». 
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«twy s topu od lany wlewek na leży ch łods lć z odpowl*dnle^ p r ę d k o ś c i ą w eto-

«unku do _ ( d a n e j ) temperatury odlewanja , Po iwoU to na uz>-sUanie struktury 

cnetastabilnej. 

L 
L** 

Itr 

ma' 

%mm-tm 

R y s . 1, Uk ład równowagi cyna-cynk 

W ce lu ok reś l en i a wpływu warunków 1 s zybkońc l ch ł odzen i a na jednorod-

n o ś ć u z y s k i w a n e g o stopu materiał wygrzany w temperaturze 2 6 5 ° C od lano do 

wlewnic o ś r e d n i c a c h 15, 28,3 1 44,3 milimetrów. Tak wi^c p r z e ż zm ianą ś red-

n icy ła two uatyskano r ó i n e s zybkośc i ch łodzen ia s topu w powietrzu . Próbk i do 

k>adania s eg regac j i poz iomu z a n i e c z y s z c z e ń pobrano ze s topy , ś r o d k a i g łowy 

wlewka, z godn i e z e schematem pokazanym na rys. 2. O z n a c z e n i a zawar tośc i 

cynku d o k o n a n o metodą ana l i zy na mokro, natomiast poz iom z a n i e c z y s z c z e ń 

ok reś l ono z a p o m o c ą spektrografu masowego (-my JEOL., P rocen t ową z awa r t o ś ć 

cynku w b a d a n y c h p r óbkach podano w tabl icy 3, a ponad to p o k a z a n o na odpo-

wiedn ich wyk r e s a ch ( rys . 3, 4, 5) rozk łady w z d ł u i wysoko ś c i i ś redn i cy wlew-

ka . O c e n ^ równomlerncjśc i roz ł o żen i a eutektyki z cynku w osnow ie p r zeprowa^ 

d zono p o p r z e z obse rwac j e struktur na mikroskopie świet lnym. P róbk i wycię te z 

drutu b ś r edn i cy d - 3 mm za l ano w żywicy i nas tępn ie p o d d a n o operac jom 

szUrąwania 1 po lerowan ia . Operac je te p rowadzono w ten s p o s ó b , t>y n ie spowo-

dować wzros tu temperatury, mogącego 'iiywołać zmiany s t ruktura lne w mater ia le 

drutu. 

Wypo l e rowane zg ł ady meta lograf iczne t i awiono m i e s z a n k ą o s k ł ad z i e ! 20 ml 

H N O j + 60 ml C H ^ C O C H + 100 ml gl iceryny. U jawn ione struktury p o k a z a n o na 

rys. 6, 7, 8, 9. W celu okreś len i a własnośc i mechan i c z nych i p l a s t y c z nych ba-

danego mater ia łu z a r ó w n o w temperaturze otoczen ia , jak l w tempera turach pod-

wyż s zonych , p r z e p r o w a d z o n o odpowiednie próby ne mas zyn i e wyt rzyma łośc iowe j 
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R y s . 2, Schema t pob ran i a p r óbek z w lewków 
V - dl® o z n a c z e n i a poz i omu dom ieszek , >f - d la 
o z n a c z e n i a procentowej zawartoAcl cynku ( s eg r egac j i ) 

T a b l i c a 

R o z k ł a d cynku we w lewkach w p rocen t ach 

Ś r edn i c a 
wlewka 

M ie j s ce pob ran i a p róbk i do ana l i z y wg schematu p o k a z a n e g o 

na r y s unku 2 
w mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

15,0 29,3 29,8 30,0 29,7 29,8 29,8 27,0 30,2 30.3 

28,3 31,3 32,3 32,7 29,4 29,9 30,4 30,3 29,6 29,7 

44,3 29,5 31,5 33.0 29,5 28,5 30,9 31,7 29,3 29,4 
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%Zn 

¿3 

32 

3i 

30 

29 
28 

27 

fHozęme 
próbk 
Utwk 

uodhk. 

doi 

os 'k 

iifodik 
- - dot 

noruLnaLna 

Polozeme próbki 
k/e uLeuku 

l K 

1 
X 

1 

' / 

i 
1 

' / / 
•V 

/ 
/ 1 
/ 

A 1 ' 

05 

- X - d 

nominaliści' 

