Masinski materijali 3
Obojeni metali i njihove legure

Obojeni metali — svi izuzev Fe legura (€elici i gvozda)
Obojeni metali se prema qustini dele na:
lake metale (i legure) p < 5g/cm3 (Mg, Al, Ti)
srednje teSke metale (i legure) p = 5-10 g/cm?3 (Sn, Zn, Sb,
Cr, Ni, Mn, Fe, Cu)
tesSke metale (i legure) p >10 g/cm3 (Pb, Ag, Au, Ta, W, Mo)

Podela metala

Alkalni metali — IA grupa; niska Tt (max
180°C za Li (litijum) pa sve do ~28°C za
Cs (cezijum)), reaktivni, svi KZC

Zemnoalkalni metali IIA grupa — ima ih puno u zemljinoj kori;
TtMg=650°C, TtBe=1287°C, reaktivni, razliCite reSetke (HGP reSetka za Mg i Be)

Lantanoidi (od lantana La) — retke zemlje — 15 elemenata sa specijalnom konfiguracijom
valentnih elektrona (brzo korodiraju); sliéno se ponasaju i u prirodi se nalaze uglavnom
zajedno; reaktivni; po ponasanju sli€éni zemnoalkalnim metalima; koriste se u nuklernim
elektranama kao hidridi, kod keramika,...TtCe=795°C (cerijum) TtLu-1663°C (lutecijum)

Aktinoidi (od aktinijuma Ac) — retke zemlje - 15 elemenata i svi su radioaktivni; u prirodi
se nalaze uranijum U i torijum Th ostali se dobijaju veStackim putem (nuklearno

b—  gorivo,...) Tt=639°C (neptunijum Np) -1750°C (torijum Th)
Prelazni metali — valentni elektroni ih ¢ine “prelaznim” jer mogu da imaju razli¢itu
valentnost: Fe, Ti, Cu, Ag, Au, V, Cr, Ni, Pt, Ir, W, Nb, Ta, Hf, Co, Mn, Zr... ve€ina ima
jaku metalnu vezu, veliku gustinu i visoku Tt
Postprelazni metali — desno od prelaznih metala, pravi ve¢i udeo kovalentne veze u
odnosu na druge metale: Al, Zn, Cd, Hg, Sn, Pb, Bi
Metaloidi — osobine izmedu metala i nemetala B, Si, Ge...

Nemetali...
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L |T,°C 660 1084 1668 1455 1495 419 650

Podela obojenih metala prema T,

Prema temperaturi topljenja se dele na metale:

sa niskom T, — T, < T,"> = 327°C (Sn, Pb, Bi)

sa srednje visokom T, — T, = 327-1539 °C (Al, Mg, Mn, Cu, Ni, Co, Ag, Au)

sa visokom T, —» T, > T,Fe = 1539 °C

vatrostalni ili refraktorni metali —» T,> 1850°C

Element Al Cu Ti Ni Co Zn Mg

Element Zr Cr \% Nb Mo Ta w

T, °C 1855 1907 1910 | 2477 2623 3017 | 3422

Primer T, na 0°C — samo je ziva (Hg) u te€nom stanju
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Primer T, - vatrostalni (refraktorni) metali

T, > (u nekim podelama 2200°C)

H He
Li Be B C N O F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni CuZn Ga Ge As Se Br Kr
Rosr Y |z [l 7c Ru Rh PdAgCd In SnSbTe | Xe
Cs Ba La * Hf... Os Ir Pt AuHg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Ac ** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds RgCn Nh FlI Mc Lv Ts Og
* Ce PrNd Pm Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
** Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

I
.~ ! -elektroni i iz pretposlednje orbitale se uklju€uju u
. T >2200°C E ormiranje veze

L] 7> 1850°C | veza je jaka zbog vise elektrona > T}
: -visoko Rm i HV

1 - - T - T
1 -otporni na habanje, koroziju i deformaciju

Podela legura obojenih metala prema izradi

¢) Prema nacinu izradi obojeni metali se dele na (Sematski prikazano na
faznom dijagramu):

legure za oblikovanje deformisanjem
legure livenje

L ™
L]

B

za deformisanje 7a livenje

L/

Cu, Si, itd, %
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Podela legura obojenih metala prema TO

