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Практическое занятие № 5
Тема: Маркировка цветных металлов и сплавов, антифрикционных материалов, алюминиевых и магниевых сплавов.
Цель работы: изучить состав, маркировку, свойства и область применения цветных металлов и сплавов, а также микроструктуру медных и алюминиевых сплавов.
 Порядок выполнения работы:
1. Записать в отчет тему и цель работы.
2. Изучить теоретическую часть работы.
3. Ознакомиться со справочной литературой.
4. [bookmark: _GoBack]Записать в отчет ответы на контрольные вопросы и вывод.
Контрольные вопросы
1. Какие металлы относятся к цветным металлам, каковы свойства, отличающие их от черных металлов?
2. Как маркируется чистый алюминий? Области его применения.
3. Основные легирующие элементы сплавов на основе алюминия.
4. Какие сплавы на основе алюминия относятся к литейным сплавам?
5. Какие сплавы на основе алюминия являются деформируемыми?
6. Как маркируются сплавы на основе алюминия?
7. Как маркируется чистая медь, каковы ее свойства, область применения?
8. Как подразделяются сплавы на основе меди?
9. Как маркируются бронзы, какие бронзы относятся к безоловянистым бронзам?
10. Как маркируются латуни? Какие латуни относятся к деформируемым?
11. Какие латуни называются двойными, многокомпонентными?


Краткие сведения из теории
Алюминий и его сплавы.
Технический алюминий характеризуется легким весом, высокой коррозийной стойкостью и прочностью. Обладает высокой электрической проводимостью (65 % от электропроводимости меди). Маркировка зависит от содержания примесей. Чистый алюминий: А999 – не менее 99,999 % А1, особой чистоты; А995 – не менее 99,995 % А1, высокой чистоты; А99 – не менее 99,99 % А1, высокой чистоты; А97 – не менее 99,97 % AI, высокой чистоты; А95 – не менее 99,95 % А1, высокой чистоты.
Чистый алюминий имеет низкую прочность, поэтому применяют чистый А1 в качестве ненагруженных деталей: в электротехнике, для изготовления рефлекторов, фольги, в пищевой промышленности, в виде кабелей, электропроводов, конденсаторов, чистый алюминий используют в строительстве.
Алюминий технической чистоты – А85, А8, А7, А6, А5, АО (99,0 % А1). Постоянные примеси (Fe, Si, Ti, Mn, Cu, Zn, Cr) понижают свойства алюминия.
Основные примеси (железо, кремний) попадают в алюминий при производстве. Железо нерастворимо в алюминии, образует хрупкое соединение FeAI3, имеет форму игл, снижает прочность, а также коррозионную стойкость.
Кремний присутствует в алюминии в свободном элементарном виде, кристаллы кремния охрупчивают А1. Кремний снижает жид-котекучесть, ухудшает литейные свойства. В промышленном алюминии одновременно присутствуют Fe и Si в виде тройных химических соединений: Al–Fe–Si. Технический алюминий изготовляют в виде листов, профилей, прутков и других полуфабрикатов, маркируют АДО и АД! и применяют для ненагруженных деталей палубных надстроек речных и морских судов, корпуса часов, посуды, цистерн для молока, оконных рам и т. д.
Сплавы на основе алюминия.
Сплавы на основе алюминия классифицируются по технологии изготовления, способу упрочнения, свойствам.
1. По технологии изготовления полуфабрикатов и изделий:
– деформируемые – имеют высокую пластичность, используются для изготовления    полуфабрикатов,    поковок,    штамповок    различными способами ОМД (прокатка, ковка и т. д.);
–  литейные – предназначены для изготовления деталей методами фасонного литья; сплавы имеют хорошую жидкотекучесть,   малую склонность к образованию горячих трещин;
– спеченные (порошковые) – детали изготавливаются методом порошковой металлургии.
2. По способности упрочняться термической обработкой:
– неупрочняемые;
– упрочняемые. Способность упрочняться при термической обработке зависит от изменения концентрации твердого раствора с изменением температуры, а также от природы выделяющихся при термической обработке упрочняющих фаз.
3. По свойствам: сплавы повышенной прочности, жаропрочные, коррозионно-стойкие и т. д.
Сплавы алюминия, обладая хорошей технологичностью, малой плотностью, высокой коррозионной стойкостью, при достаточной прочности и пластичности широко применяются в авиации, судо- и автостроении, строительстве и др. отраслях промышленности.
Сплавы на основе А1 являются многокомпонентными и содержат медь, кремний, магний и т. д.
Медь (Си), кремний (Si), магний (Mg), цинк (Zn) резко изменяют свойства алюминия за счет образования упрочняющих фаз.
Марганец (Мn), никель (Ni), хром (Сг) улучшают характеристики только при комплексном легировании.
Натрий, бериллий, титан, селен, ниобий – модификаторы, измельчающие структуру и за счет этого улучшающие свойства сплавов.
Легирующие элементы взаимодействуют между собой, образуя интерметаллидные фазы.
Деформируемые алюминиевые сплавы.
Деформируемые сплавы обозначаются буквами Д, АД, АК, AM, AB, цифра показывает номер сплава: Д16, АД1 и т. д.
1. Сплавы, не упрочняемые термической обработкой. К этой группе относятся сплавы алюминия с марганцем (АМц) и алюминия с магнием (АМг). Они обладают высокой пластичностью, коррозионной стойкостью, свариваемостью.
2. Сплавы, упрочняемые термической обработкой.
