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Elementirdalinu izvietojums kristila: a — telpisks attgls; b — modelis
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a) b c)

Izplatitiko kristilisko rezgu modeli: a — tilpuma centréts kubs:
b — skaldn@s centréts kubs: ¢ — heksagonals rezgis




Tdedlais (a) un redlais (h) krvistaliskais refois




Sakauséjumi. Par metalisku sakaus&jumu sauc savienojumu. kas 1egiits. izkauséjot divus vai
vairakus elementus. un kam raksturigas metala ipasibas. Sakausgjumus galvenokart iegnst.
izkausgjot kimiskos elementus, bet var izmantot art pulvermetalurgiju, kristalizaciju no tvaikwveida
stavokla. plazmas 1zsmuidzinasnu,

Sakauséjumos elementivvar mijiedarboties dazadi. Ne visas elementu kombinacijas wdod
sakausgjumu. Ta. pieméram. skidra dzelzs un svins novietojas dives slanos/ tapéc no tiem

sakauséjumuiievariegnt.
Atkariba no sakauséjumu uzbiives cieta stavokli var izveidoties viens no $adiem frijiem
sakausejumu tipiem:
1) komponentu mehanisks maisijums:
2) komponentu ciets skidums:
3) komponentu kimisks savienojums.




Mehaniski maisTjumi. Mehanisks maisijums rodas tad. ja sakauséjamie elementi cieta stavoklt
savstarpéjn neskist. Raksturiga strukfiira ir dive komponentu mehaniskam maisijumam. kas

1izveidojaspatdzeséjot skidro fazi. un kas tiek saukts par (eitektiku): Eitektiskie sakauséjumi labi
paklaujas lieSanai. tie kust un sacieté noteikta temperatiura, strukfiras sikgraudainiba dod labas

mehaniskas Tpasibas.




Cietie Skidumi. Cietarskiduma viens komponents war 1zskist otra jebkura daudzuma vai'lidz
noteiktai robezai. Cieto skidumu sakaus€jumos izskidinatas wvielas atomi vai nu _aizvieto

pamatmetala-=-skidinataja — atomus kristaliskaja rezgi. vai izvietojas taja. Lielaka dala metalu
kristaliz&joties $kist cits cita. Ja viens metals otru kristaliskaja rezgi var pilnigi aizvietot jebkura
attieciba, tad veidojas cietie skidumi ar neierobezotu skidibu (Cu-Ni. Cu- Au).




Kimiskie savienojumi. Sastavs kimiskajam savienojumam vienmér stingri noteikts. Ta rezgis
parasti ir citadaks neka sastavdalam. un Ipasibas stipri atskirigas no sastavdalu ipasibam. Ta,

pieméram. samera mikstas dzelzs un 6.67% oglekla sakaus&jums dod loti cietu savienojumu FesC —
cementitu.




Tiras dzelzs sakarsésanas likne

Karsgjot tiru dzelzi (99.98% Fe). varam konstatst vairakus kritiskus punktus. Sajos punktos
notiek struktiiras parvértibas

nemagnétiska

Temperatura

Tiras dzelzs sakarsésanas likne
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Konstrukciju Instrumentu Cuguni
téraudi tEraudi

Struktiru sadalijums teraudos un baltaja cuguna atkariba no
oglella daudzuma




Eiropas standartizacijas komiteja (CEN) savos icksgjos kartibas noteikumos ir noteikusi. ka
visiem Eiropas standartiem (EN) péc to apstiprinasanas ir jabut pienemtiem wisas Eiropas
Savienibas dalibvalstis ka nacionaliem bez jebkadam izmainam. Lielaka dala no Eiropas
standartiem ir adaptéti VSIA | Latvijas standarts™ ka nacionalie un tiem ir apzimejums ,.LVS EN™

Eiropas standarts EN 10027-1 nosaka téraudu apzim&umu. Téraudu apziméesanai fie ir
klasificeti divas grupas:

» teraudi. kuri apziméti péc pielietosanas un mehaniskajam vai fizikalam ipasibam;

» teraudi, kuri apziméti saskana ar to kimisko sastavu.




