Špeciálne mosadze
a/ niklové – názov nové striebro, majú bielu farbu, dobrý vzhľad povrchu, výbornú chemickú stálosť, použitie pre lekárske prístroje, postriebrené stolné náradie,

b/ kremíkové – veľmi dobrá odolnosť proti korózii, dobré mechanické vlastnosti aj pri nízkych 

teplotách /DO -183 0C/

c/ hliníkové – výroba kondenzátorových rúrok, Al zjemňuje zrno

c/ cínové – niektoré majú dobré akustické vlastnosti – výroba zvukových nástrojov

d/ tvrdé spájky – spájanie medi, bronzov, mosadzí, liatin, ocelí, Ni

Bronzy sú zliatiny Cu a Sn. Ak je cín nahradený iným kovom – názov podľa tohto kovu /napr. hliníkový bronz/

Cínové bronzy – malá zmrštivosť, dobrá zatekavosť. S nižším obsahom Sn použitie pre elektrotechnické účely, s vyšším obsahom majú dobré mechanické vlastnosti. Použitie pre súčiastky turbín, kompresorov, armatúr, kolies čerpadiel.

· delovina 12% Sn

· zvonovina 22% Sn

· zrkadlovina 30% Sn – výroba optických zrkadiel

Cu-Sn6 – v stave pérovo tvrdom sa vyrábajú pružiny, nepodliehajú únave pri korózii

Cu-Sn8 – klzné časti, ložiská

Červené bronzy – časť Sn je nahradená Zn. Sú žiaruvzdorné do 280 0C, odolné proti korózii, výroba armatúr, čerpadiel, ventilov, vodiacich púzdier.

Hliníkové bronzy /Cu + Al/

plus prísady 

Fe – zjemnenie zrna, zvýšenie pevnosti

Ni – zvýšenie pevnosti a antikoróznosti

Mn – zvýšenie pevnosti

Pb – zlepšenie obrábateľnosti

Vysoká medza únavy, s koróziou klesá nepatrne, odolávajú oxidačným atmosféram, na povrchu sa vytvorí vrstvička Al2O3.

Berýliové bronzy – 0,5 – 2,3 % Be, prísady Fe, Cr, Ni, Sú vytvrdzovateľné /pevnosť 1400 MPa/. Odolnosť proti korózii, opotrebeniu, dobrá elektrická vodivosť. Použitie v elektrotechnike, namáhané pružiny v koróznych prostrediach, elektródy bodových a švových zváračiek.

Cínovoolovené a olovené bronzy – olovo zlepšuje klzné vlastnosti bez zhoršenia tepelnej vodivosti. Použitie ako ložiskové kovy.

Hliník a zliatiny Al
Al – bielej farby, ρ=2,7 kg.dm-3, Tt= 660 0C , vysoká elektrická vodivosť /60% vodivosti Cu/. Nízke mechanické vlastnosti a pokles pevnosti pri zvýšených teplotách. Dobrá korózna odolnosť na vzduchu, vo vode, v oleji a mnohých chemikáliách – vrstvička Al2O3 .

Námietky sú proti používaniu pre kuchynské riady, potravinársky priemysel – podozrenie z Alzheimerovej choroby – strata pamäti spôsobená zmenami nervových vlákien v mozgu. Náhrada Al nehrdzavejúcimi materiálmi.

Značná časť – výroba elektrických vodičov /nevýhoda nízka pevnosť/ kombinácia – nosná časť oceľové lano, na povrchu Al. Využitie pri výrobe ocelí, dezoxidácia ocelí, legujúca prísada.

Schéma rozdelenia zliatin hliníka:
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—— obsah prisadového prvku

Schéma rozdelenia zliatin hlinika





Schéma vytvrdzovania:

[image: image2.jpg]Fazovy diagram Al-Cu a schéma vytvrdzovania





- rýchle ochladzovanie – získame presýtený tuhý roztok

- precipitačné vytvrdzovanie – precipitáty sú prekážky v pohyboch dislokácií, potom sa zachytí na nich a musíme použiť väčšie napätie, väčšia pevnosť, zlepšíme tým vlastností zliatin.

- prirodzené alebo umelé stárnutie

Štádia starnutia a mikroštruktúr:
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a/ presýtený tuhý roztok

b/ prechodový čiastočne koherentný precipitát – čiastočne nadväzuje, lepšia pevnosť a tvrdosť

c/ rovnovážny nekoherentný precipitát – nenadväzuje na  predchádzajúcu väzbu – nežiadúci jav

- zmena rozpustnosti v tuhom stave , - presýtený tuhý roztok = rýchle ochladenie, potom rozpad tuhého roztoku, buď umelé alebo prirodzené starnutie.