Prema moguénosti da se termicki obraduju legure se dele na:

- legure koje nisu namenjene za TO
- legure koje jesu namenjene za TO *
TO: zarenje, otvrdnjavanje, starenje

TO
temp.

sl

nisuza TO

za TO

[P

uticaj TO na mehanicke osobine

D (bez TO jer nema fazne transformacije)

[

(TO bez fazne transformacije)

Aluminijum i njegove legure
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Aluminijum

Aluminijum je najCesce koriS¢en metal posle Fe i
najrasprostranjeniji metal u Zemljinoj kori (80%).
Proizvodnja aluminijuma, kao Cistog metala, zapocCela
tek pre manje od 2 veka
Osnovne prednosti legura Al u odnosu na klasi¢ne
legure Fe su:

manja specifiéna tezina,

odgovarajuca zilavost,

velika toplotna i elektri€na provodnost,

dobra postojanost prema dejstvu agresivnih sredina i
— atmosferskoj koroziji — gradi stabilni oksid Al20s.

Nedostaci:
niski modul elasti¢nosti,
pad mehani¢kih osobina za T> 100°C,
osetljivost prema zarezima

Al i njegove legure

l l l

Cist Al l-legure Prah Al
N\
Za deformisanje Za livenje
\ /N
ZaTO Bez TO ZaTO Bez TO
delimiéno Nema
{rastvaranje } fazne

transforma,
tokom
zagrevanj




Sistem oznac¢avanja Al i njegovih legura

Prema hemijskom sastavu

za plasti¢nu preradu (SRPS EN 573-1:2008)
— EN-AW...(EN-AW-AICu4Mg1) (wrought - gnjeceno)

za livenje — EN-AC...(EN-AC-AISi11) (cast - liveno)

Oznaka za TO (SRPS EN 515:2017)
O — zareno stanje
H — hladno deformisano stanje
e W — kaljeno stanje
T — stareno stanje

Njacesce koris¢ene: T4 — kaljeno + prirodno stareno
T6 — kaljeno + vestacki stareno

Sistem oznac¢avanja Al i njegovih legura

Numericke oznake
Za plasti¢nu preradu
serije 1000 — Cist Al
2000 — Al-Cu-legure (npr. EN-AW-2014)
3000 — Al-Mn- legure
4000 — Al-Si- legure
5000 — Al-Mg- legure
6000 — Al-Mg-Si- (Mg,Si) legure
7000 — Al-Zn- legure
8000 — Al-Fe- i ostale legure
9000 — neoznacene
| cifra — hemijski element (koga ima najviSe — ovde ima odstupanja)
Il cifra — nivo kontrole necistoca (0- Cist Al, 1-9 razliCite mere)

o IIl'i IV cifra — samo kod ¢itog Al znagi Cisto¢u — 1060 — 99.60%Al;
kod ostalih legura nema znacenje koje je konzistentno — zavisi od vrste legure)
Za livenje
Serije 10000 — gist Al

20000 — Al-Cu- legure
40000-48000 — Al-Si- legure (silumini npr EN-AC-44000)
50000 — Al-Mg- legure
70000 — Al-Zn- lequre.
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11/22/21



Mehani€ke osobine razli¢itih legura Al

TIP XXX 3XXX SXXX BXXX TXXX 2XXX TXXX

i

| DUKTlLNgET\|\ e
OSOBINA ><<

| Rm, TVRDOCA, OSETLJIVOST NA UDAR | \

— [ [ s

LEGIRAJUCI ELEMENTI Al Al Mn AlMg A MgSi AlZn Mg Al Cu AlZn
Mg Si Mg Cu

CVRSTOCA VRLO NISKA NISKA SREDNJA SREDNJE VISOKA  VISOKA

13

Termicka obrada legura Al

Cist Al (1xxx) i legure sa Mn (3xxx) ili Mg (5xxx)
ne moqu da se termi€ki obraduju zbog male koli¢ine
legirajucih elemenata
ove legure moraju da se ojacavaju deformaciono —
hladnim valjanjem, izvlaCenjem, vucenjem.