Téraudu apzimésanai péc to pielietoSanas un mehaniskam vai fizikalam Ipasibam

ieklauti sekojosi simboli:

S — vispargjas nozimes konstrukciju térauds:
E — masmbuves térauds:
B — armatiiras térauds:
P — zem spiediena stradajosa 1zstradajuma térauds:
L — térauds caurulvadu izgatavosanai:
V — augstas stipribas térands i1eprieks saspriegtam dzelzsbetonam:
R — sliezu térauds:
H — auksti velmeétais augstas stipribas loksnu térauds aukstai stiepsanai;
D — plakani izstradajumi aukstai stancésanai + viens no sekojosiem burtiem:
» C — auksti velmétiem plakaniem 1zstradajumiem:
~ D — karsti velmétiem plakaniem izstradajumiem. kas paredzéeti aukstai apstradei ar
spiedienu.
» X — plakani izstradajumi. kuriem velmésanas nosacijumi nav speciali noteikti;
T — 1zstradajumi. kuri ir parklat: ar alvu (baltais skards):
M — elektrotehniskais térauds.
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Daziadu metilu ku3anas temperatira, °C
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Deformaciju pamatveidi



Tehniska dzelzs ar'loti zemu oglekla saturu -0,0006% C

Teraudi ar zemu oglekla saturu 0,02 Iidz 08% simtdalas sava struktura
satur ferita —perlita struktiiru




0.1 % C Ferits + Perlits (500x palielinajums)
0,2 % Ferits + Perlits(500x palielinajums)




Terauda struktiira ar1,2% C, Perlits + Cementits (340 x
palielinajuma)
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Negrafitiz&tais
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Grafitizétais
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Baltais cuguns 4,3 % C




5,0 % C

IS cuguns

Balta




Pelekais cuguns ar sikizmera grafita plaksnveida struktioru
un laba puse- lielaka izmera grafita plaksnveida struktira.




Kalamais cuguns ar grafita
leslegumiem parslu veida




Augstas stipribas cuguns ar grafita
ieslegumiem lodveida forma




Téraudu atkvélinasana un normalizacija

Par atkvélinasanu sauc termiskas apstrades operaciju. kwd téraudu sakarsé wirs kritiskas
temperaturas. 1ztur 5aja temperatira un tad leni. kopa ar krasni atdzese. Teraudos izveidojas stabila
(Iidzsvarota) struktura. kada vzradita dzelzs — oglekla diagramma.

Atkvelinasanas uzdevums ir likvidéet 1eks€jos spriegumus. pazeminat térauda cietibu. sasmalcinat
graudus. uzlabot apstradajamibu ar griez€mstrumentiem. samazinat Kimiska sastava
neviendabigumu. paaugstinat plastiskumu un stigribu un sagatavot teraudu talakai termiskai
apstradei. Atkvelinasanu parasti veic pirms metala spiedienapstrades.

Izskir vairakus atkveélinasanas veidus.




Téraudu radiSana

Par rudisanu sauc termiskas apstrades operaciju. kura térandus sakarse virs lmijas GSK
iztur $aja temperatiird un strawyl atdzes€ ar attumu. kas nav mazaks par dota materiala kritisko

riudisanas atrumu. Lai ieglitu martensitu. rudisanar paklay téraudus ar oglekla saturu virs 0.25%.

Rudisanas meérkis — iegut téraudu ar lielu cietibu, stipribu, nodilumizturibu. kura paaugstina
detalu un instrumentu ekspluatacyjas drosumu un darba muzu. Rudisanas kvalitate atkariga no
karsésanas atruma un temperatiiras. izturésanas 1lguma un atdzessanas atruma.