Zliatiny Al na tvárnenie:

1/ Vytvrdzovateľné:

a/ Al – Cu – Mg /dural/ 
b/ Al – Mg – Si – v stavebníctve, bytovej architektúre

c/ Al – Cu – Ni – Mg – Fe – použitie do 300 0C

d/ Al – Zn – Mg – v stavbe lietadiel, podvozkov

2/ Nevytvrdzovateľné:

a/ Al – Mn – zvýšenie pevnosti, odolnosti proti korózii

b/ Al – Mg – Mg zvyšuje tvrdosť, pevnosť, medzu únavy.

Zliatiny Al na odlievanie:
a/ Al – Si silumíny najlepšie sú odlievateľné s eutektickým zložením /10-13 Si/, dobrá zabiehavosť, malá zmrštivosť

b/ Al – Mg – Mg ovplyvňuje mechanické vlastnosti, určené sú pre korózne prostredia dobre leštiteľné, stavba lietadiel, vozidiel, pre dekoratívne účely

c/ Al – Cu – Meď zvyšuje pevnosť zliatiny, ale znižuje ťažnosť

Tečenie materiálov. Žiarupevné, žiaruvzdorné materiály
Tečenie /creep/ - časovo závislé zväčšovanie plastickej deformácie kovu pri konštantnom napätí a konštantnej teplote.

Žiarupevné materiály musia odolávať pôsobeniu teploty a musia mať aj zaručené pevnostné vlastnosti /zaručenú medzu pevnosti pri tečení/.

     Zvýšenie žiarupevnosti – legovaním Cr, Mo, V, W.

Žiaruvzdorné materiály musia odolávať pôsobeniu oxidačnej atmosféry,, ale nepožaduje sa od nich aby zabezpečovali prenos mechanického zaťaženia. 

     Zvýšenie žiaruvzdornosti – legovaním Cr, Si, Al.

Krivky tečenia pre rôzne hodnoty napätia a teploty:
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= 3 štádia tečenia: 1.primárne -  rýchla deformácia, 2. sekundárne - ustálené tečenie – rovnováha medzi spevňovacími a odpevňovacími procesmi 3. terciárne – kritické štádium – nastáva trúsenie

Materiály, ktoré majú odolávať mechanickému zaťaženiu pri vysokých teplotách je žiadúce zabezpečiť:

· využitie všetkých spôsobov spevnenia materiálu /legovaním, precipitačným a disperzným spevnením/

· potlačenie difúznych dejov znižujúcich štruktúrnu stabilitu

· zvýšenie odolnosti proti vysokoteplotnej korózii v plynnom prostredí

· potlačenie vzniku a rozvoja medzikryštálového lomu pri tečení alebo únave /čistota fázových rozhaní/

Žiarupevnosť kovových materiálov /odolnosť proti tečeniu/ sa zväčšuje:

· so zvyšujúcou sa teplotou topenia kovu

· s prísadami spomaľujúcimi difúziu a zvyšujúcimi teplotu rekryštalizácie

· s jemnosťou a podielom precipitátov – karbidy, boridy, nitridy, karbonitridy, intermetalické fázy, oxidy kovov

· so zvyšujúcou sa štruktúrou stabilitou sústavy – stabilita precipitátov proti hrubnutiu za teplôt tečenia

· so zväčšujúcou sa veľkosťou zrna

Jemnozrnný kov tečie pri nízkych teplotách pomalšie ako hrubozrnný, pri vysokých teplotách je výhodnejší hrubozrnný, tečie pomalšie /menšia plocha hraníc zŕn/.

· pri nízkych teplotách prevláda tečenie prevažne sklzmi v zrnách

· pri vysokých teplotách prevláda tečenie po hraniciach zŕn

Lom pri tečení –  pri nízkych napätiach vznikajú medzikryštálové kavity /dutiny/, pri vysokom napätí vznikajú trhlinové porušenie – po hraniciach zŕn.
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Žiarupevné materiály:

1/ Uhlíkové – nízky obsah uhlíka, obsahujú Al, Ti, 1,5% Mn, sú tvárniteľné, zvariteľné, použitie pre plášte parných kotlov, rúrky, zberače pary do 400 0C

2/ Nízkolegované – trieda 13 až 16, legované Cr, Mo, V, W /rotory, hriadele parných turbín/

3/ a) stredne legované Cr ocele – pre prácu so stlačeným H2S, H2 použitie do 600 0C

    b) vysokolegované Cr ocele – odvodené od antikoróznych ocelí s 12% Cr

4/ Austenitické ocele– difúzne procesy v austenite prebiehajú pomalšie ako vo ferite, použitie do 650 C

Ocele pre zvýšené teploty – môže vzniknúť termálne krehnutie medzi 350 – 600 0C /vplyv teploty, času, mikroštruktúry, chemického zloženia/.

