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Wstep
ODLEW Z BRAZU NALEZY WYKONAC Z TZW. BRAZU ODLEWNICZEGO Z ZAWARTOSCIA MIEDZI

Podstawowe informacje o brazie

Brazy— stopy miedzi z cyng lub innymi metalami i ewentualnie innymi pierwiastkami, w ktérych zawartosé
miedzi zawiera sie w granicach 80-90% wagowych (stopy miedzi, ktére nie noszg nazwy "braz", to mosigdze —
stopy miedzi i cynku oraz miedzionikiel — stop miedzi z niklem). Sktady brazéw specyfikuje Polska Norma PN-

xx/H-87050.
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1. Braz w starozytnosci

Nazwa brgz wywodzi sie od tacinskiego stowa aes brundusinum tzn. kruszec brindyzyjski, poniewaz to witasnie
Brundisium (wspotczesnie Brindisi) wyspecjalizowato sie w obrdbce tego stopu. W starozytnosci braz byt
stopem miedzi w stosunku 90% miedzi do 10% cyny, uzywanym do wytwarzania przedmiotdw codziennego
uzytku, lub w proporcji 86% miedzi do 14% cyny do wytwarzania ozddb. Starozytni Egipcjanie wytwarzali brgz w
stosunku 91% miedzi do 9% cyny. Gtdwne ztoza miedzi wystepowaty w zachodniej Anatolii, na terenach
Kaukaskich, na Cyprze i Krecie, na Ptw. Iberyjskim i Batkariskim, na Wyspach Brytyjskich, w Alpach. Cyna
wystepowata w zachodniej Anatolii, w Banacie, nad Sotawa, na Kaukazie i Wyspach Brytyjskich. Na terenie
Europy miedz eksploatowano ze zt6z dostepnych na powierzchni lub prymitywnymi metodami gérniczymi. By
wydoby¢ miedz drgzono lej w podtozu skalistym. Wyjatkiem sg stokowe wychodnie zyt, gdzie w gtgb stoku
drgzono skosne lub poziome sztolnie. Po wydobyciu ruda byta poddawana wstepnej obrébce na miejscu

(sortowanie, wstepne oczyszczanie, rozcieranie na mate kawatki). Bezwartosciowych domieszek pozbywano sie



ptuczac rozdrobniong rude w drewnianych nieckach. Nastepnie rude prazono i wytapiano w dymarkach. Cyne
uzyskiwano najczesciej z aluwialnych rozsypisk. Kolejne etapy produkcji — wytwarzanie przedmiotéw brazowych
— odbywaty sie poza miejscem wydobycia. Przedmioty z brgzu odlewano, wlewajgc stop do form kamiennych, a
takze stosowano technike na wosk tracony; znano takze obrdébke plastyczng w postaci kucia, wyciggania,
trybowania i cyzelowania.

Peten proces wytwarzania przedmiotow z brazu byt domeng specjalistow. Umiejetnosci starozytnych
metalurgdw oraz ekonomiczne i symboliczne znaczenie ich wytwordw nadawaty im szczegdlny status, co

wyraza sie wystepowaniem na cmentarzyskach pochéwkéw wyposazonych w zestawy narzedzi odlewniczych.

Braz wspotczesnie

Brazy posiadajg dobre wtasnosci wytrzymatosciowe, sg fatwo obrabialne. Brazy wysokostopowe poddaja sie
takze hartowaniu. Posiadajg dobre witasciwosci przeciwcierne, s odporne na wysokg temperature i korozje.
Zastosowanie brgzow jest ograniczone ze wzgledu na ich wysoka cene.

Brazy dzieli sie na brgzy do obrdbki plastycznej, dostarczane w formie wyrobdw hutniczych — blach, pasow,

tasm, pretow, drutdw i rur oraz brazy odlewnicze, dostarczane w postaci sztab lub keséw.

Wiasnosci fizyczne

Gestos¢: 7,5-9,3 g/cm?

Temperatura topnienia: 940-1084 °C

Wspodtczynnik rozszerzalnosci liniowej w zakresie 20-100 °C: 8—20x10-6

Skurcz odlewniczy: 1,5-2,5%

Rodzaje brazow:

Brazy do obrdbki plastycznej

Posrod brazéw do obrébki plastycznej wyrdznia sie:

Braz cynowy

Zawiera od 1% do 9% cyny: Ma barwe szarg, ktérej intensywnosé wzrasta wraz z zawartoscig cyny. Moga
zawierac takze inne dodatki stopowe, takie jak cynk (2,7% do 5%), otow (1,5% do 4,5%) oraz domieszki fosforu
(0,1% do 0,3%) z zanieczyszczeniami nie przekraczajgcymi 0,3%. Symbole brgzéw cynowych to B2 (CuSn2), B4
(CuSn4), B6 (CuSn6), B43 (CuSn4Zn3), B443 (CuSn4Zn4Pb3), B444 (CuSn4Zn4Pb4). Brgzy cynowe uzywane sg na
elementy sprezyste, trudno Scieralne, a przy wiekszej zawartosci otowiu na tuleje i panwie fozyskowe, monety,

elementy pracujgce w wodzie morskiej, armature.



