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Téma 7

VIENKARSO MA'I:ERIALU VEIDI.
METALI

7.1. IEVADS

Metali (lat. metallum, gr. metallon: raktuve) ir vielas, kuru raksturigaka iezime ir liela
brivo, ar atomiem cieS$i nesaistito, elektronu koncentracija tiem atrodoties kondenséta
stavokli. Sie elektroni nodro$ina metalu atomu savstarpgjo saistibu — metalisko saiti, kas
savukart nosaka visu metaliem raksturigo 1pasibu kopumu.

Ar vairakam visiem metaliem raksturigdm 1pasibam meés jau iepazinamies.

Brivie elektroni sp&j viegli parvietoties metala tilpuma. Brivo elektronu plisma nosaka
visu metalu lielo elektrovaditspeju un lielo siltuma vadamibu (6. ...). Sildot metali emité
elektronus (metalu emitéto elektronu plismu izmanto, pieméram, elektronu mikroskopija.
Mes redzejam ari, ka metali efektivi atstaro elektromagnétisko starojumu. Tapéc visiem

metaliem raksturigs ,,metaliskais” spidums.

7.2. METALU IEDALIJUMS

Pie metaliem pieder vairak ka 80 kimisko elementu (apméram 4/5 no visu periodiskas
sist€émas elementu skaita).

Metalus iedala divas lielas grupas: melnos (dzelzi saturoSos) metalos un krasainos
metalos (7.1. att.).

Savukart krasainie metali dalas smagos metalos (Ni, Cu, Pb, Sn, Zn, Mn, Co; So metalu
blivums atrodas robezas 7 — 12 g/em’) , vieglos metalos (Mg, Al u.c., $o metalu blivums

atrodas robezas 1,7 — 2,7 g/em’), un célmetdlos (Ag, Au, Pt u.c.).
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7.1. att. Metalu iedaltjums

No tehnika izmantojamiem tikai nedaudzu metalu saturs zemas garoza ir pietieckami
liels. To vida: Al — 8,8%, Fe — 4,7%, Mg — 2,1%, Ti — 0,63%. Pargjo metalu saturs ir
mérams procentu simtdalas (Cu, Mn, Cr, V) vai pat procentu tiikstosdalas (Zn, Sn, Pb, Ni,
Co)

Pie krasainiem metaliem pieder ari ta saucamie retie metali, kopa vairak par 50. To

saturs zemas garoza nedaudz parsniedz 0,5% (no tiem Ti— 0,46%).

Praks€ izmanto gan tirus metalus, gan sakauséjumus ar citiem metaliem vai nemetaliem.



p Rigas Tehniska universitate
A POLIMERMATERIALU INSTITUTS

7.3. METALU STRUKTURAS TPATNIBAS

Metali ir kristaliskas vielas ar graudainu (polikristalisku) struktiiru. Ta pieskir metaliem
specifisku fizikali-mehanisko 1pasibu kopumu. Tas attiecas gan uz metalu ekspluatacijas
ipaSibam, gan arl uz metalu tehnologiskajam ipasibam un nodros$ina metalu visplasako
izmanto$anu materialu tehnika un tehnologija..

Metalu struktiira ir sarezgita. So struktiiru veido$anas procesi, ka ari struktiiras un
1pasibu kopsakars ir pietickami kompliceti. Tapéc mes 1 kursa ietvaros iepazisimies tikai ar
svarigakam metalu struktiras iezimém, atstajot detalizetaku iztirzasanu tadam disciplinam
ka ,,Materialu struktiira un ipasibas” un ,,Metali un sakauséjumi”.

Lielakas dalas metalu kristaliskie veidojumi atbilst divam vienkar§am kristalu sistémam
(4.5.) kubiskai un heksagonalai; 7.2. att. uzskaititi dazi praksé vairak izmantojamie metali
un to kristalizacijas sisteémas.

Viens un tas pats metals, atkariba no kristalizacijas apstakliem, sp&j kristaliz&ties
dazadas modifikacijas, kuru kristalu sist€émas atskiras. Ta, pieméram, dzelzs kristaliz&jas gan

telpiski centréta (a-Fe), gan skaldnes centréta (y-Fe) kubiska sistéma (7.2. att.).

KUB|.SK.A KUBISKA HEKSOGONALA
telpiski skaldnes
centréta centréta
a-Fe, B-Ti, Cr, v-Fe, Al, Ag, Au, a-Ti, Be, Cd, Mg,
Mo, V, W Cu, Ni, Pb Zn

7.2. att. Dazi prakse vairak izmantojamie metali un to kristalizacijas
sistémas.
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7.2. att. kristalizacijas sisttmu elementarSiinas att€lotas shematiski: lodites neatt€lo
atomus, bet tikai simboliz€ elementar$iinas geometriskos punktus.

Metala atomiem ir lodveida forma un elementarStina tie savstarpgji saskaras. Att€losim
telpiski centrétas (a) un skaldnes centrétas (b) kubiskas kristalizacijas sist€mas
elementarStnu ar taja ietilpstoSiem atomiem (7.3. att.).

