Techniki wytwarzania (5.01.2022 r.) — Marek Krukowski

Temat: Metale niezelazne i ich stopy

Prosze o zapoznanie sie z ponizszg literatura.
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4.1.3. Metale niezelazne i ich stopy

Muminium nalezy do metali o bardzo duzym znaczeniu lechnicznym. Wykazuje duzg od
purnose na korozje. Na powietrzu pokrywa sie cienky warstwy Al,O3 chronigceq przed koro-

1 atmosleryczng, dzialaniem wody itp. W celu poprawy odpornogci na korozj¢ aluminium
[l poddawane 1zw. anodowaniu, j. elektrolitycznemu procesowi wytwarzania powloli
enkowej, np. w roztworze 10-procentowego kwasu siarkowego. Stopy aluminium (PN-EN
51996) majg maly mase i w niskiej temperaturze cechujg sie wigkszg udarnoscig. Stopy
duminium sq stosowane do obrébki plastycznej oraz na potrzeby odlewnicze.

Stopy aluminium do obrébki plastycznej sg oznaczane podobnie jak czysty metal, z lym
¢ po symbolu EN AW-Al znajduje sie symbol gléwnego i innych dodatkéw stopowych,
| nastepnie liczby oznaczajgce $rednie nominalne stezenie gtéwnego i drugorzednego
kladnika stopowego, np. EN AW-AI-Cu5,5MgMn.

Odlewnicze stopy aluminium s3 przewaznie stopami wielosktadnikowymi o duzym
lezeniu (5-25%) pierwiastkéw stopowych, gléwnie Si, Cu, Mg, Zn i Ni lub ich réznych
culawien. Podstawows grupe stopéw aluminium z krzemem stanowig siluminy (PN-[iN
1706:2001) o stezeniu 2-30% Si (najczesciej 5-13,5% Si). Siluminy sg przeznaczone m.in.

1 plowice silnikéw spalinowych oraz inne odlewy w przemysle maszynowym. Stopy alu
fminium z magnezem do obrébki plastycznej — hydronalia — zawierajg 0,4-5,6% Mg, a lal

¢ niewielki dodatek Mn, niekiedy Si, Cr, Fe lub Pb (PN-EN 573-3:1998 i PN-EN 573.3/
\ki1998). Cechuja sie podwyzszonymi whasciwogciami mechanicznymi, odpornogciy na
korozje w srodowiskach z zawartoscia wody i atmosfery morskiej oraz dobra spawalnogciy
| podatnoscia na glebokie thoczenie. Stopy Al z Mg s3 wykorzystywane do produkcji §red-
1110 obcigzonych elementéw w przemysle okretowym i lotniczym oraz urzadzen w przemy-
“le spozywezym i chemicznym.

Durale cynkowe (PN-EN 573-3:1998 i PN-EN 573-3/Ak:1998) to czterosktadnikowe stopy
iluminium zawierajace cynk (Zn), magnez (Mg) i miedz (Cu). Wykazuja najwyzsze wla-
\ciwosci wytrzymalosciowe ze wszystkich stopéw aluminium, ale sa mato odporne na ko-
10zj¢. Durale cynkowe sg szeroko stosowane do wytwarzania r6znych elementéw maszyn,
pojazdéw mechanicznych, taboru kolejowego, a takze elementéw konstrukgji lotniczych.

Miedz wystepuje w przyrodzie w postaci rodzimej oraz w rudach siarczkowych: blysz-
«zu miedzi, czyli chalkozynie (Cu,S), bornicie (CusFeS,), chalkopirycie (CuFeS2) lub ru-
dach tlenkowych, np. kuprycie (Cu,0). Miedz znajduje zastosowanie w elektrotechnice do
produkeji przewodéw, gdzie wykorzystuje sie jej wysoka przewodnos¢ elektryczna, oraz
w energetyce i przemysle chemicznym jako skfadnik chtodnic i wymiennikéw ciepta — ze
wzgledu na duzg przewodnos¢ cieplna.

Wiasciwosci mechaniczne miedzi (poza obrébka plastyczng na zimno) zwieksza niewiel-
ki dodatek (do 2%) pierwiastkéw stopowych, ktére nieznacznie pogarszaja przewodno§¢
clektryczng. Tradycyjnie stopy te sg okreglane mianem miedzi stopowej. W praktyce jest wy-
korzystywana miedz stopowa srebrowa, fosforowa, arsenowa, chromowa, niklowa, cynowa,
cynkowa, kadmowa, siarkowa, manganowa, krzemowo-manganowa, tellurowa i cyrkonowa.