Zmesi plynov s vysokou koncentráciou H2 môžu zapríčiniť  vodíkové skrehnutie a medzikryštálové praskanie.

Proti pôsobeniu vodíka sú odolnejšie legované karbidy.

V leteckom priemysle pre vysoké teploty sa používajú zliatiny na báze:

a/ titánu

b/ kobaltu – vysoká žiarupevnosť, ale sú krehké

c/ niklu – umožňujú substitučné, precipitačné a disperzné spevnenie

Superzliatiny: báza nikel, 10-20% Cr, 8%/Al+Ti/, 5-10% Co, Mo, W, Ta, Nb, C, B, Zr, Hf.

Využíva sa vákuové tavenie odlievanie a tepelné spracovanie.

Nástrojové materiály

Najrozšírenejším materiálom sú zliatiny na báze Fe. Ľahká dostupnosť Fe rudy v prírode, spracovateľnosť rudy možnosť meniť vlastnosti v širokej oblasti zmenou chemického zloženia a tepelným spracovaním.

Rozdelenie nástrojových materiálov podľa použitia pre:

· rezné nástroje

· tvárnenie /za tepla, za studena/

· meracie nástroje /kalibre/

· formy pre liatie

· prípravky a pomocné nástroje

Požiadavky na nástrojové ocele:

a/ nástrojové ocele pre prácu za studena:

· obrobiteľnosť

· kaliteľnosť, prekaliteľnosť

· tvrdosť

· pevnosť v tlaku

· odolnosť proti opotrebeniu

· húževnatosť

b/ nástrojové ocele pre prácu za tepla:

· vysoká tvrdosť pri obvyklých a zvýšených teplotách

· tepelná vodivosť

· odolnosť proti tepelnej únave

· odolnosť proti popusteniu

c/ nástrojové ocele na formy pre tvárnenie plastov a formy pre odlievanie:

· odolnosť proti korózii, chemickú odolnosť

· žiaruvzdornosť

Tvrdosť: vplýva chemické zloženie materiálu, tepelné spracovanie obsah uhlíka v martenzite, množstvo zyškového austenitu. Tvrdosť sa zvyšuje plastickou deformáciou alebo TMS.

Pevnosť: závisí od obsahu uhlíka, veľkosti austenitického zrna, veľkosti a rozloženia karbidických preciptátov, vnútorných napätí, kvality povrchu. Zvyškové napätie znižujú pevnosť v ťahu a ohybe. Taktiež karbidická riadkovitosť spôsobuje rozdiel medze pevnosti v ohybe a krute v pozdĺžnom a priečnom smere.

Odolnosť proti opotrebeniu: zvyšuje sa kalením, zošľachtením na vyššiu pevnosť, klesá ale vrubová húževnatosť, tepelná vodivosť, odolnosť proti únave.

Odolnosť proti popusteniu: je to stabilita mikroštruktúry pracovného povrchu nástrojov pri zvýšených teplotách. Kladne vplývajú Cr, Mo, W, V. Co – sťažuje precipitáciu krabidov.

Húževnatosť: čím vyššia húževnatosť ocele, tým menšie riziko krehkého porušenia nástroja v prevádzke. Ovplyvňuje ju chemické zloženie, obsah C, škodlivé prvky, nekovové vtrúseniny, veľkosť austenitického zrna, rozloženie karbidických fáz a vnútorné napätia.

Nástrojové ocele:

· uhlíkové – prevažne určené pre ručné náradie

· zliatinové – sú výhodnejšie, rôzne aplikácie nástrojov, legované Cr, W, Mn, Si, Ni, prip.V.
· rýchlorezné – vysokolegované Cr, Mo, V, W, príp. Co
Špeciálne metalurgické postupy výroby ocele

Elektrotroskové pretavovanie:

Proces spočíva v novom pretavení odliateho oceľového bloku cez špeciálnu vrstvu syntetickej trosky. Počas procesu sa zníži podiel nekovových vtrúsenín, získa sa vysoká homogenita chemického zloženia v pozdĺžnom aj priečnom smere. Dosahuje sa vysoká leštiteľnosť povrchu.

Vákuová metalurgia:

Uplatnenie vákuovej metalurgie v priebehu výroby ocele zaručuje vysoký stupeň čistoty /plyny O, N, H/ minimálne škodlivé prvky As, Sb, Sn, Cu, Bi, Pb, Te, vysokú húževnatosť, leštiteľnosť.