Ostale, a posebno Al-Cu (2xxx), Al-Zn (7xxXx), i
Al-Mg-Si (6xxx) legure

— mogqu da se termi€ki obraduju (grade jedinjenja)
naj¢esce se podvrgavaju rastvaraju¢em Zarenju i
starenju Cime postizu viSu ¢vrstocu

talozno ojacavaju starenjem.
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Gustina razlicitih legura Al

Vazna karakteristika e ClL |[mpeien || IHEE b | on G
gustina: legiranjem se |Al 2699 | Mg 1.74
menja Ag 10.49 | Mn 7.43
Legure Al koje sadrze |Av  |1932 [Mo  |13.55
MgilLisulakSe odAl, |Be |182 |Ni 8.90
dok su ostale teze. &l 980 |Pb 11.34
Cd |865 |Si 2.33
Co |[89 Sn [7.30
Cr 719 |Ti 4.54
Cu [896 |zn 7.13
Fe 787 |z 6.5
Li 053 Mg |1.74

Fizicke osobine €istog Al (1xxx)

Fizicke osobine

Kristalna grada Povrsinski centrirana kubna reSetka
Temperatura topljenja | 660 °C 1

Gustina 2.7 g/lcm3 l — mala masa
Toplotna provodljivost | 200 W-m-1-K-1
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Mehanic¢ke osobine €istog Al u zarenom stanju na 20°C

Ixxx, Al

évrstoéa je niska (1) éak i u deformisanom stanju.

ekstremna duktilnost i sposobnost oblikovanja,
visoka elektri¢na provodnost,
otporne na koroziju.

Mehanicke osobine (zavise od Cistoce) Al 99.99 Al 99.5
Napon tecenja Re, MPa 15 50
Zatezna ¢vrstoca Rm, MPa 50 80
Procentualno izduzenje A, % 45 30
Procentualno suzenje Z, % 90 70
Modul elasti¢nosti E, MPa 71000 71000
Tvrdo¢a HB 15 20

- Deformisano stanje -

Mehanic¢ke osobine u funkciji % deformacije Al

£
%D.E- , B - 100
M Ao :
400 40 -| 80
300 130 Z - 60
i
200 ZD\
A,
R
~
100 110
B h“'--..____
oz T ————
] |R'p | | 1
0 20 40 G0 B0 100
5 % 18
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Legure Al-Cu (2xxx) duraluminijum

2xxx, Cu (1-10%Cu)

Sadrze ido 1,5 % Mg

Izrazeno ojaavanje sekundarnim
fazama — (vestackim starenjem
izluCuju polukoherentni talog)
%Cu T ->RmT Al (ima izuzetaka)
zbog taloznog CestiCnog ojatavanija;
nemaju dobru otpornost na koroziju u
poredenju sa vec¢inom legura Al koje
nisu za TO

sklone su naponskoj koroziji

ako treba da se obrade
deformacijom to se rade odmah

posle kaljenja (posle starenja tesko
se deformisu)

Legure Al-Cu (2xxx) duraluminijum

Mehanicke osobine: visoke

Neke se tesko zavaruju (mogucée je zavarivanije, ali je évrsto¢a Sava
mala zbog razgradnje taloga)

Spajaju se zakovicama ili vijcima, ili zavaruju raznorodno

Najveéa gustina od svih leg. Al (>2,8 g/cm?3)

Primena: avio-industrija (oplata i strukturalni elementi), rezervoari za
raketno gorivo, visoko optereceni klipovi, kompresori mlaznih
motora, balistiCka zastita,...

11/22/21

10



Deo ravnoteznog dijagrama stanja Al-Cu

700
660 Faze:
Rastop (R)
© 9/* R 1) 0L - sup. &vrsti
o — rastvor Cu u Al
>
& = 5| 2) E (o +6)
2 500 eutektikum —
g = meh. smeSao. i@
= .
s} 3) O faza -
T @ intermetalno
jedinjenje
300 L3 1 | | | L (oL
0 20 40 60
100%Al —» Sadrzai Cu. %
21
Podela legura Al-Cu
%
-
©
2
m
8
| R
; 8 = CuAl,
o+0 3 o+E E (o + 0)
: ; 52%
Al 5,7% 33% %Cu

Nisu namenjene

Termicki obradive
za T.O.