Ka redzams no attéla, telpiski centrétas kubiskas kristalizacijas sist€émas elementarsiina
ietilpst 2 atomi (1 vesels un 8§ astotas dalas); skaldnes centrétas kubiskas kristalizacijas

sistémas elementarsiina ietilpst 4 atomi (6 puses un 8 astotas dalas);

7.3. att. Atomu izkartojums telpiski centrétas kubiskas kristalizacijas
sist€émas elementarsiina

Atomu izkartojumu elementarSiina raksturo telpas aizpildiSanas vai pakojuma

koeficients Kpax:

Kpak =Va! Va (71)

kur, Vy - elementarSuna ietilpstoSo atomu tilpums, V. - elementarSiinas tilpums.
Kok vertibas trim tipiskam metalu kristalizacijas sistémam ir sekojoSas: kubiska, telpiski
centréta — 0,68; kubiska, skaldnes centréta un arT heksagonala 0,74. Divas p&dgjas atbilst

kompaktakam lozu izkartojumam telpa.
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Tadu svarigu metala struktiiru raksturojosu lielumu ka blivumu p mnosaka atomu

atommasa 4 un elementarsiinas tilpums V:

nA

= 7.2
2 Y N (7.2)

kur, n — atomu skaits elementar$ina, Ny — Avogadro skaitlis (6,023 + 10%).

Dazu metalu atommasas, atoma radiusa un blivuma vertibas apkopotas 7.1. tabula

7.1. tabula
Dazu metalu struktiiras raksturojumi
Blivums, p
Metali Atommasa, Atoma g /em>
at.mas.vien radiuss, nm
MELNIE METALI
Fe | 5585 | 0,024 | 787
KRASAINIE METALI
smagie metali
Ni 58,69 0,125 8,80
Cu 63,55 0,128 8,93
Pb 207,2 0,175 11,34
Sn 118,69 0,151 7,28
7n 65,39 0,133 7,14
Mn 54,94 0,112 7,43
Co 58,93 0,125 8,90
vieglie metali
Mg 24,31 0,160 1,74
Al 26,98 0,143 2,70
c€lie metali
Au 196,97 0,144 19,32
Ag 107,87 0,144 10,49
Pt 195,08 0,139 21,40
W 183,85 0,137 19,60
retie metali
Mo 95,94 0,136 10,18
\Y 50,94 0,132 5,49
Cr 52,00 0,125 7,19
Ti 47,88 0,145 4,50
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Ka redzams, 7.1. tabula min&to metalu atomu radiuss atrodas saméra Sauras robezas: no
0,112 (Mn) Iidz 0,175 nm (Pb), kam&r atommasa mainas biitiski - no 24,31 (Mg) lidz 207,2
(Pb). Jo lielaka metala atommasa un mazaks atoma radiuss, jo lielaks metala blivums.

Metalu kristalisko veidojumu — graudu — izméri reti parsniedz 10* pm (7.4 att., redzami
atseviski graudi, tumsas linijas — graudu robezas). Tacu pat, ja kada grauda dimensija ir
1 um limeni, ari tad ta 10 parsniedz metdla atomu izmérus. Tas nozimé, ka metilu

kristaliskie veidojumi atbilst tala sakartojuma kriterijam.

0888838300 &
0006666066080 020, 0°o°o°°
0000000000000,0.94’ 05050
00 00000000000000 94.90.25°%0
0000000000002%°0 3s.°0.90
00 0000000065500 20 900
0000000000 /60959050000
000000.009,009 2002 S6 90,906,959
a8 500 002%002%°0 O%%OOOOOOOO
0025092 06093020%°60°0
P RS R
L S
o o oo 0-0°-0 (&)
0023 %%%% %0%00000 :o °§o§o°§o§o§o°
) 090 0
09220 00% 0.070.0-0 %R0 000
o OOOOOOOOOOOOOO
o 00000 °o°o° 0050
0 00.0.0090
O O OOO
000
oo

7.5. att. Metalu graudainas struktiiras shematisks attéls
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Graudu struktiira shematiski paradita 7.5. att. (atseviski graudu laukums ir iekrasots).
Redzams, ka graudu ietvaros atomu izkartojums ir vienads. Tacu graudu kristaliska rezga
asis ir savstarpg&ji dazadi orient€ti.

Graudiem ir neregulara forma un at8kirigi izmeri.

Robezrajonos starp graudiem atomu izvietojums ir neregulars.

Daudzas metala Tpasibas (galvenokart mehaniskas) ir atkarigas no metalu
polikristaliskas struktiiras parametriem:

® atomu izkartojuma grauda ietvaros,

¢ graudu formas un izmériem,

® oraudu savstarpgjas orientacijas,

® atomu izkartojuma robezrajonos.

So struktiiras parametru optimizéSana ir svarigakais metalu materialzinatnes uzdevums.