Braz aluminiowy

Zawiera od 4% do 11% aluminium: Moze zawierac takze inne dodatki stopowe, takie jak zelazo (2,0% do 5,5%),
mangan (1,5% do 4,5%) oraz nikiel (3,5% do 5,5%), z zanieczyszczeniami nie przekraczajgcymi 1,7%. Symbole
brazéw aluminiowych to BA5 (CuAl5), BA8 (CuAl8), BA93 (CuAl9Fe3), BA1032 (CuAll0Fe3Mn2), BA1044
(CuAl10Fe4Ni4), BA92 (CuAl9Mn4). Cechuja sie dobrymi wtasnosciami wytrzymatosciowymi. Brgzy aluminiowe
stosowane sg na czesci do przemystu chemicznego, elementy pracujace w wodzie morskiej, monety, styki
slizgowe, czesci tozysk, waty, sruby, sita.

Braz berylowy

Zawiera od 1,6% do 2,1% berylu: Moze zawiera¢ takze inne dodatki stopowe, takie jak nikiel w potgczeniu z
kobaltem (0,2% do 0,4%) oraz tytan (0,1% do 0,25%), z zanieczyszczeniami nie przekraczajgcymi 0,5%. Symbole
brazéw berylowych to BB2 (CuBe2Ni (Co)), BB1T (CuBe1,7NiTi), BB2T (CuBe2NiTi). Brazy berylowe stosowane
sg na sprezyny, elementy aparatury chemicznej, elementy zaroodporne, np. gniazda zaworéw, narzedzia
nieiskrzace.

Braz krzemowy

BK31 (CuSi3Mn1): Zawiera 2,7% do 3,5 krzemu i 1,0% do 1,5% manganu, przy zanieczyszczeniach nie
przekraczajacych 1,0%. Stosowany jest na siatki, elementy sprezyste, elementy w przemysle chemicznym,
elementy odporne na Scieranie, konstrukcje spawane.

Braz manganowy

BM123 (CuMn12Ni3): zawiera 11,5% do 13% manganu i 2,5% do 3,5% niklu przy dopuszczalnych

zanieczyszczeniach do 1%. Stosowany na oporniki wysokiej jakosci.
WARUNEK

Brazy odlewnicze

Posrod brgzéow odlewniczych wyréznia sie:

braz cynowy — B10 (CuSn10)

braz cynowo-fosforowy — B101 (CuSn10P)

braz cynowo-cynkowy — B102 (CuSn10Zn2)

braz cynowo-otowiowy — B1010 (CuSn10Pb10) i B520 (CuSn5Pb20)

braz cynowo-cynkowo-otowiowy B555 (CuSn5Zn5Pb5), B663 (CuSn6ZnPb3) i B476 (CuSn4Zn7Pb6).
braz aluminiowo-zelazowy — BA93 (CuAl9Fe3)

braz aluminiowo-zelazowo-manganowy — BA1032 (CuAl10Fe3Mn2)

braz krzemowo-cynkowo-manganowy — BK331 (CuSi3Zn3Mn).

Brazy odlewnicze stosuje sie do odlewania czesci i elementéw do zastosowan podobnych jak w przypadku

brazéw do obrdbki plastycznej oraz do odlewania pomnikéw.



Stopem zaliczanym do brazéw jest takze spiz. Ponadto brgzami nazywa sie potocznie lub fachowo szereg innych
metali i stopdw metali kolorowych, nawet tych o znacznie mniejszym udziale miedzi lub nawet jej catkowitym

braku, np. pigmenty metaliczne stosowane w poligrafii.

zrodto:

pl.wikipedia.org



METODY ODLEWANIA METALI

Odlewanie w swej najprostszej odmianie polega na ksztattowaniu elementéw metalowych, ktore bedg tatwe w
dalszej obrdbce.

Odlewanie jest technologig wykonywania przedmiotow za pomocg wypetniania form ciektym metalem lub
stopa. Odlewy wykonuje sie ze staliwa, zeliwa, stopdw aluminium, magnezu, miedzi.