legure

<t

Podeutekticke leg. >L
>

Legure za plasti¢nu preradu

Legure za livenje

L]

22
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153 [
Termi¢ka obrada Al-Cu legura i
Termiéko talozenje 9 o
Proces ojacavanja odvija se u sledece tri faze:
1 faza - Rastvarajuce Zarenje - y
: Rastvarajuce !
2 faza — Naglo hladenje Zarenje |
3 faza - Starenje -
/ . L O Evrsti
rastvor < {
600 — o+ L
5.65 548
o Rastvarajuce
gt Zarenje @
g 400
g
Q
300
L % o+ 6 Kaljenje
= \ 5
200 T/ X Starenje
; Starenje (e
Q) Gl
Kaljenje '
0 —1 | [ | | %.
Al 2 4 6 8 -
Ol prezasiceni
Procenat bakra Cvrsti rastvor
. v - . m
Termicko talozenje Kalenie
Trast, /
Vestacko starenje
-
€ ea0 .
3] 5483
o C

Prirodno starenje
Cudiz
/ g

A/O,VZ‘ 57

Al d cu'%

Kaljenje: — rastva’[rajuée Zarenje — voda - brzo hladenje — a-prezasiceni
Cvrsti rastvor Ry, Ry |3 A, Z 1

Starenje: — prirodno starenje (20°C) — o + Guinier-Prestonove (GP) zone
— vestacko starenje
Talozno R Rpo2T, A Z |

(Cestiéno) _

ojatavanje 5o T(100...150°C)  Vige T (200...250°C)
(Roo/Ry =06..07)  (Ron/Ry = 0.,9...0,95) 2

11/22/21

12



Talozno oja¢avanje

sadrzaj Cu T — zapreminski udeo ojagavajuéih gestica T —
— max HV T

Cuvrsti rastvor Al-Cu se transformise sekvencijalno:
0y = o4 + GP-zone - a,

Faze su:

n (n=1,2,3) — oznac¢ava ravnot

Zno stanje
GP (Guinier-Preston) zone —

lojevi Cu jednoatomne debljine

‘ 6" — potpuno koherentan talog “J

‘ 0’ — sodivasti

talog ‘\J

’ 0 - nekoherentan talog prost.c. tetragonalna resetka

25

Starenje

Prirodno starenje — tokom duzeg vremena na sobnoj temperaturi izdvajaju se (taloze)
Cestice sekundarne faze — rastu mehanicke osobine

Vestacko starenje — zagrevanjem se ubrzava talozenje — rastu

mehanicke osobine
Prestarevanje - predugo starenje — mehanicke osobine opadaju (izdvaja se nekoherentan

talog)

starenje | Pprestarevanje

‘\”'
/ prestarevanje

Vromo staronja / \

Curstoéa ili terdoga

Solvent (A1) atom — Solute (Cu) .
atom " Phase particle

# Phase particle
o '»—«'v')—\'—')—w 5
H

L
l i \% )* "TH‘T) 26
- >--+---;~H.+w
) =

11/22/21
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Izgled mikrostrukture Al-Cu legura u razliitim fazama
vestaCkog starenja

e

| 80}4 5% -~ e

-
- a

Fr=2, L (5):/:
gof 40%.-" ; Q%
30% e 39
40 20% - °
001 o1 10 10 100

(b)

Vreme starenja, dana

g g e
o @ s bC 4ﬂA
| 30% Cu
 2:0%Cu” . - T
100 \»
Vreme starenja, dana ‘.
1200 _GP 4
F -9 P ) t star. =190°C
100f -

———

Krive starenja (mikrofotografije snimljene na TEM)

27

Legure Al i Mn - 3xxx

Legure serije 3xxx spadaju u grupu termicki neobradiv

ih

legura namenjenih opstoj upotrebi.
Fe, prisutno u ovim legurama kao necisto¢a, smanjuje

rastvorljivost Mn u aluminijumu.