7.4. METALU IEGUSANA

Zinatnes, tehnikas un tehnologijas nozare, kas parzina metalu riipniecisko razosanu un
primaro apstradi ir metalurgija ((gr. metallon: raktuve + gr. ergon: darbs).

Tikai dazi metali (zelts, platins, sudrabs u.c.) ir daba atrodami tira veida. Par€jos iegtist
no daba sastopamiem metalu kimiskiem savienojumiem (galvenokart oksidiem), kuras sauc

par ridam.

7.4.1. RUDU IEGUSANA UN APSTRADE

Riidas iegiist kalnripnieciskos procesos no atradném zemes dzilés lielaka vai mazaka
dziluma. Lielos riidas gabalus drupina un smalcina. Péc tam ridu bagatina — atbrivo no
piemaisijumiem.

Pieméram, dzelzi saturosSu riidu (dzelzs oksidu) apstrade notiek péc sekojoSas sh&mas
(7.6. att).

Rudas drupindsana un smalcinasana ir energétiski ietilpigi procesi un prasa smagas

tehnikas izmantoSanu.
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Riidas bagatinasana ar flotacijas metodi pamatojas uz to, ka dzelzs oksidu blivums ir
ieveérojami lielaks neka iezu piemaisijumu blivums. levietojot sasmalcinato riidu tdens
plusma, vieglakas piemaisijumu dalinas tiek aizskalotas.

Iegiito riidas pulveri nav iesp&jams talak efektivi izmantot. Tap&c tam pievieno nelielus
daudzumus malveida vielas (bentonita). Rot€josas nepartrauktas darbibas iekartas riida

savelas 10 — 15 mm granulas.

drupinasana
(zoklu drupinataji)

v
smalcinaSana
(rot€josas dzirnavas)

-
bagatinasana
(flotacija, magnétiska
separacija)

el
granuléSana
(rot€josas dzirnavas)

7.6. att. Dzelzi saturoSas riidas apstrade

7.4.2. METALU IEGUSANA NO RUDAS

Metalu iegtiSana no riidas ir kimisks process, kura riida tiek parvérsta metala.

Atkariba no 1 kimiska procesa butibas izskir:

® pirometalurgiju (gr. pir — uguns) - metalu iegisanu no riidam, izmantojot augstas
temperatiras, kas rodas sadegot kurinamam (ogles),

® hidrometalurgiju (gr. hydor — udens) - metalu iegiSanu, apstradajot no riudas ar
kimisku reagentu (skabju, salu u.c.) iidens $kidumiem zemas temperatiiras

o clektrometalurgiju - metalu iegtisanu elktrokimiskos procesos.
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7.5. DZELZS UN DZELZI SATUROSI METALU SAKAUSEJUMI

7.5.1. DZELZS IEGUSANA

Aplikosim Tsuma dzelzs iegiSanas procesu no riidas pirometalurgiska procesa.

Process notiek kaus€Sanas krasnis — domnas (7.7. att.). Tas ir vertikali novietotas

cilindriskas térauda biives, kas no iekSpuses izklatas ar ugunsizturigiem keramiskiem

materialiem.

ruda,
kalkakmens,
kokss

dumgazes

putek|u
filtrs

| — domna |

dzelzs
kauséjums

7.7. att. Domnas shematisks attéls

gaiss
<
siltuma dimaa
apmainitajs umgazes
uz dimeni

—>
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Domnas augsdala nepartraukti iekrauj rudu — dzelzs oksidu (Fe;O4), kalkakmeni
(CaCO:s) un koksu (C), kas ieprieks sajaukti noteiktas proporcijas.

Domnas apaksdala tiek piists sakarséts gaiss.

Domna vienlaicigi norit vairaki kimiski procesi:

e oglekla (C) oksidésanas ar gaisa skabekli (O,) - degSana; $ts reakcijas rezultata rodas
oglekla dioksids (CO;) un izdalas liels siltuma daudzums, kas nodroSina domnas vidusdala
temperatiiru lidz 2000 °C:

C+0,;—CO,

® CO;reakceija ar oglekli rodas oglekla oksids (CO) — spécigs reducétajs:
C+CO,— CO
® CO, iedarbojoties uz dzelzs oksidu (Fe,O3) reduce to [idz tiram dzelzim (Fe); augstaja
domnas temperatiira dzelzs atrodas skidra (kaus€juma) stavokli:

Fe;04+ CO — Fe + COy

¢ kalkakmens (CaCOj3, kalcija karbonats) augstaja domnas temperatiira sadalas, veidojot
kalcija oksidu (CaO) un CO,:
CaCO— CaO + CO,

® CaCOs un CaO reagg ar dazadiem rtuda esoSiem piemaisijumiem veidot kiistoSus
produktus - sarnus:
Ca CO; + CaO + piemaisijumi — sarni
CaCOj; un CaO un lidzigas piedevas, kas ar riidu piemaisijumiem veido viegli kiistoSus

sarnus, sauc par kuspiem:

Plistot no augsas uz leju dzelzs kaus€jums saskaras ar koksu un piesatinas ar oglekli.