Rys . 3. R o z k ł a d procentowej zawartośc i cynku we wlewku 15,0 mm 

marki INSTRON. Z a k r e s siły okreś lono na 200 k G 1 przy ją to standartowĄ pręd-

koś ć próby r o zc i ągan i a 5 mm/miru K r zywą rozc i ągan i a charak terys tyczną d la 

stopu SnZn30 p o k a z a n o na rysunku 10, temperatura u r 6 b v Y»vr>osiła 20°C , Na-

stępnie p r zep rowadzono próby w temperaturach podwyższonych , tj. 70, 100, 

120, 150, 173°C , nie zmien ia jąc zakresu siły ł p r ądkośc i rozc i ągan ia . Uzyska-

ne za l e żnośc i R ^ - f (T ) Z - f ( t ) przedstawiono no ryEunl<u 11 i 12. 
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X2r, 

33 

32 

$1 

30 

£9 i 

¿S 

27 

wtłuku 
(jóra 

środek.. 

ddH 

Oi 

gom 
— irod*h 

— dóŁ . 

.— nmihalna 

'i 
fhCożenie próbki 

V« ultuku 

— oś 

— irodik-H 
d 
nominalna 

1?" 27 21 21 10 }1 3} 33 
R y s , 4. R o z k ł a d p rocen towe j eawartoAcl c ynku we wlewku ^ 28,3 mm 

W t rakc ie b adan i a w ł a s no ś c i wytrByłnało4clowych s topu « a u w a ż o n o występo-

wanie pewnych c e c h cha r ak t e rys t yc znych d l a mater ia łów nadp l a s t yc znych , tj. 

d u ż ą o dpo r no ś ć na tworzen ie s zy jk i ( koncen t r ac j ę o d k s z t a ł c e ń ) , p rawie całko-

wity brak umocn ien i a o r a z c z u ł o ś ć na p r ę d k o ś ć odksz t a ł cen i a . P r z e p r o w a d z o n o 

p r óby z dz ies i ęc iokro tnym skok iem s z y b k o ś c i ( r y sunek 13 ) . 
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%7n 

33 

32 

li 

50 

13 

28 

27 

26 

ulewko 

ęóra 

sn-
dek 

dót 

os 

góra 

sroclok 
dóC 
iKmiirKulnci 

d fhbżeme próbki 

wLeuhu W9 

0 5 

ol 
nominalna 

il 2% 30 31 n 33 
Rya . 5. R o z k ł a d procentowej zttv.'arto6ci c ynku we wlewku ^ 44,3 mm 

Pewnych Informacj i o p l as tycznośc i oraz Innych c e c h a c h mater ia łów dostar-

c z a obse rwac j a p r ze ł omów zerpwanych próbek. Z d j ę c i a wyb ranych p r ze ł omów 

próbek z drutu z a r ó w n o t-my LAMINA, jak i ITME zamf ieszczono na r y s u n k a c h 

15 i 16. Z d j ę c i a pow ie rzchn i obu badanych drutów p o k a z a n o na r y s u n k a c h 17 

18. O b 3 e r w ^ j e _ p r z ep rowadzono na mikroskopie scanningovfym f-my JEOL , 
p r zy nap ięc iu p r z y ś p i e s z a j ą c ym 20 kVA. 
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z don ies ień l i teraturowych do t yc z ą cych stopów cyny z cynkiem wynika , ż e 

nawet małe domieszk i tak ich p ierwiastków jak ołów c z y bizmut tworzą w tych 

s topach kruche (azy międzymeta l iczne . Dla sp rawdzen i a , czy z a n i e c z y s z c z e n i a 

z na j du j ą ce s ię w badanych s topach nie tworzą tak ich i az o r a z aby oCenić u-

t len la lnoćć s topu p r zep rowadzono ana l i z ę termiczną w atmosferze a rgonu i po-

wietrza. Otrzymane k r zywe DTĄ, i T G p o k a z a n o na rys . 18. Z krzywej DTA 

okreófono ponad t o r zeczyw is t ą temperaturę so l iduśu i l i kwidusu badanego stopu 

w obecno śc i z a n i e c z y s z c z e ń techno log icznyc f j o raz w dynam i c znych warurtkach 

g r zan i a i ch łodzen i a . 

Badan i a p r z ep rowadzono na ana l i z a t o r ze termicznym R igaku-Denk l p r zy na-

s t ępu j ą cych parametrach ! p r ę dko ś ć g r zan i a - 5°C/mln, c z u ł o ś ć DTA 25 mV, 

c z u ł o ś ć T G - 20 mV. J ako wzorca uży^o AI^O^. A n a l i z ę p r ze rowadzono w ty-

g ie lkaęh z c zys tego aluminium. 