Legure umerene évrstoce, - uglavnom ojacavaju

hladnom plastic(nom deformacijom

Osobine ograni€avaju primenu ovih legura kao

ozbiljnijeg konstrukcionog materijala

Zavarljive — raznorodno

28
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Legure Al i Si (silumin) - 4xxx

Tipi¢ne legure za livenje (Si=5 - 20 %)

Sto je vi$i sadrzaj silicijuma, vi$a je &vrstoéa ali i niza plasti¢nost
otezano rezanje (masinska obrada)

Nacin livenja: u kalupima od peska, Celika ili pod pritiskom
Osobine: odli¢na livkost (za delove najsloZenijih preseka), tesko
se masinski obraduje pri viSim sadrzajima Si

Cesto su dodatni materijal za zavarivanje zbog nizih
temperatg_re__n tqpligngg _

29

Al-Si dijagram stanja

Kod Al-Si (4xxx), legiranje samo 1000
Si ne obezbeduje mogucnost TO .

tako da Al legiran samo Si nije %00 L Jiel
za TO obradu jer se ne obrazuju eSi
intermetalna jedinjenja. L
. . . 600 A\o+D 517
Ako se dodaju drugi elementi, i 0 S 2 S R
- . . ’ 1 564
npr. Mg, Cu moguc¢a je TO jer 0 :
v . v . T
tada talozno ojacavaju | 1 assi
Za poboljSanje svojstava na 00 I |
povisenim temperaturama I |
dodaje se Ni. 0 165 117 : 14,0
AR 0 10 20 30 40 50
Dobro su zavarljive. Al O &
i Legure za livenje
Nisu e Otporr,]_e i niska Tt (Al-Si eutekti¢ka legura)
atmosfersku koroziju Tt=577°C za 11,7%Si

Tt=564°C za 14 % Si
dobra livkost (mala razlika izmedu likvidus i =0
solidus T)

Dobijaju sivu boju vremenom.

11/22/21
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Legure Al i Si (silumin) - 4xxx

Primena: glave i blokovi motora (5-10% Si), klipovi (10-20 %
Si), felne (10-12 % Si),...

Vodeca legura u automobilskoj industriji zahvaljujuci dobroj
livkosti, zavarljivosti i dobroj masinskoj obradivosti

Dodatni materijal za zavarivanje
=" -

Dodatkom Mg postize se najveée ojaavanje kod
legura koje nisu za TO.
Kombinuje se deformaciono oja¢avanje sa
taloznim ojaCavanjem (Cestice Al;Mg,)
Ako sadrze >3%Mg sklone senzitizaciji
Osobine:

niske mehanicke osobine,

lako zavarljive legure,

odlicna obradivost rezanjem

Odli¢na otpornost na atmosfersku i koroziju u
morskoj vodi.

32

T TR T 4,,“

: o iy N> SO Al

Legure Al i Mg 5xxx SR OSSP foby
hH. o \ :‘V‘K. ”-\_‘ Sl “«"J\{‘l':

5xxx, Mg i BT e ey

Sadrze do 5 % Mg R ik TG ]

11/22/21
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Legure Al i Mg 5xxx

|zraduju se proizvodi u vidu: limova, traka, cevi, profila...
Primena:

u brodogradniji,

u avio industriji,

vojnoj industriji,
sudovi pod pritiskom,...

Legure Si i Mg 6xxx (pantali)

6xxx, Si + Mg
6xxx legure jesu termic¢ki obradive.
Ojacavajuc¢a komponenta u leguri su Cestice Mg,Si.
Mogu biti i legirane i sa Mn, Cu, Zn i Cr.
Imaju umerenu ¢vrstocu.
Zavaruju se uglavhom raznorodno
Primena:
auto industrija,
Zeleznica
izrada cevi,...

34
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Legure Al-Zn-Mg - 7xxx (konstruktali)

7xxX, Zn
Sadrze do 8 % Zn i do 3 % Mg
Legure sa Zn koje sadrze Cu i Mg imaju |
najviSu évrstoéu od svih komercijalnih
legura Al. Visa ¢vrstoca je praéena nesto (=
nizom zilavoscu. ;
Termicki su obradive
Izrazeno ojacavanje sekundarnim fazama §
— talozima nastalim nakon termicke
obrade (veStackim starenjem se izdvajaju
polukoherentne Cestice)

Posto prirodno stare obrada
deformacijom se radi odmah posle
kaljenja.