Dzelzs kaus€jums uzkrajas domnas lejas dala, to laiku pa laikam izlej ugunsizturigas
vagonetes.

Sarpu kaus€juma blivums ir ievérojami mazaks neka metala kaus€juma blivums. Tapec
sarni uzkrajas virs Skidra metala. Ar1 sarnus periodiski izlej.

Lai taupitu energiju, karstas damu gazes (galvenokart CO;) no domnas aug$dalas cauri

puteklu filtram izvada uz siltuma apmainitaju, kura tas uzsilda auksto ara gaisu.

10
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7.5.2. CUGUNS (KETS)

Domnas procesa iegiita dzelzs satur lidz 4,5 % oglekla un Iidz 3% silicija (Si). Ta kast
relativi zema temperatiira (1150 — 1300 °C) un ir viegli lejama. Sadu dzelzs — oglekla
sakaus€jumu sauc par cugunu (ketu).

® Pelékais cuguns satur 2,5 — 4,0 % C un 1,0 — 3,0 % Si. Ta struktiiru veido ferrits (o~
Fe) un ogleklis grafita forma, kas ferrita izkartojas parslu veida (7.8. att.). un pieskir uguna

lauzumam pelécigu nokrasu.

7.8. att. Peleka Cuguna strukttra

Peleka cCuguna stipriba un it seviski deform&jamiba stiep€ ir salidzinosi neliela (7.2.
tabula). Tas tapéc, ka grafita dalinas ir smailas un kalpo ka spriegumu koncentratori. Spiede
peleka cuguna stipribas-deformacijas raditaji ir labaki.

Peleka ¢ugunam ir vairakas labas TpaSibas, kuras nosaka ta plaso izmantoSanu. Viena no
bitiskakajam ir spgja efektivi dz€st vibracijas (daudz labak neka térauds). Tapéc no peleka
cuguna izgatavo smago masinu un iekartu pamatnes. Pelekam ¢ugunam ir art laba nodiluma
izturiba.

Peleka ¢uguna kaus€jumam ir izcila tecétsp&ja. Tapec no ta iesp&jams lieSanas cela iegiit
sarezgitas formas izstradajumus.

Pelekais cuguns ir vislétakais metaliskais materials.

® Pievienojot pelekam cugunam nelielus magnija daudzumus izdodas mainit grafita

dalinu formu. Tas klust tuva sferiskai (7.9. att.). Rezultata iegiist deformejamo cugunu (7.2.

11
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tabula). Ta stipriba tuvojas te€rauda stipribai. To plasi izmanto ventilu, siiknu korpusu, kloka

varpstu, zobratu u.c. izgatavoSanai lieSanas cela.

.‘l

5

_:__:.__..:
@
o %

7.9. att. Deform&jama cuguna strukttira

® Ja silicija saturs ¢uguna ir mazaks par 1%, tad kaus€jumu strauji dzes€jot ogleklis
paradas vairs nevis grafita, bet gan cementita forma (skat. turpmak). Ta lauzuma krasa ir
balta. Tapéc to sauc par balto cugunu.

Pateicoties cementita veidojumiem metala struktiira baltais ¢uguns ir loti ciets un ar1
trausls. Rezultata balto cugunu ir griiti mehaniski apstradat. To var izmantot tadu elementu
izgatavoSanai, kur nepiecieSama augsta cietiba un zema deform&amiba nav noteicosa.
Piemé&ram, te€rauda velmésanas masinu veltnu izgatavosanai.

® Ilgstosi sildot balto Gugunu 800 — 900 °C temperatiira (lai novérstu oksidésanos to
veic inertd atmosfeéra), cementits sadalas un veido grafitu ipatngju dalinu veida. (7.10. att.).
Sada struktira pieskir ¢ugunam labu deform&jamibu. To sauc par kalamo cugunu. No
kalama c¢uguna lieSanas cela izgatavo savienojoSos stienus, piedzinas zobratus, caurulu

veidgabalus un citus smagi slogotus elementus dzelzcelu un kugniecibas vajadzibam.

[ . . o $ ‘.
e g ' "
. “' R Sy
' "ﬂ"* ~y

-y

7.10. att. Kalama ¢uguna struktiira

12
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7.2. tabula

Dazu metalu un sakaus€jumu stipribas (o) un tritkkSanas pagarinajuma (eg) vertibas

Materials ‘ oB, MPa | eg, %
CUGUNS
Pelekais cuguns 120 — 270 0
Deformé&jamo ¢uguns 400 — 800 2-20
Kalamais cuguns 350 — 450 5-10
TERAUDS
Mazoglekla terauds 180 — 300 20-30
Lielas stipribas mazoglekla 300 - 550 15-25
terauds
Sakausgjumu terauds 700 — 1900 7-40
ALUMINIJS UN TA 100 — 600 5-40
SAKAUSEJUMI
MAGNIJS UN TA 200 -350 3-12
SAKAUSEJUMI
TITANS UN TA 500 — 1300 10 =25
SAKAUSEJUMI

No domnas izlieto ¢uguna kaus€jumu novirza vai nu tieSi konkrétu priekSmetu
atlieSanai, vai ar1 izgatavo lietpus (7.11. att.), kurus v€lak izmanto lietu priekSmetu

izveidoSanai.