OMÓWIEN IE W Y N I K Ó W B A D A Ń 

Sk ł ad chem iczny stopu produkc j i ITME Jest b a r d zo zb l i ż ony do sk ł adu drutu 

f-my LAMINA. Z b adań na spektrometrze ^nasowym wyn ika , i e poz iom zan ieczy-

s z c z e ń w obu mater ia łach r ó żn i s i ę j edyn ie z awar to śc i ą b izmutu w gran icac l j 

ś l adowych na n i e ko r zy ś ć materia łu z importu i zaw iera s i ę w g r an i c ach warto-

ś c i podanych w tabUcy ,1. 

S t ąd na l e ży wnos i ć , i ż mater ia ły wsadowe w pos tac i cyny ga tunku S n O wg 

PN-60/H-82204 i c ynku Z n O S wg PN-67/H-82200 s ą o wys t a r c za j ą ce j c zys tośc i 

d la s tosowane j technologi i wytapia^nia (s top był o d g a z o w a n y we wstępne j próż-} 

n i ) . A n a l i z a r o zk ł adu cynku we w lewkach o r ó żne j ś r edn i cy św i adc zy o istnie-

niu d u ż e j seg regac j i cynku . N a podstawie o t rzymanych wyh ików m o ż n a s ą d z i ć , 

ż e p r zy p r ędkośc i ch ł odzen i a s topu reprezen towane j p r z e z wlewki o średni-

c a c h d - 15 i 28,3 mm o t rzymane rozk ł ady cynku w d ruc i e d - 3 mm b ęd ą 

prawid łowe, tj,"" w g r an i c ach p o d a n y c h w tabl icy 3. J e ż e l i s z y b k o ś ć c h ł o d zen i a 

od l anego do wlewnic s topu wyraz imy p r z e z logarytm c z a s u up ł j rwa jącego do 

-osiągnięcia po łowy temperatury ch ł odzen i a , o z n a c z a n y p r z e z będz i e on 

wynos i ł d la wymien ionych wlewków ~ ^ do 2,3. * 

W y n i k a s tąd , ż e wlewki o ś r edn i cy w i ększe j n i ż 28,3 mm n a l e ż y ch ł odz i ć 

z wymien ioną p r ędkośc i ą , co m o ż n a z apewn i ć np. p r z e z s t o sowan i e p i łaszcza 

wodnego lub s p r ę ż o n e g o powietrza . P o d a n e wnioski po tw ie rdza j ą obserwac je 

z a pomocą mikroskopu op tyc znego struktury drutu wykonanego z wlewka d-28 ,3 . 

Z o b r a z ó w stń iktury \vynika, ż e z a r ówno cynk , jak 1 eutektyka s ą ró^vnomlernie 

r o z ł o ż o ne w osnowie . 

W trakc ie b adań meta logra f i cznych n ie okreś lono w ie lkośc i z i a rna , gdyż sto-

sowany odczynn i k t rawiący b a r d z o s ł abo u jawni ł g ran i ce z larn . W dostępne) li-

tera turze brak informacj i dot> 'czących metodyki u jawn ien ia g ran ic z i a rn w tego 

typu s topach . 
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R y s . 6. D ru t I T M E , p r z e k r ó j w z d ł u ż n y ( x 2 0 0 ) 

l y - i ' , 

R y s . 7. D r u t f-my L a m i n a , p r z e k r ó j w z d ł u ż n y ( x 2 0 0 ) 
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K y s . 8. D ru t I T M E , p r z e k r ó j p o p r z e c z n y (x 5 0 0 ) 

R y s . 9. D r u t f-my b a m i n a , p r z e k r ó j p o p r z e c z n y ( x 5 0 0 ) 
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PJN] 

667 

nj^iatm* 

R y s . 10. K r z ywa r o z c i ą g an i a prdbki ze s topu S n Z n 3 0 

Pos t a ć próbk i - drut 3 ńim, - 9 mm/min 

Z p r z e p r o w a d z o n y c h p rób r o z c i ą g a n i a wynika , i e wyt rzyma łość s topu mieś-
ci s ię w p r z ed z i a l e R - (85 do 101 ) M P a , a g ran ica p l a s tycznośc i R -

rn tł 

(82 d o 99) M P a . 

Zgodn i e z oczek iwan iem gran ica p l a s t y c zno śc i Jest s i ln ie z a l e ż n a od tempe-

ratury (male je wyk ł adn i c zo ) i w tempera turze 4 0 0 ° K Jest n i ż s z a od 10 M P a , 

natomiast temperatura rekrysta l i zac j i s topu jest b l iska tempera turze o toczen ia . 