35

Legure Al-Zn-Mg - 7xxx (konstruktali)

Neke iz ove grupe legura se vrlo teSko zavaruju -
podela u dve grupe:
) legure visoke Cvrstoce, sa sadrzajem Cu
preko 1%, ne zavaruju se - najCeSce se
primenjuju u avio industriji
Il) sa manjim sadrzajem Cu su zavarljive ali im je
niza cvrstoca

LoSa otpornost na atmosfersku koroziju
Primena — kao i Al-Cu

36
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Bakar i legure bakra

37

Cu i njegove legure

p = 8,93 g/lcm?,
T=1083°C
KPC resetka.
Posle zlata i srebra ima najveéu elektri¢nu provodljivost
Toplotnaprovodljivost hakra je veéa
6x od Fe legura i
2x od Al legura

CU - Cistmetal ima sifoku primenu za izradu provodnika,
izvanredna elektri¢na i toplotna provodljivost

veoma plasti¢an

obrazuje veliki broja tehnickih legura koje imaju dobra
mehani¢ka i tehnoloska svojstva.

Rmmax npr u livenom stanju iznosi 150MPa, a posle
ojadavanja hladnim deformisanjem raste do 440 MPa

38
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Tehnicki Cist Cu

Cistoc¢a 99,95%, Hv
Sadrzaj kiseonika (O) do [***' 1 140

0,04% (ostatak su drugi [ - 10g

elementi u tragovima) 1 ap
Niske meh. osobine: Sl 1 an

Rm = 200-250 MPa 400 T
Nije za npr dalekovode - | 300

Ne moze da izdrzi 200

____opterecenje sopstvene 100

mase i vetra o

Primena: u elektrotehnici 10 20 30 40 50 BO & %

kao provodnik
Uticaj oja¢avanja Cu hladnom deformacijom
39

na mehanicke osobine

Legure Cu

Dve osnovne grupe legura:
Mesing — legura sa Zn

Bronza: - olovna (Pb)
- kalajna (Sn)
- olovno-kalajna (Pb-Sn)
- niklova (Ni)

— - aluminijumska (Al)

- silicijumova (Si)

- berilijumska (Be)

40
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Legure Cu

Najznaéajnije legure bakra 2 .

lequre [ naziv omnaka * Legure bakra se ozna€avaju
mesing ek prema hemijskom sastavu

I cnrl o Prva slovna oznaka je uvek
mesing i Cu - hemijski simbol bakra,

Cu-Sn  |kalainabronza | CuSn6 kao osnovni metal,

CulNi-Zn | alpak SUNIOZVERE: | 1 Iza Cu se u nizu navode

Cu-N e hemijski simboli legirajucih

Cu-Al aluminiumska | CUAIR elemenata po uticajnosti
brenzs Cuhiere e |za slovnih oznaka su

brojCane oznake koje
pokazuju njihov
procentualni sadrzaj.

Legure Cu mogu da budu:
« zalivenje ili
» za plasti¢nu preradu

41

Skoro sve Cu legure ojacavaju hladnom deformacijom

Sistem oznac¢avanja Cu legura

Oznacavanje prema hemijskom sastavu
Cu za plasti¢nu preradu — CuZn36Pb3

Cu za livenje — G-CuSn10
Dodatne oznake (SRPS EN 1173:2011)
Znacenje slovne oznake
A — izduzenje (npr. Cu-A007)
B — savojna ¢vrstoc¢a (npr. CuSn8-B410)
D - izvlaCen, bez garantovanih meh. osobina
——G — veli¢ina zrna (npr. CuZn37-G020)
H — HB ili HV (npr. CuZn37-H150)
M — u proizvedenom stanju, bez garantovanih meh. osobina
R — Rm (npr. CuZn39Pb3-R500)
Y — Re (npr. CuZn30-Y460) 42
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Uticaj hemijskih elemenata

Najvazniji legiraju¢i elementi - Zn, Sn, Al, Be, Ni, Mn,
Si, AgiAu.

Osobine - zavise od CistoCe i sadrzaja gasova.

Stetne primese - Sb, S, Se, Te, Bi i O sadrzaj ograniéen
(npr.na 0,005 %).