Stopy miedzi — w zaleznosci od tego, czy oprécz gléwnego dodatku zawieraja inne pier- |
wiastki stopowe — moga by¢ dwusktadnikowe lub wielosktadnikowe. Do najbardziej zna-
nych stopéw miedzi naleza: mosiadze, miedzionikle i brazy. Stopy miedzi (ISO 1190-1:1982)

§ oznaczane za pomocy symboli pierwiastkéw chemicznych. Na poczatku znaku wyste- |
puje symbol Cu, po nim kolejno symbole oraz érednie stezenie gléwnych pierwiastkéw | |
stopowych, np. CuZn20AI2As. Mosiagdze zawierajace 5-20% Zn to tombaki. Mosigdze ’ }
charakteryzujg si¢ wysoka odpornoscia na korozje, szczegélnie atmosferyczng i w wodzie | |
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i elementéw maszyn. Stopy miedzi z niklem i cynkiem sq stopami wieloslladnikowymi
(np. CuNi7Zn39Pb3Mnz2). Sg to mosigdze wysokoniklowe lub okreglane ze wzgledu na ja-
sng barwe jako nowe srebra. Wykazujg bardzo dobre wlasciwoséci mechaniczne, sq podatne

na obrébke plastyczna na zimno i na goraco oraz odporne na korozje. Dlalego mosigdze
wysokoniklowe sg szeroko stosowane w przemyséle maszynowym, elektrochemicznym,
precyzyjnym, chemicznym, sanitarnym i w architekturze. Wazna grupe technicznych sto-
péw miedzi przeznaczonych do obrébki plastycznej stanowia stopy z niklem nazywane
miedzionikiel. Wystepuja dwie grupy miedzioniklu:

1. odporne na korozje: CuNi30MnlFe — melchior, CuNi6Al2 — kunial, CuNi3SilMn,

CuNil9 — nikielina i CuNi25 (stosowany do wytwarzania monet),
2. oporowe, w tym gléwnie CuNi44Mnl — konstantan.

Techniczne stopy miedzi z cyng (Sn) to brazy cynowe. S odporne na korozje, szcze-
gblnie w $rodowiskach atmosfery przemystowej i wody morskiej. W stanie obrobionym
plastycznie na zimno cechuja si¢ dobrymi wlasciwosciami mechanicznymi, co umozliwia
stosowanie ich w przemysle chemicznym, papierniczym i okretowym, m.in. do produkcji
elementéw aparatury kontrolno-pomiarowej, siatki, sprezyn, tulejek, tozysk $lizgowych,
$limacznic i §limakéw. Brazy cynowo-fosforowe sg stosowane na panewki, kota §limakowe
i sprezyny. W celu polepszenia niekt6rych whasciwosci oraz zaoszczedzenia cyny sg pro-
dukowane stopy, ktére oprécz Cu i Sn zawieraja dodatki Zn lub Pb. Sg to brgzy cynowe
wielosktadnikowe.

Brazy cynowo-cynkowe (spize) s3 stosowane podobnie jak brazy cynowe dwuskladni-
kowe, natomiast brazy cynowo-cynkowo-otowiowe stuza do wyrobu tulejek i panewek
tozyskowych, a takze elementéw maszyn, aparatury, osprzetu silnikéw pojazdéw mecha-
nicznych (gniazda zaworéw), armatury wodnej, elementéw konstrukcyjnych w przemysle
chemicznym, elementéw dzialajacych w wodzie morskiej, w tym takze $rub okretowych.
Ze stopu CuAl5Zn5Sn1 wytwarza sie monety.

Brazy krzemowe cechujg sie dobrymi wlasciwosciami mechanicznymi w temperaturze
pokojowej i podwyzszonej do ok. 300°C, duzg wytrzymatoécig zmeczeniowq i dobrymi wia-
Sciwosciami slizgowymi. Sg odporne na korozje, zapewniajg dobrg lejno$c¢ i skrawalnos¢.
Stopy miedzi z krzemem, przeznaczone do obrébki plastycznej, znajdujg zastosowanie
do wytwarzania elementéw aparatury w przemysle maszynowym, chemicznym i chtod-
niczym, w tym siatek, sprezyn, lozysk i elementéw samochodowych na panewki tozysk
$lizgowych, wirnikéw pomp, két ciernych i zebatych, elementéw przektadni §limakowych.

Tytan i jego stopy wyrézniajg sie przede wszystkim duzg wytrzymatoscia, stad tez ich
zastosowanie w konstrukcjach lotniczych i kosmicznych. S to materialy konstrukcyjne,
ktére nadaja sie do ksztalttowania metodami obrébki plastycznej, ale wymagajg réwniez
zachowania specjalnych warunkéw, np. zabezpieczania przed utlenianiem w wysokiej tem-
peraturze. Ksztattowanie stopéw tytanu w temperaturze pokojowej jest trudne ze wzgledu
na duzy opér odksztalcenia. Stopy tytanu cechujg sie wysoka wytrzymatodcig wzgledna
i zarowylrzymatos$cia w polaczeniu z odpornoscia na korozje. Sg one dobrze tolerowane
przez organizm ludzki, dlatego coraz szerzej s3 stosowane w medycynie, zaréwno w pro-
tetyce (np. protezy stawéw i rézne implanty), jak i w technice medycznej (narzedzia chi-
rurgiczne i elementy m.in. dializatoréw czy sztucznego serca). Stopy tytanu sg wykorzysty-
wane w przemysle lotniczym i okretowym, chemicznym (elementy aparatury chemicznej),
spozywczym, elektrotechnicznym, elektronicznym i celulozowo-papierniczym.