7.11. att. Cuguna lietpi

7.5.3. TERAUDS
Tikai dala domnas procesa iegiita cuguna tiek virzita dazadu izstradajumu iegtiSanai.

Pargja dala tiek izmantota cita augstvertigaka dzelzs sakaus€juma — térauda iegiisanai. To

13
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veic Tpasas te€rauda kaus€Sanas krasnis, kuros ¢uguna kaus€jumam pis cauri gaisu. Rezultata
dala oglekla oksidg&jas lidz gazveida oglekla oksidam:
C + 02 — COz

Oglek]a saturs metala kaus€juma pakapeniski samazinas. Tada veida iegiist téraudu.
No terauda kaus@Sanas krasns t€rauda kaus€jumu pilda termiski izturigos kausos, no
kuriem kaus€jumu atlej liela izmera teérauda lietnos (7.12. att.), kurus vélak apstrada

konkré&tu izstradajumu iegiiSanai.

7.12. att. Terauda lietni

Terauds ir plasa dzelzs-oglekla sakaus€jumu grupa, kas var saturét mazos daudzumos
(<1%) ka metalurgiskos piemaisijumus ari citas komponentes (Si, Mn, S un P) . Térauda
mehaniskas 1pasibas ir atkarigas no oglekla satura, kas parasti neparsniedz 1,4 %.

Terauda struktiiras svarigaka sastavdala ir ferrits (a-Fe) un perlits. Perlits veido
slanainus graudus, kas sastav no planiem ferrita un cementita (dzelzs un oglekla
savienojuma — Fe;C) slaniem (7.13. att.). Grauda ietvaros slani pamata ir orienteti viena
virziena, kas dazados graudos atSkiras. Perlita graudi térauda struktira mijas ar ferrita

graudiem (7.14. att.).

14
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K>

cementits

ferrits

melnais lauks — ferrits)

2

tits;

7.13. att. Perlita struktiira (baltas joslas — cemen

__ .,_/,

perlita graudi

ferrita graudi

da struktara

€rau

7.14. att. T
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Mazoglek]a térauda (oglekla saturs ~ 0,25 %) perlita struktiiras dominé. Sis térauds ir
relativi miksts un mehaniski mazak izturigs, viegli deform&jams (stiepjams) (7.2. tab.). Tas
ir viegli mehaniski apstradajams, sametinams . No visiem t€raudu veidiem tas ir vislétakais
un visplasak izmantotais.

Automobilu korpusa komponenti, dazada veida profili, loksnes un lentas, caurules un
tml. ir tikai daZi pielietojuma pieme@ri. Savienojot sava starpa dazada veida §1 térauda
elementus veido buves, celtnes, tiltus, estakades u.c.

Pievienojot zema oglekla satura téraudam citus metalus (Cu, V, Ni, Mo) dazadas
attiecibas (neparsniedzot 10%) iegiist lielas stipribas mazoglekla téraudu. Tas ir mehaniski
izturigaks (7.2. tab.) un noturigaks pret koroziju un tiek izmantots smagi slogotu tiltu, tornu,
augstceltnu, atbalsta kolonnu, spiediena rezervuaru u.c. izgatavosanai.

Videja oglekla satura térauds (C = 0,25 — 0,60 %) ir mehaniski izturigaks, tacu mazak
deform&jams. No $§1 térauda izgatavo dzelzcela transporta ritenus un sliedes, zobratus, kloka
varpstas un citus maSinbiivniecibas elementus, kuros ir nepiecieSama liela stipriba, nodiluma
izturiba un stigriba.

Liela oglekla satura térauds (C = 0,60 — 1,4 %) ir mehaniski visizturigakais un cietakais
no visam térauda Skirném. To izmanto grieznu, urbju, zagu un citu apstrades instrumentu
izgatavoSanai.

Piekausgjot te€raudam citus metalus (galvenokart Cr, Ni, Mo) daudzumos kas parsniedz
12 — 15%, iegiist dzelzs sakaus€jumus, taja skaita arl nerisejoso téraudu. No Stm t€rauda
Skirném izgatavo atbildigas detalas un elementus: iekSdedzes dzingjiem, kimiskas un
partikas riipniecibas iekartam, gultniem. Izgatavo Kkirurgiskos instrumentus, atsperes,
spiediena traukus u.c.