Odlewanie stosuje sie wowczas gdy inne technologie bytyby zbyt kosztowne. Technologig odlewania mozna
bytoby wyrobi¢ przedmioty o bardzo skomplikowanych ksztattach z bardzo duzg doktadnoscig np. ttoki, silniki,
obudowy, narzedzia. Odlewanie moze by¢ procesem prostym, bgdz skomplikowanym. Wszystko zalezy od tego

jaki ksztatt pragniemy uzyskac i jaki materiat obrabiamy.

Proces odlewania skiada sie z nastepujgcych czesci:

1.Wykonanie modelu przedmiotu.

2.Wykonanie elementéw formy odlewnicze;j.

3.Wykonanie rdzeni, ktére odwzorowujg ksztatty wewnetrzne przedmiotu.
4 .Montaz formy.

5.Zalewanie formy ciekty metalem.

6.Wyijecie odlewu z formy, czyszczenie, obrébka wykanczajaca.

Z technicznego punktu widzenia kazdy przedmiot odlany w formie jest nazywany odlewem. Jednak zwykle
nazywa sie tak tylko te przedmioty, ktére nie wymagajq wcale badz prawie wcale dalszej obrébki mechaniczne;.
Jednak zwykle wzorzec rézni sie nieco od ostatecznej formy odlewu ze wzgledu na konieczno$¢ uwzgledniania
réznych elementdw technologicznych istotnych dla poprawnego wykonania skomplikowanych odlewéw.

Im bardziej skomplikowany ksztatt ma mie¢ odlew tym trudniej wykona¢ witasciwg forme. Najpowszechniej
spotykanym problemem, ktéry musi zosta¢ rozwigzany jest obecnosc tzw. podciec. Sg to wgtebienia badz

wystepy uksztattowane tak, ze formy nie datoby sie oddzieli¢ od odlewu po jego zastygnieciu.

Wzorce z ktérych wykonuje sie formy odlewnicze sg nieco wieksze od produktéw koricowych. Jest to konieczne,
gdyz tuz po zestaleniu, gdy metal jest goracy, odlewy sg nieco wieksze niz sie wymaga, jednak kurczg sie gdy

metal ostygnie.



Odlewanie mozna przeprowadzi¢ w formach jednorazowego lub wielokrotnego uzytku.

1.0dlewanie w formach piaskowych
Najbardziej wszechstronng ze wszystkich technik odlewniczych jest odlewanie przy zastosowaniu form

piaskowych.

Do wykonania wyzej wymienionego odlewu niezbedne s3 :

a) model przedmiotu, ktéry uwzglednia skdrcz odlewniczy ( ok.1,5%) pochylenie $cian pionowych. Model

wykonuje sie jako modele dzielone ( 0 najmniej dwie czesci)

b) skrzynki formierskie w ktérych formuje sie czesci modelu

c) masa formierska

d) uktad wlewowy i przelewowy, ktéry ma odwzorowadé kanaty wewnatrz formy ktérymi ptynie metal
e) narzedzia do zageszczania, ubijania, ksztattowania formy

Najpierw wykonuje sie drewniany lub metalowy wzorzec obiektu, ktory ma zosta¢ odlany. Potem wzorzec ten
umieszcza sie w skrzynce, wsypuje do niej piasek i ubija sie go dookota, maszynowo badz recznie. Nastepnie
nalezy wydoby¢ wzorzec taki sposdb, by nie uszkodzi¢ odpowiadajgcej mu wneki w ubitym piasku. Najprostszy
rodzaj formy piaskowej otrzymuje sie, ubijajac piasek jedynie wokédt czesci wzorca, ktdremu nadano stozkowaty
ksztatt, by mozna go byto fatwo wyciggnac¢ przez otwér umieszczony w gornej czesci formy.

Znacznie czesciej odlew musi zosta¢ wykonany w formie, ktdérej puste wnetrze jest catkowicie otoczone
sciankami. Aby taka forme wykonaé, ubija sie piasek wokdt catego wzorca, a uzyskang forme rozcina sie tak, by
mozna byto wzorzec wyciggngé. Uzyskuje sie w ten sposdb forme odlewniczg sktadajgcy sie dwdch czesci, ktore
nalezy nastepnie ponownie potgczy¢. W Sciance formy nalezy wykonac¢ otwdr wiodacy do jej wnetrza, ktorym
bedzie nalewany metal. Nalezy wykona¢ réwniez inne otwory, stuzgce do odprowadzania powietrza podczas
wypetniania formy.

Po zastygnieciu metalu nalezy wyja¢ odlew z formy. Nadmiar metalu, wypetniajgcy szczeliny pomiedzy
czeSciami formy oraz otwor do nalewania, jest usuwany mechanicznie.