Techniczne zastosowanie znalazly stopy cynku (Zn) z aluminium (Al) o stezeniu
3-30%, zwane znalami. Wykonuje sie z nich elementy osprzetu motoryzacyjnego i elek-
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Intermetaliki to stopy o strukturze uporzgdkowanych faz migdzymetalicznych. Podsta-
wowym procesem technologicznym wytwarzania tych stopéw sa metody odlewnicze, cho-
(e mozliwe jest réwniez zastosowanie mechanicznego stopowania i metalurgii prosz-
Low. 7 tych stopéw sa wykonane: elementy turbin gazowych, sprezarek (w lotnictwie),
witniki turbosprezarek oraz zawory i pierécienie w silnikach wysokopreznych w przemy-

I samochodowym, elementy pracujace w podwyzszonej temperaturze przy zmiennych
ubicigzeniach w warunkach §cierania i korozji. Poczatkowo grupa tych stopéw obejmowala
Juminidki niklu, zelaza i tytanu, ktérych rozwéj doprowadzit do poszerzenia ich zasto-
owanh praktycznych, obecnie réwniez innych generacji tych stopéw, zwtaszcza tréjalumi-
nidkow AlsX oraz ognioodpornych krzemkéw. Aluminidki tytanu Ti3Al i TiAl o wysokiej
wylrzymatosci whasciwej s stosowane m.in. do produkgji silnikéw odrzutowych i elemen-
(ow samochodéw. Z aluminidkéw niklu NizAl wytrzymatych, ciagliwych i odpornych na
lurozje wytwarza sie elementy grzejne i gorace elementy w silnikach spalinowych oraz
yulemach wymiany ciepta.

“topy metali z pamiecig ksztattu. Zjawisko pamieci ksztattu wystepuje w kilku stopach
melali niezelaznych o strukturze martenzytycznej. Do najbardziej znanych nalezg stopy:
NITi (nitinol) oraz stop ukladu Cu-Zn-Al. Efekt ksztaltu polega na powrocie odksztal-
conego plastycznie elementu do stanu pierwotnego po podgrzaniu go do odpowiednie]
lemperatury. Stopy z pamiecig ksztattu sg stosowane np. do tgczenia rur oraz w budowie
10znych maszyn i urzadzen, co umozliwia wprowadzanie nowych zasad konstrukcyjnych.
W wyniku tego zjawiska mozliwe jest znaczne uproszczenie konstrukgji i miniaturyzacja
produktéw oraz obnizenie kosztéw ich wytwarzania. Wiele z tych stopéw znalazlo prak-
lyczne zastosowanie w wielkoseryjnej produkgji przemystowej. Wérédd licznych technicz-
nych zastosowan stopéw metali z pamigcig ksztaltu mozna wymienié: trwale polgczenia
mechaniczne 1 elektryczne, temperaturowe zawory bezpieczeristwa w sieci gazowniczej,
zujniki przeciwpozarowe, zabezpieczenia przed spaleniem elektrycznego sprzetu gospo-
darstwa domowego, systemy regulacyjne w grzejnikach wodnych, systemy regulacji dopty-
wii paliwa i powietrza do gaznika w silnikach samochodowych. Stopy metali z pamiecig
l-szlattu mogga takze zastepowad termobimetale.

Cermetale sg ztozone z drobnych czastek krystalicznych, np. weglikéw lub azotkéw réw-
nomiernie rozmieszczonych w osnowie metali lub ich stopéw. Materialy te s réwniez
saliczane do ceramiki inzynierskiej lub materialéw kompozytowych. Cermetale sg wytwa-
izane metodami metalurgii proszkéw. Cermetale bazujace na weglikach tytanu (TiC), je-
rcli zawieraja skladniki wystepujace w weglikach spiekanych, sa uzywane jako materiaty
narzedziowe i odporne na $cieranie. Stuza do pracy w systemach bardzo obcigzonych,
wysokich temperaturach oraz §rodowisku korozyjnym.

7 materiatéw ceramicznych wytwarza sie pancerze ladowych pojazdéw bojowych, okre-
lOw, samolotéw i helikopteréw. Do ochrony przed pociskami pancernymi stosuje si¢ ptytki
7 tlenku aluminium Al,O3, np. o grubosci 12,6 mm i 35 warstw kevlaru.

Materiatami tradycyjnie wytwarzanymi metodami metalurgii proszkéw i powszechnie
slosowanymi sg spiekane wegliki metali. Sktadaja sie z weglikéw metali trudno topliwych,
plownie wanadu (W), a takze Ti, Ta i Nb, o udziale obj¢tosciowym 65-95% oraz metalu
wigzgcego, ktérym jest zwykle kobalt. Wegliki spiekane nie nadajq si¢ do obrébki plastycz-
nej i mechanicznej polegajacej na toczeniu i frezowaniu. Mogg by¢ jednak szlifowane
lub docierane. Wegliki spiekane s stosowane gtéwnie do wytwarzania naktadek narzedzi
uzywanych do obrébki wi6érowej, a takze ostrzy §widréw, narzedzi gérniczych i innych
narzedzi lub elementéw o duzej twardosci i odpornosci na écieranie.