Tak więc , uwzg l ędn i a j ą c b i lans ene rge tyczny p rocesu wyc i skan i a , można u zys-

k a ć redukc je wyc i s kanego przekro ju do 97?{>, p rzy s tosowan iu matrycy o k ą c i e 

2 0C m 120° i ś r edn i cy wyjśc iowej d » 3 5 mm, p r zy j e dnoc zesnym samoistnym 

nag r zan i u ;*iateriału w strefie odksz t a ł cen i a do ponad 4 0 0 ° K . Pozwol i to n a sto-

sowan ie n i sk i ch n a c i s k ów (energe tyka p r o c e s u ) i doda tkową k o r z y ś ć wynika-

j ą c ą z u j edno rodn i en i a ' s k ł a du p rzy stosoweinlu tak d u ż y c h odks z t a ł c eń w tegc 

typu p roces i e . 

P r z e p r o w a d z o n e b adan i a ^ c z u ł o ś c i mater ia łu na p r ę d k o ś ć odksz t a ł cen i a , tj. 

prótjy r o z c i ą g a n i a ze s kokową zm i an ą p r ę dko ś c i deformacj i p l as tyczne j ( r y s j . } ) , 

potwierdzi ły p r z y p u s z c z e n i a o n adp l a s t y c znych s k ł o n no ś c i a c h s topu S n Z n 3 0 . 

Ob l i c zona wg p rocedury Backo fena war tość wspó ł c z ynn i k a m - 0,24 ( tempera-

tura 2 0 ° p ) k a r z e s ą d z i ć , ż e w w y ż s z y c h temperaturach i p r z y s tosunkowo dro-
t • 

bnym z ia rn ie stop z a c howa się j ak t>ardzo nadp l as tyczny . P on i ewa ż wyc i skan i e 

p rowadzone jes t w z n a c z n i e w y ż s z e j tempera turze homo log i czne j n iż p r ó b a n a 

war toś ' n (TJ^J^ - 0 , 49 ) , s z c z egó l n i e p r zy pro jektowan iu tego p r o ce su n a l e ż y 

uwzg lędn i ć n a dp l a s t y c z ne cechy omawianego stopu. Ana l og i c z n i e również^' zasto-

sowan ie op tyma lnych p r ędkośc i c i ągn ien i a w temperaturze o toczen i a mo że w 

s po s ób istotny og r a n i c z y ć i l ość k on i e c z nych c i ągów. 
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Rys , 11, Zm i ana gran icy p las tyc«-
nońc l s topu 3 n Z n 3 0 w ?.ale*noicl-
od temperatury 

¿n 333 m ifi 

Z 
fhettttemt 

T'K 

R y s . 12. Zm i ana prze i / rążen ła zer-
wanych p róbek z drutu ITME ^ 3 
mm w z a l e ż n o ś c i od temperatury; 
A o - p r zekró j próbk i p r z ed p róbą , 
A - p r zekró j s zy j k i po ze rwan i u 

95 

90 

80 

eS5 333 373 y/3 155 T'K 

R y s . 13. Z m i a n a 
oporu p l as tycz-
nego stopu S n Z n 3 0 
p rzy 10-krotnej . 
zmianie p r ędkoś-
ci r o zc i ągan i a , tj. 
*. S,Ć na 30 mm/mln 

^Kćf/J 
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Potwierdza to ce lowość p r z y sp i e s z en i a ch łodzen i a od lewanego stopu, co 

nie tylko zapewn i zmn ie jszen ie segregac j i , a le równ ież spowodu je zmn ie j s zen i « 

z iarna , p o l e p s z a j ą c tym somym jego w ł asnośc i p l as tyczne . Z ana l i zy k r zywych 

DTA wynika, ż e z a n i e c z y s z c z e n i a w dru tach produkc j i ilrmy LAMINA i ITME 

nie powodu ją wydz ie leń faz m iędzymeta l i c znych • o raz n i ep r zew idz i anych w ukła-

dz ie ( rys . 1 ) , p r zemian fazowych . 

Otrzymane temperatury soliduis i l ikwidus s ą zgodne z temperaturami teore-

tycznymi, odczytanymi z uk ł adu f a zowego i w y n o s z ą odpowiedn io 1 99 ° i 310 °G . 

Z krzywej T G dla próbk i badane j w powietrzu wyn ika , ż e ut lenianie badanego ^ 

stopu jest n i e znac zne . 