Mums bija lieliska iesp&ja parliecinaties, par to, ka materiala ($in1 gadijuma — t€rauda)
1pasibas ir krasi atkarigas no ta uzbiives. Mérktiecigi izvéloties oglekla un citu elementu
saturu sakausgjuma, veicot ta termisko un ari mehanisko apstradi, iesp&jams zinatniski
pamatoti kontrolét materiala struktiiru un rezultata iegiit materialus ar vélamam ipasibam

izmantoSanai visdazadakas jomas.
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7.6. ALUMINIJS UN TA SAKAUSEJUMI

Aluminiju iegtst elektrometalurgiska procesa paklaujot elektrolizei aluminija oksida
(Al,03) $kidumu izkauséta kriolita (NasAlFg) 950 — 1000 °C temperatira.

Process notiek teérauda vanna, kas izodereta ar termiski izturigo grafitu (7.15. att.).

Aluminija oksids kausgjuma disocig, veidojot katjonu (AI’") un anjonu (A12033'):

ALO; — AP + AlO;>

A|203 + Na3AIF6 gaﬁta
anods

ar grafitu
izoderéta \
térauda
vanna
A|203 un Na3AIF6
kauséjums
Al
skidrs
aluminijs L I

7.15. att. Aluminiju ieg@iSana elektrometalurgiska procesa

Uz grafita anoda (+) notiek AI*" jona reducé$anas lidz tiram aluminijam:

AP+ 3e- — Al

Uz katoda (-) (par katodu kalpo vannas grafita oder&jums) norit ALOs> jona oksidésanas:

2 AlO;> - 66 — ALO;+3 O

Aluminija kaus€jums uzkrajas vannas apaksdala un tiek periodiski izliets formas. Aluminija

atlejumi tiek virziti talakai apstradei.
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Aluminija un vina sakaus€jumu ievérojama prieksrociba ir ta zema blivuma vértiba -
2,7, salidzinot ar 7,9 g/cm’ téraudam (7.1. tab.). Tas nodrosina lielu aluminija ipatnéjo
stipribu . Aluminija izstradajumi ir saméra izturigi pret koroziju apkartgja vide.

Pateicoties tam, ka aluminijs kristalizgjas skaldnes centréta kubiska sistema (skat, 7.2.
att.), tam piemit lieliska stiepjamiba. Tas lauj no aluminija izgatavot dazadas formas
izstradajumus. Ka izcils piemeérs lielajai metala stiepjamibai jamin aluminija folija, kas
viegli ieglistama velm@Sanas cela 1idz pat dazu pm biezuma.

No aluminija un viga sakausg€jumiem ar Mg, Zn, Cu, Mn u.c. izgatavo lidaparatu,
automobilu un kugu korpusu un virsbiivju elementus, dzeérienu karbas, ickSdedzes dzingju
dalas (blokus, cilindrus, kolektorus), siltuma apmainas ierices, gaismas atstarotajus, caurules

un profilus u.tt.

7.7. MAGNIJS UN TA SAKAUSEJUMI

Magnijam ir vél mazaks blivums, neka aluminijam (Mg - 1,7; Al — 2,7 g/cm”). Tapéc
Mg sakaus€jumus izmanto tajos gadijumos, kur izstradajuma nelielai masai ir izSkiroSa
nozime.

Tos lieto lidaparatu un rakesu elementu izgatavoSanai, automobilu (sturesratu, sédeklu
ramju u.c.) un audio-video-datoru iericu elementu izgatavosSanai.

Magnijs ir kimiski aktivs, tapéc ta korozijas izturiba ir neliela.

7.8. TITANS UN TA SAKAUSEJUMI

Titanam ari ir saméra neliels blivums (4,5 g/cm’). Titanam ir liela mehaniska stipriba
(7.2. tab.). Titana sakauséjumi (ar Al, Sn, V u.c.) tick izmantoti lidmasinu un kosmosa kugu

elementu, kirurgisko implantu u.c izgatavosanai.

7.9. VARS UN TA SAKAUSEJUMI

Vars ir sameéra miksts, viegli stiepjams un mehaniski mereni izturigs metals. Vara liela
siltuma vadamiba un elektrovaditsp&ja, ka art liela izturiba pret koroziju nosaka ta plasas

izmantoSanas iespéjas.
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Vara mehaniskas 1paSibas iesp€jams uzlabot veidojot ta sakaus€jumus ar citiem
metaliem. Piekausgjot cinku (Zn) ieglist misinu. Sakaus€jot ar alvu (Sn), aluminiju, nikeli
(N1i) iegiist bronzu.

Elektribas vadi un citi elektribu vadosi komponenti, skards, siltumapmainas iekartas,
caurules un caurulu sisttmu veidgabali, gultni, zobrati, municijas komponenti ir tikai dazi

vara un ta sakaus€jumu izmantoSana piemeri.

7.10. CELMETALI UN TO SAKAUSEJUMI

Pie ceélmetaliem pieder sudrabs (Ag), zelts (Au), platins (Pt), paladijs (Pd), rodijs (Rh),
ruténijs (Ru), iridijs (Ir) un osmijs (Os). Celmetali ir miksti, viegli stiepjami. Tiem liela
ktmiska izturiba, tie praktiski neoksid&jas. Tie ir dargi.

