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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА № 8

Тема: Изучение влияния термической обработки на механические свойства медных сплавов.
Цель работы: изучить влияние температуры нагрева на структуру и механические свойства медных сплавов. Приобрести умения расшифровки марок медных сплавов.

Методические указания:
Все металлы и их сплавы, за исключением железа и его сплавов, относятся к цветным. К медным сплавам относятся латунь и бронза.

Латуни
 Сплавы меди с цинком и небольшим количеством других эле​ментов называются латунью. Сплавы, состоя​щие только из меди и цинка, называются про​стыми латунями.

Сплавы меди с цин​ком образуют ряд фаз, представляющих собой твердые растворы или электронные соединения (рисунок 1). На диаграмме заштрихованные области отно​сятся к латуням, которые редко или совсем не применя​ются как технические сплавы. Незаштрихованная область, охватывает сплавы с содержанием цинка до 45%, и отно​сится к практически применяемым латуням.

Диаграмма состояния показывает, что при концентра​циях до 39% образуется а-фаза-твердый раствор замеще​ния цинка в меди, имеющий решетку гранецентрированного куба. 

С повышением температуры растворимость цинка в меди уменьшается. Так, например, при темпера​туре 905° С а-фаза может растворить 32% Zn. При ком​натной температуре растворимость повышается до 39%.

В сплавах системы Си—Zn образуются соединения электронного типа — CuZn, в которых отношение числа валентных электронов к числу атомов равно 3:2.

Элек​тронные соединения этого типа имеют решетку гранецентриро​ванного куба.
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Рисунок 1  Диаграмма состояния системы Си—Zn
β-фаза представляет собой твердый раствор на базе электронного соединения CuZn и имеет решетку гранецентри​рованного куба. При температурах выше 470° С β-фаза является неупорядоченным твердым раствором, в интер​вале температур 470—450°С происходит упорядочение расположения атомов меди и цинка в кристаллической ре​шетке центрированного куба (на каждый атом Си прихо​дится один атом Zn).  β → β'-фаза распространяется на область сплавов, содержащих от 46 до 50% Zn.  CuZn мо​жет в себе растворять Си и Zn. Это и означает, что β-раствор получается на базе соединения CuZn.
По структурному признаку практически применяемые латуни могут быть разделены на два типа.

1. Однофазные α-латуни, содержащие до 39% Zn. 
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Эти латуни обладают наибольшей пластичностью, хорошо обрабатываются давлением в холодном и горячем состоя​ниях, коррозионностойки. К α -латуням относятся медно-цинковые латуни марок: Л96, Л90, Л80, Л68. Структура их состоит из зерен α-раствора (рисунок 2).
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Рисунок 2  Микрострук​тура                              Рисунок 3. Микрострук​тура 
однофазной лату​ни (30% Zn)                               двухфазной лату​ни (40% Zn)
2. Двухфазные а + β'-латуни, содержащие от 39 до 45% Zn. 

Двухфазные латуни обладают пониженной пла​стичностью, хорошо обрабатываются давлением в горячем состоянии, если они переведены в однофазное β-состояние. 

К двухфазным относятся латуни Л62  и Л59. Струк​тура их при комнатной температуре состоит из светлых зерен α-раствора и темных включений β'-фазы (рисунок 3).

Для повышения механических, коррозионных и других свойств в латуни вводят легирующие элементы: кремний, марганец и алюминий, которые не образуют новых фаз, так как они находятся в растворе в а- и Р-фазах. Для улучшения обрабатываемости резанием в двухфаз​ные латуни вводят свинец. Однофазные а-латуни, содер​жащие до 39% Zn, не имеют фазовых превращений, по​этому они не подвергаются термической обработке. Их подвергают рекристаллизационному отжигу при темпера​туре 600—700°С для снятия наклепа, полученного в про​цессе холодной деформации, и низкотемпературному от​жигу при 250°С для преду​преждения «сезонного раст​рескивания».
Бронзы
Сплавы меди с оловом, алюминием, марган​цем, кремнием, бериллием и другими элементами назы​ваются бронзами.