Kiseonik

Uti€e na povecéanje HB i R, ali zato znacajno snizava
elektri¢nu provodljivost.
Cu,0 (smanjuje el.provodljivost) — Sto ga je manje, Zica je
kvalitetnija

Nepozeljno je i prisustvo H zbog pojave poroznosti
H+O —38upljina po granicama zrna - krtost bakra.

43

Cu-Zn legure — mesing

Mesing je legura bakra sa cinkom (najvise 50 % Zn)
Cu i Zn grade vec¢i broj ¢vrstih rastvora (a, B, v, €, n)

Koriste se 2 vrste mesinga:

a mesing (PCK) - deformabilan na sobnoj
temperaturi, a nije na poviSenoj — obraduje se na
hladno

B mesing (ZCK) — nije deformabilan na sobnoj
temperaturi — obraduje se na toplo

44
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Cu-Zn legure — mesing

Uticaj sadrzaja Zn na osobine %ZnT—= do ~50% &vrstoéa

TVRDOCA HB —>

e = RT, a zatim naglo opada
700 3
///h\ Z %ZnT do 30% — duktilnost T
™
100 =] \ 20 | 4|lm %ZnT preko 30% —»> Al
. 5% |m %zZnT— tvrdo¢a HBT
60 — 300, =, o
HB// \ € | Oso.tilne. | )
20 Gy o § niza HB, visoka Zilavost
ol < B B Lo otporan na koroziju,
e 1?52.22/0 g?NK:O o3 odli¢na obradljivost rezanjem

(dodaje se Pb)
nizak koeficijent trenja

45

—— postaje krt)

Vrste mesinga

o mesing — (do 35% Zn)
jednofazna legura sa KPC reSetkom
lako se liju L
hladna deformacija presovanjem, kovanjem, itd

a+B mesing 35-45%Zn CE
dvofazna struktura (KPC i KZC)
obrada na toplo
viSa Cvrstoca

B mesing - 45-50%Zn - max 50% Zn (sa viSim

%

samo obrada na toplo
viSa Cvrstoca

pogodan za livenje 3
najsvetliji mesing (zlatne boje) R
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Vrste mesinga i njihova primena

Naziv Oznaka Legure Primena
Cusa
Crveni tombak | CuZn10 9...11 %Zn Elektrotehnika, ukrasni predmeti
Svetlocrveni CuzZn20 19...22 %Zn Elektrotehnika, ukrasni predmeti,
tombak metalna creva
Zuti tombak Cuzn30 31...28 %Zn Kondenzatorske i druge
cevi za izmenjivace toplote,
za duboko izvlaene Caure
Mesing Cuzn35 35...28 %Zn Osnovna legura za hladnu
za obradu deformaciju: cevi, limovi,
gnjeCenjem opruge, zavrtnji
Mesing CuzZn40 38...41 %Zn Za deformaciju u toplom i
za kovanje hladnom stanju: zice, okovi,
brave, zavrtnji
Tvrdi mesing | CuZn40Pb2 40...44 %Zn Osnovna legura za obradu
+2%Pb skidanjem strugotine: mesing za
graviranje, za zupCanike  ,,
¢asovnika, zavrtnjeve, profile

Primena mesinga

Primena: cevi, ukrasni predmeti, Caure,
bravarija, fitinzi, slavine, duvacki instrumenti...
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Cu sa drugim elementima - bronze

Cu-Sn (klajna bronza)

Cu-Pb (olovna bronza)

Cu-Al (aluminijumska bronza) R, — 700 MPa
Cu-Be (berilijumska bronza) - R, — 1400 MPa
Cu-Si (silicijumova bronza)

49

Kalajne bronze - Sn bronza

©
<

Za plasti¢nu preradu do10%Sn 160 “""g“
Za livenje do 15-20%Sn = 8
Bronzano doba nazvano prema
ovoj leguri

U starom veku se koristila za
oruzje i oklope

Izuzetno otporne na koroziju i
habanje, visoke tvrdocCe i ¢vrstoce
Zilavost niza od mesinga

g

N

o

&
ATEZNA CVRSTOC
N w
[ZDUZENJE A [

0

TVRDOCA HB —=

3
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Sn bronza

Osobine: visoka cvrstoca I tvrdoca, visoka otpornost na
koroziju, mali koeficijent trenja, dobra el.provodljivost,
zavarljive

Primena: cevovodi, zavrtnjevi, zup€anici, fina sita,
propeleri za brodove, klizni leZajevi, opruge koje provode
el.struju, zvona, medalje...