Zelts stienu un monétu veida kalpo ka banku apgrozijuma nodroSinajums. Zeltu,
sudrabu un platinu izmanto vertslietu izgatavoSanai, zobu protezésanai.

Atseviskos gadijumos drukato sheému izgatavoSanai vara vieta izmanto zeltu.

No platina izgatavotos tigelus, elektrodus, Kkatalizatorus u.c. izmanto kimijas

vajadzibam. Platinu izmanto termoparu izgatavoSanai lielu temperatiiru merisanai.

7.11. UGUNSIZTURIGIE METALI UN TO SAKAUSEJUMI

Pie ugunsizturigiem metaliem pieder metali ar augstu kuSanas temperatiiru: niobijs (Nb,
2468 °C), molibdéns (Mo, 2610 °C), tantals (Ta, 3017 °C), volframs (3410 °C).

Starpatomu saites Siem metaliem ir loti stipras. Tiem ir ar1 liels elastibas modulis,
cietiba un stipriba (arT liela temperatiira).

Molibdéna sakaus€jumi tiek izmantoti ekstriizijas sprauslu, kosmosa lidaparatu
komponentu izgatavosanai. Spuldzu kveldiegus, metinasanas elektrodus izgatavo no

volframa.
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7.12. METALA IZSTRADAJUMU IEGUSANA

Metalu parverSana konkrétos izstradajumos var tikt veikta dazadi. Svarigakie panémieni

ir uzskaititi shema (7.16. att.).

LIESANA VEIDOSANA FORMAS
PIESKIRSANA

nepartraukta —— kalsana —

g . nonemotdalu
formzemé —— velméSana — materiala

sadalot —

forma — ekstrizija ~ ——
aizvietojot —— vikséana ~ —— savienojot ~ ——

stiepSana —

7.16. att. Pan@mieni metalu parvérsana izstradajumos

7.12.1. LIESANA
LieSana procesa izkauséts Skidrs metals tiek ieliets veidne, kurai ir toposa izstradajuma
aprises. Saciet€jot metals piepem S§is aprises. Saciet€Sana saistita ar noteiktu metala

sarukumu.

Nepartraukta lieSanas procesa Skidrais metals izpliist no kaus€Sanas krasns un virzas
pa noteiktas formas kanaliem. Tas dziestot saciet€ un ienemot kanala (parast taisnstiira)
formu (7.17. att.). Iegutie vél pilnigi neatdzisuSa metala stieni parasti talak tiek paklauti
velméSanas operacijai, kura tam tiek pieskirti vajadzigie Sk€rsgriezuma izméri. Pilnigi

atdzisusu nepartraukto stieni sagriez vajadziga garuma gabalos.
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Skidra metala

straume sacietgjis karsts stienis
//// ///<:\

kauséjama krasns — .
ar $kidru metalu velmgjosie veltni

7.17. att. Metala nepartraukta lieSana

LieSana formzeme ir viena no izplatitakam un I&takajam lieSanas metodém.

Y OO O O
/_ Qy\\*\\\\

Y)

velméjums

Formzeme ir smilSu un citu piedevu maisijums, kas samitrinats ar mineralellu (vai citam

saistvielam).

Viena no iesp&jamam procesa shemam paradita 7.18. att.

Izstradajuma modelis 1, visbiezak koka, tiek ievietots formzemé 2. Formzeme tiek

sablivéta (I — IIT). P&c tam modelis tiek uzmanigi izpemts (IV). Metala kausgjums no tigela

3 tiek ieliets modela atstataja telpa (V), kur tas atdziest un saciete(VI - VII). Atlieto

izstradajumu 4 iznem no formzemes. Formzeme izmantojama atkartoti.

LieSana forma. P&c §1s metodes (7.19. att.) metala kaus€jumu 2 zem spiediena injicé

sasledzama divdaliga forma 1. Kad 1&jums 3 sacietgjis, to no formas iznem un nocért lieko

lietni 4. Spiediena forma atri aizpildas un sacietéSanas laika izturot spiediena samazinas ar1

izstradajuma sarukums.
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?‘ar1
|
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| Vil

7.18. att. Metala lieSana formzemeé

A

v VIII

LieSana forma aizvietojot (7.20. att.). Parauga modeli 1, kas izgatavots no vaska vai
zema temperatiira kiistosa poliméra ievieto forma 2. Formu aizpilda ar $kidru cietgjoSu javu
3 (I - II). Kad java sacietgjusi (IV), formu uzsilda (4 — silditajs) un iztecina viegli kiistoSo
materialu (V). Tad formu apgriez otradi (VI) un ielej Skidro metalu (VII - VIII). Kad 1&jums

sacietgjis (X), cietgjosu javu izjauc, atbrivo 1&jumu 5 (XI) un atdala lieko lietni 6 (XII) .
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N
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7.19. att. Metala lieSana forma
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X Xl pdll

7.20. att. Metala lieSana aizvietojot
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7.12.2. VEIDOSANA

Metalu veidoSana ir formas pieskirSana metalam, izmantojot iesp&ju to plastiski
deformét nepielaujot ta plaisasanu vai sabrukumu. Sada veida iespgjams veidot tikai tad, ja
metalam ar pietickami liela truksanas deformacijas vértiba eg (eg > 0,3).