1 Оловянистые бронзы

 Медь с оловом образуют ряд фаз, представляющих со​бой твердый раствор. Часть диаграммы состояния Си— Sn, представляющая наиболь​ший интерес при изучении оловянистых бронз, приво​дится на рисунке 4.

На диаграмме состояния (рисунок 4) в области сплавов, содержащих до 20% Sn, сплошные линии характеризуют состояние, полученное при очень медленном охлаждении или отжиге отливки; пунктирные линии — состояние, по​лученное при более быстром охлаждении в условиях обыч​ной отливки.
Получение различных структур в зависимости от ско​рости охлаждения объясняется большим расстоянием между линиями ликвидус и солидус, доходящим до 150°С, и малой скоростью прохождения диффузионных процессов в твердых растворах меди и олова.

В результате этого наблюдается значительная ликвация и в сплавах, кото​рые должны были бы состоять только из α-фазы, обра​зуется и β -фаза, распадающаяся затем с образованием механической смеси (эвтектоида)  α + Cu31Sn8.
В условиях очень длительного отжига при температу​ре 350°С происходит распад:

Cu31 Sn8 ↔Cu3Sn
и после полного охлаждения бронза будет иметь струк​туру, стоящую из α + Cu3Sn.
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Следовательно, при медленном охлаждении структура оловянистых бронз, содержащих 4—6% Sn, будет со​стоять из зерен раствора и участков механической смеси α + Cu31 Sn8 или α + Cu3 Sn  (рисунок 5). 
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                                                      Рисунок 5 Микроструктура литой 

                                        оловянистой бронзы
Рисунок 4   Диаграмма состояния системы Си—Sn
(пунктирная линия соответствует состоянию сплавов после литья в металли​ческую форму)
 α-фаза — это твердый раствор замеще​ния олова в меди, имеющий кубическую гранецентрированную решетку; 

β-фаза — твердый раствор на базе электронного соединения Cu3Sn, имеющий кубическую гранецентрированную решетку;

γ-фаза — твердый раствор на базе химического соединения Cu31 Sn8.

Для того чтобы получить зерна однородного раствора в виде полиэдров, необходимо литую бронзу подвергнуть обработке давле​нием и отжигу. В этом случае структура сплавов даже с содержанием 6—7% Sn будет практически однофазной. Бронзы, содержащие 7—10% Sn, используются обычно для отливок.

Цинк, фосфор и никель, вводимые в оловянистую бронзу, улучшают ее свойства и увеличивают количество эвтектоида, но не образуют новых фаз, так как эти эле​менты находятся в твердом растворе.

Свинец, вводимый в оловянистую бронзу и нерастворимый в меди, улучшает обрабатываемость бронзы резанием. Свинец присутствует в структуре в виде отдельных включений округлой формы. Оловянистые бронзы применяются для изготовления зуб​чатых колес, подшипников и арматуры, работающей в воде или паре.

2. Алюминиевые бронзы. Часть диаграммы состояния практически используемых сплавов Си—А1 при​водится на рисунке 6. 
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                                               Рисунок 6 Диаграмма состояния системы Сu-Al
Сплавы, содержащие до 9,8% А1, при медленном охлаждении образуют α-фазу — однород​ный твердый раствор алюминия в меди, и, следовательно, являются однофазными (рисунок 7). 
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Рисунок 7 . Микроструктура одно​фазной        Рисунок 8  Микроструктура двух​фазной 

алюминиевой бронзы (10% А1)              алюминиевой бронзы (5% А1)
При увеличенных ско​ростях охлаждения в сплавах, содержащих до 7—10% А1, не успевает произойти превращение β → α, и остающийся β -раствор при 5370 С распадается с образованием меха​нической смеси (эвтектоида) α + δ. Эти сплавы хорошо деформируются в холодном и горячем состояниях.
Сплавы, содержащие 9,8—15,2% А1, состоят из зерен α -раствора и участков эвтектоида α + δ и являются двух​фазными сплавами. После травления кристаллы α - рас​твора будут светлыми, а эвтектоид — темным  (рисунок 8).