ﬁ‘-r’?|—'——‘l$-}

e s b <t |
= HB - 1

Pb bronza % | 1127
ll \ » \‘ [
120 - 41| - 10-35

Olovne bronze su legure L \
100 39 \
| Re

bakra sa olovom koje su

namenjene za livenje sob a1l ~
Y . r J -6 425

Za inzenjersku praksusu  7ol3sl | I
10 20 30°. Pb

vazne:

Cu + 25 % Pb-
visokoopterecéeni klizni
lezajevi

i Cu+5-22%Pb i 5-10%Sn -
visokoopterecéeni klizni
lezajevi sa udarnim
opterecenjem
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Al bronza

Legure Cu sa max 12 %Al
Jednofazne legure imaju sadrzaj Al do 7%

Kompleksne dvofazne legure - sadrze oko 11% Al sa dodacima
Fe, Nii Mn.

Osobine: visoka ¢vrstoc¢a, koroziona otpornost (masne kiseline i
morska voda), ne varnice

Primena: klizni lezajevi, naftna i petrohemijska industrija, fitinzi,
zupc€anici, ventili,metalni novac

53

Be bronza

Sa 2-2,5 %Be
Osobine:
talozno oja¢avaju i imaju mehani¢ke osobine na nivou
celika za poboljSanje,
visoka otpornost na habanje i koroziju
Primena: specijalni lezajevi, za delove izlozene habanju,
lisnate opruge, za alate i delove za naftnu i hemijsku
industriju od kojih se zahteva da ne varnice, ...

sillgeass

£ Wi liulady
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m-10 o, 17K
Ni bronze 50 7 J‘JI 0,005
4.0 / 7 0,004
Cu-Ni legure (na dijagramu stanja max 50% e \ ‘ r:
Ni) - provodljivost do 45% Ni (konstantan) e 7 / \ .00
Cu-Ni legure sadrZe od 5 do 30% Ni i dodatak 1‘2 N F E‘”m

Fe i Mn — otporne na koroziju koroziju u D AL gL om0
. . u i % i
odredenim sredinama. —

Koriste se za izradu izmenijivaca toplote, cevovoda itd, kada se
zahteva dobra koroziona otpornost i visoka mehanicka
svojstva. Struktura i zavarljivost Cu-Ni legura je sli€na
Cistom Cu, dok su tvrdoéa i évrstocéa izrazito vise.

Cu - 10-20% Ni + 20-35% Zn
(alpaka ili novo srebro).

Ni brbrizal Nordijsko zlato N
Cu75Zn20Ni5 CuB89AI5Zn5Sn

Magnezijum i njegove legure

56
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Mg i njegove legure

v

Cist Mg
Resetka: HGP — loSa plasti¢nost na niskoj i sobnoj T

T, = 650°C

p = 1,74 g/cm?3(najlaksi inZzenjerski materijal)

gradi oksid MgO C¢ija je Tt = 2600°C.

oksid nije kompaktan kao kod Al i ne stiti povrSinu -
povrSinu je neophodno zastititi

loSa zavarljivost

57

Mg i njegove legure

TO Mg-legura
Sliéno kao kod Al-legura

Kaljenje + starenje (Cestice MgZn,, Mg,Al;) — R,120-30%

T
Kaljenje

Trast. /
Vestacko starenje

/' 58
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Legure Mg

Oznacavanje
za plasti¢nu preradu (MgMn2)
za livenje (MCMgAI8)

Mg- legure za plasti¢énu preradu

Oznaka R Rpo 2 A Primena
N/mm2 %
MgMn2 145 15 Koroziono otporne, zavarljive
MgAI8Zn 310 215 6 legure za auto i avio-industriju
kontejnere,...
Mg legure za livenje (SRPS EN 1753:2011)
MCMgAI8Zn1 240 920 8 Dinamicki otporne legure. Za
MCMgAI6 190-250 120-150 4-14 |auto i avio industriju.
MCMgAI4Si 200-250 120-150 3-12

59

Titan i legure titana
sledeci put...

60

11/22/21

30