W praktyce wyc i skan i a drutu c z ę s t o istotnym problemem jest ^ z y s k a n i e trwa-

łego po ł ą c zen i a wlewków w strefie odksz t a ł cen i a w gotowy produkt wyc i skan ia 

- drut, co Jest b a r d zo istotne w da l szym p roces i e obróbk i , np; p r zy c i ągn ien iu 

wykańcza j ą cym . 

W trakcie b a d a ń s twierdzono , ' ż e po ł ą c zen i e wys t ępu ! ^ ! p r zy nac is icach 

p o w y ż e j 1800 M P a 1 odksz ta ł cen iu r z ą d u 90%. Tak i e " z g r z a n i e " po zwa l a na 

c i ągn ien ie w y k a ń c z a j ą c e wyc iśn ię tego drutu p r z y • 0,33 m/s, d la ką ta c i ąga-

dła 12° , z r edukc j ą 1?% przy du żym wspó ł c zynn i ku p ewnoś c i t echno l sg i c zne j , 

W N I O S K I 

U zy sk ane wynik i b a d a ń u p o w a ż n i a j ą do s formułowania n a s t ę pu j ą cych wnios-

ków: 

1. Struktura drutu do meta l izac j i kondensa to r ów pow inna p o s i a d a ć równo-

miernie r o z ł o ż ony cyrik i eutektykę w osnowie . 

2. A b y o t rzymać w ł a śc iwą strukturę i u n i k n ą ć n i e p o ż ą d a n e j seg regac j i sk ła-

du chemicznego , po od lan iu 'wlewka n a l e ż y s tosować p r ę d k o ś ć ch ł od zen i a 

3. Zgrzewanie- materiału w lewka p o d c z a s wyc i s k an i a nas tępu je p r zy nac is-

kach powyże j 1800 M P a o raz redukc j i p r zekro ju 97% d la dane j geometri i matry-

cy (2ot 120° , d ^ - 35 mm) . J a k o ś ć z ł ą c z a z a l e ż y g łówn ie od s t osowanych 

nac isków, odksz t a ł cen i a i wa runków odp rowodzen i a c iep ło . 

4. W c z a s i e g r z an i a 1 ch ł odzen i a s topu w stan ie stałym z s z y b k o ś c i ą 5°/mln. 

nie występu ją dodaUcowe p r zem iany fazowe ( o p r ó c z p r z ew i d z i a ny ch wykresem 

fazowym) i p r ocesy w>-dzieleniowe .dla ok reś l onego w p r a cy poz iomu z an i e c zy-

s z c z e ń . 

5.. Stop wykazu j e sk ł onnośc i n a dp l a s t y c z ne w tempera turze otocze ł i la , nato-

miast w temperaturach w y ż s z y c h od T j ^ ~ ^t® jest s i ln ie n adp l a s t yc zny . 

6. Optymalną tec imo log ią o t rzymywonia drutu Jest wyc i skan ie . 

.7. J a k o ś ć drutu S n Z n 3 0 produkc j i d o św i adc za l ne j ITME , s z c z e g ó l n i e w za-

kres ie róv ;non ierne j s t ruk tur / i c zys t o śc i , jest w y ż s z a n i ż drutu p rodukc j i firmy 

M etall-Lom i nn. 
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R y s . 15. Dru t I T M l i p r z e ł o m z e r w a n e j p r ó b k i x 46 

R y s . 16. Dru t f-my L a m i n a , p r z e ł o m z e r w a n e j p r ó b k i x 46 
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R y s . 15. Dru t ITMiC p r z e ł o m z e r w a n e j p r ó b k i x 46 

R y s . 16. D ru t £-my L a m i n a , p r z e ł o m z e r w a n e j p r ó b k i x 46 
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S p i s o z n a c z e ń 

H - v/ytrzymałoóć na r o z c i ą g an i e ( M P a ) 
m 

f p - graniecL p l a s t yc znośc i ( f i z y c z n a ) , M P a 

'^20 ~ ^^ydłużenie Uczone od b a zy - 20-krotneJ średn icy próbk i (%) 

Z ^ ^ - przev/ążen ie ś redn ie (%) 

^ r o z c " r o z c i ą g a n i a mm/min 
r ^ - temperaturo homo iou i c zna wyra żana jako s tosunek l->mperatury b adan i a 

nn> 

do temperatury • apn ien ia wyra żonych w skal i abso lu tne j 

- p r ę d k o ś ć c i ągn ien ia m/s 

A pC^2 ~ umoivnn g ran i ca p l a s t yc znośc i M P a 

1 

(Wp łynę ło 5.V.1980) 
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