Термическая обработка – закалка с температурой 500–550 °С (в зависимости от сплава), затем старение (искусственное или естественное). Искусственное старение – при температуре 150–200 °С. Естественное старение – при нормальной температуре в течение 10–24 часов.
Спеченные алюминиевые сплавы.
1. САП – спеченный алюминиевый порошок или алюминиевая пудра.
Получают холодное, а затем горячее брикетирование при 500–600 °С тонкого окисленного порошка (пудры) алюминия. Величина частичек – 3–4 мкм. Горячепрессованые брикеты подвергают последующей деформации (прокатке, ковке, прессованию).
Недостатком САП является его хрупкость и большая чувствительность к надрезу.
Применение: прутки, полосы, трубы, профили, детали, работающие при температуре 500 °С (лопатки компрессоров, диски и т. д.).
2. САС – спеченные алюминиевые сплавы.
Получают горячим брикетированием с последующим прессованием при Т° ~ 500 °С порошков окисленных алюминиевых сплавов. Применяют для деталей приборов, работающих в паре со сталью при температуре 20–200 °С, у которых требуется сочетание низкого коэффициента линейного расширения и малой теплопроводности, деталей, длительно работающих при 300–500 °С, а при кратковременной работе – до 700 °С.
Медь и ее сплавы.
Медь характеризуется высокой коррозийной стойкостью. Обладает наибольшей (после серебра) электропроводностью (это свойство меди принято принимать за 100 %) и теплопроводностью.
Применяется чистая медь в электротехнической промышленности, для прокладок маслопроводов, шайб и др.
Примеси оказывают большое влияние на свойства меди. Примеси можно разделить на:
1.  Примеси,  образующие с медью  твердые  растворы:  Ni, Zn,
Sb, Sn, Al, Fe и др. Они улучшают механические свойства, но   снижают электропроводность.
2.  Примеси Pb, Bi (в количестве < 0,02 %) нерастворимы в меди, образуют легкоплавкие эвтектики, которые располагаются на границах зерна, при нагреве расплавляются и вызывают горячеломкость меди, т. е. разрушение при горячей пластической деформации.
3.  Примеси кислорода и серы вызывают хладноломкость, а кислород вызывает "водородную болезнь" меди (при нагреве выше 400 °С водород в меди реагирует с кислородом, образуя пары воды, которые из-за высокого давления вызывают появление микротрещин).
Сплавы на основе меди.
1. Латуни.
Латуни – двойные или многокомпонентные сплавы меди, в которых основным легирующим элементом является цинк. По сравнению с чистой медью имеют более высокую прочность, коррозионную стойкость, лучшие литейные свойства.
Многокомпонентные латуни – это двухфазные латуни с добавками легирующих элементов – Al, Fe, Ni, Sn, Mn, Pb и др.
Легирующие элементы (кроме свинца) увеличивают прочность (твердость), но ухудшают пластичность латуней, повышают коррозионную стойкость. 
Основные легирующие элементы:
Sn (олово) повышает прочность, увеличивает коррозийную стойкость; Ni (никель), Мn (марганец) повышают прочность, коррозионную стойкость; Si (кремний) повышает прочность, твердость, улучшает износостойкость, антифрикционные свойства; Pb (свинец) улучшает обрабатываемость резанием, хотя ухудшает пластичность; Fe (железо) улучшает жидкотекучесть.
2. Бронзы.
Бронзы – сплавы меди с любым другим металлом, кроме цинка как основного легирующего элемента, называются бронзами.
Легирующие элементы бронз:
олово, алюминий, никель, кремний – повышают прочность, упругие свойства и коррозионную стойкость, а в сочетании с другими элементами (свинцом, фосфором, цинком) также и антифрикционные свойства. Железо и никель измельчают зерно, марганец и кремний повышают жаростойкость. Бериллий, хром, цирконий повышают прочностные свойства, жаропрочность. Свинец улучшает обрабатываемость резанием. Большинство бронз (кроме алюминиевых) хорошо свариваются.
2.1. Оловянные бронзы.
Оловянные бронзы легируют Zn, Fe, P, Pb, Ni и др. Фосфор улучшает литейные свойства (0,3 %), свинец улучшает обрабатываемость резанием, Ni, Fe улучшают механические свойства, коррозионную стойкость.
Применение: различные детали, получаемые методом фасонного литья, антифрикционные детали (подшипники скольжения), художественное литье. Деформируемые бронзы идут на изготовление лент, прутков, проволоки для пружин.
2.2. Безоловянные бронзы.
Безоловянные бронзы – сплавы меди с Al, Ni, Si, Fe, Be, Cr, Pb и некоторыми другими металлами. Эти сплавы имеют высокую прочность, хорошие антикоррозионные и антифрикционные свойства, могут успешно заменять оловянные бронзы.
Антифрикционные сплавы на основе свинца и олова.
Антифрикционные сплавы применяют для заливки вкладышей подшипников скольжения.
Требования: достаточная твердость, способность деформироваться под влиянием местных напряжений, малый коэффициент трения. Сплавы должны иметь хорошую теплопроводность и коррозионную стойкость, а также низкую температуру плавления. Свойства антифрикционных сплавов зависят от структуры. Структура должна быть гетерогенной – мягкая и пластичная основа, включение более твердых частиц. При вращении вал опирается на твердые частицы, обеспечивающие износостойкость, а мягкая основа легко прирабатывается к валу и, образуя микроскопические трещины (каналы), удерживает смазку. Количество твердых включений не должно быть слишком велико, иначе подшипник будет плохо прирабатываться, т. к. под давлением вала частицы будут ломаться и осколки, попадая между валом и вкладышем, будут царапать вал.