Odlewanie w formach piaskowych nie jest metoda precyzyjng. Powierzchnia odlewu jest bardzo chropowata ze
wzgledu na ziarnistos¢ Scian piaskowej formy. Jednak stosujgc piasek drobniejszy, mozna uzyskac powierzchnie
gtadsza. Stosowanie form piaskowych jest optacalne, gdy trzeba wykonac¢ niewielka partie odlewéw. Proces ten

jest zbyt powolny i mato wydajny, by optacato sie go stosowac w produkcji wieloseryjnej.



2.0dlewanie w formach wirujgcych
a) odlewanie odsrodkowe
b) odlewanie pd6t odsrodkowe

c) odlewanie pod cisnieniem odsrodkowym

3.0dlewanie w kokilach

Kokila jest formg metalowg dwuczesciowg wykonang z zeliwa sferoidalnego w ktérej mozna wykonac
kilkanascie tysiecy odlewow.

Kokila zamocowana jest w maszynie odlewniczej, ktéra utatwia jej sktadanie oraz otwieranie w celu wyjecia
gotowego odlewu .Masa odlewu w kokili wynosi srednio kilkanascie kilogramow i charakteryzuje sie matg

doktadnoscig ksztattu i wymaga obrébki skrawaniem.

4. Odlewanie pod cisnieniem
Przeprowadza sie go zawsze w maszynie odlewniczej w ktérej zamocowane sg czesci formy metalowej. Przed
zalaniem metali forma jest sktadana mechanicznie i dociskana obcigzeniem kilkudziesieciu ton a nastepnie

wlewany metal pod cisnieniem kilkuset atmosfer.

Jakos¢ odlewu jest bardzo wysoka w wiekszosci przypadkow nie wymaga zadnej obrébki skrawania.
Technologie te stosuje sie szczegdlnie do wyrobdw ze stopdéw aluminium. Ta metoda pozwala na produkcje
wieloseryjng i masowa czesci.

Rozrézniamy odlewanie pod cisnieniem z zimna komora ttokowa i odlewanie pod cisnieniem z gorgcg komorg

ttokowa.

5. Odlewanie skorupowe

Forme skorupowa wykonuje sie w temperaturze ok. 300 stopni Celsjusza z mieszaniny piasku kwarcowego i
zywicy fenolowo- formaldechydowej (tworzywo sztuczne). Forma ta powstaje na metalowej gorgcej ptycie w
czasie od kilku do kilkunastu minut. Nastepnie forme wygrzewa sie w temperaturze ok.600 stopni Celsjusza i
woéwczas zachodzi jej utwardzanie. Ze wzgledu na niski koszt formy metoda ta nadaje sie do wykonywania
odlewéw w produkcji seryjnej. Masa odlewu nie przekracza kilku kilograméw. Wadg tej metody jest to, ze w
jednej formie mozna wykonac¢ jeden odlew.

Metoda ta jest udoskonalana a polega to na wykonywaniu form wieloczesciowych, ktére nastepnie sg sklejane i
spinane obejmami.

W takich formach wykonuje sie odlewy ze stopdéw aluminium. Jakos¢ powierzchni i doktadnosé odlewu sg

zblizone do odlewania cisnieniowego.



6. Odlewanie metodg traconego wosku

Jest to bardzo nowoczesna technika pozwalajgca wykonaé odlewy precyzyjne lecz o masie do kilku kilogramow.
Polega ona na wykonaniu odpowiedniej ilosci modeli z wosku, a nastepnie potgczeniu ich z uktadem
wlewowym, ktéry rowniez jest wykonany z wosku. Na tak przygotowany model naktada sie naprzemiennie
warstwy masy ceramicznej i piasku kwarcowego. W ten sposob powstaje skorupa z ktérej po wytopieniu wosku
powstaje forma. W takiej formie otrzymuje sie jednorazowo kilkadziesigt sztuk odlewow. Forma ta jest

jednorazowa

zrédto: internet



ZALOZENIA:

Odlew rzezby powinien zosta¢ wykonany z brgzu o bardzo wysokiej jakosci, spawy odlewu muszg by¢
niezauwazalne, odlew powinien spetnia¢ wymagane wtasnosci mechaniczne m.in. brak spekan, odksztatcen,
trwatos¢; sposéb mocowania rzezb na ptycie fundamentowej fontanny musi zapewni¢ statecznos¢
zamontowanej rzezby, trwatos¢ i mozliwos¢ tatwego odtagczenia odlewu od podtoza w razie wystgpienia takiej
potrzeby (konserwacja, ew. zdarzenia losowe itp.). Rzezba musi by¢ zabezpieczona przed ewentualng kradziezg

i przed graffiti.

ISTOTNY WARUNEK:
Odlew musi by¢ zgodny z projektem i postacig komiksu ,,Smoka Milusia” J. Christy

oraz zgodny z prawami autorskimi