Двухфазные алюминиевые бронзы подвергаются терми​ческой обработке, закалке и отпуску. После закалки сплав приобретает структуру типа мартенсита, состоящую из игольчатых кристаллов β'- фазы (рисунок 9). После от​пуска структура сплава будет состоять из тонкой механической  смеси фаз. Двухфазные алюминие​вые бронзы обладают боль​шей прочностью, но мень​шей пластичностью по сравнению с однофазными и применяются для тяжело нагруженных   изделий.

Никель и марганец, вводимые в алюминиевую бронзу, не создают новых фаз, введение железа при​водит к созданию богатой железом фазы.
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                                                 Рисунок 9 . Микроструктура закаленной 

                                                           алюминиевой бронзы (10,5% А1)
Материально-техническое обеспечение: альбом металлографических структур; справочные материалы, тетрадь для практических работ, инструкция по практической работе, карандаш, линейка.

Ход работы:

1. Ознакомиться  с целью и заданием лабораторной работы. 

2. Записать марки медных сплавов, соответственно своему варианту.

3. Расшифровать марки по ГОСТ и указать классификацию латуни и бронзы  по химическому составу.

4. Пользуясь методическими указаниями, исследовать структу​ры образцов латуни и бронзы в нормализованном состоянии, а также после термической обработки.

5.  Зарисовать  микроструктуру заданных марок латуней и бронз, ука​зать стрелками различные структурные составляющие  (фазы).

6. Перечислить структурные составляющие (или фазы), присутствующие в сплаве, и описать форму их выделения (зернистая, игольчатая форма, по границам зерен).

7. Указать, к какой группе отно​сится сплав — к однофазным или двухфазным.
8. По таблицам, приложения 1 определить ориентировочный режим для заданных марок медных сплавов.

9.  Заполнить участок диаграммы: указать положение изучаемого сплава на диаграмме состояния.
Контрольные вопросы:

1. Дайте определение латуни.
2. Приведите классификацию латуни по химическому составу.
3. Приведите классификацию латуни по технологии изготовления.
4. Назовите химический элемент, который улучшает обрабатываемость латуни  резанием
5. Дайте определение бронзы.
6. Приведите классификацию бронзы по химическому составу.
7. Приведите классификацию бронзы по технологии изготовления.
8. Назовите химический элемент, который улучшает обрабатываемость бронзы резанием.
  Таблица 6       
	Вариант
	Медные сплавы

	
	Латуни
	Оловянистые бронзы
	Алюминиевые бронзы

	1
	Л96
	Бр.ОЦСН3-7-5-1
	Бр.А5

	2
	Л68
	Бр.ОЦС 3-11-5
	Бр.АЖС7-1,5-1,5

	3
	Л62
	Бр.ОЦС 6-6-3
	Бр.АМц 9-2

	4
	ЛА 77-2
	Бр.ОФ 10-1
	Бр.АЖМц 10-3-1,5

	5
	ЛАН 59- 3-2
	Бр.ОФ 6,5-0,25
	Бр.АЖН 10-4-4

	6
	ЛЖМц 59-1-1
	Бр.ОЦ 4-3
	Бр.А5

	7
	ЛО 70-1
	Бр.ОЦС 4-4-2,5
	Бр.АЖС7-1,5-1,5

	8
	ЛС 59-1
	Бр.ОЦС 6-6-3
	Бр.АМц 9-2

	9
	Л62
	Бр.ОЦСН3-7-5-1
	Бр.АЖМц 10-3-1,5

	10
	ЛА 77-2
	Бр.ОЦС 3-11-5
	Бр.АЖН 10-4-4

	11
	Л96
	Бр.ОЦ 4-3
	Бр.АЖМц 10-3-1,5

	12
	Л68
	Бр.ОЦС 4-4-2,5
	Бр.АЖН 10-4-4

	13
	Л62
	Бр.ОЦС 6-6-3
	Бр.А5

	14
	ЛА 77-2
	Бр.ОЦСН3-7-5-1
	Бр.АЖС7-1,5-1,5

	15
	ЛАН 59- 3-2
	Бр.ОЦС 3-11-5
	Бр.АМц 9-2