Palielinot temperatiiru eg vertiba pieaug un samazinas tecéSanas robeZsprieguma Grgc
vertiba (7.21. att.).

Form@&Sanu var veikt gan paaugstinata temperatiira - karsta veidosana, gan istabas
temperatira - auksta veidosana.

VeidoSanas procesa metalu deform@jot mainas metala strukttra. Struktiiras mainas
tendences ir atkarigas gan no deformacijas lieluma konkréta veidoSanas procesa, gan
temperatiiras, kura §1 deforméSana notiek. Sos abus efektus lietpratigi un mérktiecigi
izmantojot iespjams metdala struktiru mainit vélama virziend. Sie svarigie metalu

tehnologijas jautajumi sikak apskatiti netiks.

800
600
& 20 °C
Eﬁ 400
o]
200 °C
200
. ——_ 600°C
0# .
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
€

7.21. att. Térauda sprieguma (c ) - deformacijas liknes () dazada temperattira

KalSana ir formas pieskirSana karstam metalam (7.22. att.) to secigi dauzot (a) vai ar

nepartraukti spiezot (b).
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b
7.22. att. Metala kalSana

VelmesSana ir metala deforméSana laizot to cauri metala veltniem. Spiedes spéki izsauc
vélamo metala sagataves biezuma samazinaSanos. Tada veida iegiist loksnes, skardu, foliju,

ka ari sarezgitakas formas profilus (7.23. att.).

7.23. att. Metala velmesSana
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Ekstruizijas procesa metala stienis tiek spiests cauri form&joSam uzgalim, pieskirot

velamo slégta vai valgja profila formu (7.23. att.).

7.23. att. Metala ekstriizija

VilkSanas procesa metala sagatavi izvelk cauri form&oSam uzgalim, kura kanals
pakapeniski saSaurinas (7.24. att.). Sagataves Skérsgriezuma laukuma samazinas, bet garums

pieaug (jo tilpums praktiski nemainas). Sada veida iegiist stienus, stieples un caurules u.c.

7.24. att. Metala vilkSana
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StiepSanas procesa, izmantojot dazadu panémienus, no metala skarda izstiepj nepiecieSamas

formas izstradajumus. Viens plasi izmantots panémiens paradits 7.25. att.

- =

I
i

7.25. att. Metala stiepSana

7.12.3. FORMAS PIESKIRSANA NONEMOT DALU MATERIALA
Formas pieSkirS§ana metala sagatavei nonemot dalu materiala tiek plasi izmantota. Tada
veida iesp&jams iegiit loti sarezgitas formas izstradajumus. Izmanto urbsanu, virposSanu,

frézésanu, éveléesanu u.c. metodes. To shémas paraditas t€mas demonstracijas plakatu dala.

7.12.4. METALU KOMPONENTU SAVIENOSANA
Metalu komponentu savienosana nepiecieSama dazada veida konstrukciju iegiiSanai.
Metalu komponentu savienoSanai izmanto kniedésanu, saskritvésanu, metinasanu,

liméSanu u.c. Sis metodes sikak apliikotas témas demonstracijas plakatu dala.
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7.13. METALU RAZOSANA UN TAS PERSPEKTIVAS

Ka redzgjam metali ir materialu veids, no kura iesp&ams izgatavot arkartigi plasu
visdazadaka veida izstradajumu klastu. Tap&c nav parsteigums, ka metalu razoSanas apjomi
pasaul€ ir loti lieli un palielinas gadu no gada. Aizvien lielaku Ipatsvaru metalu razoSana
gist Al, Mg, Ti un citu metalu sakausg€jumi. Tacu dzelzi saturoSiem sakaus€jumiem —
dugunam un ketam — joprojam ir noteico$a loma ( So metalu razo$anas gada apjoms pasaulé
sasniedzis 1000 miljonu tonnu. Ja no visa §1 metala izgatavotu stieni ar Skersgriezuma

laukumu 1m?, ta garums bitu 100 000 km!

1000
100 .
CUGUNS
milionit | _ UN
J X TERAUDS
1 |
0,1

Ti Mg Al Fe

7.26. att. Dazadu metalu un to sakaus€jumu gada razoSanas apjoms
Tacu attistoties dazadu nemetalisko materialu (poliméru, keramisko materialu,

kompozitmaterialu u.c.) tehnologijam, metalu loma plasaja materialu spektra pakapeniski

samazinas. Par mingtajiem materialiem mes runasim nakamajas t€mas.
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