Dzesesanas atrums dazadas riidiSanas vides
Riditanas vide Dzesésanas trums ("/s) temperatiaru intﬂ-'ﬁl:i
650...550
Udens 18 C
Udens 50 C

Udens 74 'C

10% varamas sals 1100 300
¢kidums 18°C

Ellosemubsjoadess | 70 | 300
SRSt




Virsmas radiSana ir termiskas apstrades operacyja. kura izstradajums fiek noriidits noteilta
dziluma. To panak. sakarsgjot tikai téraudu virskartu lidz midisanas temperatiirai un _strauji

atdzesgjot. Izstradajuma serdes dala nepaspgj sakarst un péc atdzes@sanas saglabajas stigra. 1zturiga
pret triecieniem. Praksé detalu virskartas karsésanai visbiezak tiek izmantota augstfrekvences
strava.




Téraudu atlaidinasana

Par atlaidinasanu sauc termiskas apstrades operaciju. kura ruditus téraundus sakarsé zem Imijas

PSK iztur $aja temperatitd un dzesé ar noteiktu atrumw Atlaidinasana ir termiskas
apstrades noslédzosa operacija. kuras rezultata teraudi iegiist vajadzigas mehaniskas ipasibas un
atbrivojas no ieks$&jem spriegumiem. Teéraudu ipasibas galvenokart nosaka atlaidinasanas
temperatiira. Atkariba no tas 1zskir 3 atlaidinasanas veidus.




Atlaidinata terauda mikrostruktiras, atkariba ne oglekla satura
procenta simtdalas




Atlaidinats terauds ar oglekla
saturu -0,1%_




Atlaidinats terauds ar oglekla




Dazadas dzesesanas vides ridita terauda mikrestruktinas
45 markas terauds rudits udent, 500 reizu palielinajumaj

skatama adatveida Martensita struktara
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65 markas terauds riudits 10% NaOH skiduma un, 500 reizu

palielinajuma ,skatama adatveida Martensita struktura.
. r ¥ %




70 markas terauds rudits ella un 500 reizu palielinajuma
skatama viendabiga, sikgraudaina Sorbita struktura.
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KIMISKI TERMISKA APSTRADE

Par kimisk: termisko apstradi saue virskartas piesatinasanu ar kadu elementu, ka rezultata mainas
teranda kimiskais sastavs un struktira. Veicot $o apstradi. térauds tiek sakarséts lidz noteiktai
temperatirai vidé. kas izdala piesatinamo elementu. iztwréts noteiktu laiku Saja/ temperatira un
atdzesets. Kimuski termiska apstrade sastav no trim vienlaicigien) procesiem.

1. Veidojas aktivi kimiska elementa atomi.

Izstradajuma virsma piesaista aktivos atomus (absorbeija).
Piesaistitie atomi no virskartas parvietojas ta ieksieng(difuizija).

Visizplatitakie kimiski termiskas apstrades veidi ir cement&$ana. nitridésana. cianésana un

diftizijas metalizacija.
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Cementésana. Par cement&Sanu saue procesu. kura mazoglekla (C< 0.2%) térauda detalu

virskarta tiek piesatinata ar oglekli. la1 péc riidisanas un atlaidinasanas zemas temperatiiras detalam
biitu cieta un nodilumizturiga virsma. bet stigra vidusdala




Cementésana. Par cementéSanu saue procesu. kura mazoglekla (C< 0.2%) térauda detalu

virskarta tiek piesatinata ar oglekli. la1 péc riidisanas un atlaidinasanas zemas temperattras detalam
biitu cieta un nodilumizturiga virsma. bet stigra vidusdala




NitrideSana ir detalas virskartas piesatinasana ar slapekli. lai legiitu augstu cietibu. paaugstinatu
berzes notwribu,un pretestibu agresivam videm. Nitridésana pamatojas uz aktiva slapekla
izdalisanos. disoci€jot (sadalot) amonjaku:

2NH3- 2N + 3H».
Nitride legétos téraudus. kas satur aluminiju, titanu, volframu. molibdénu vai hromu. jo oglekla
teraudu nitridésana nedod vajadzigo cietibu. Pirms nitridésanas detalas paklau) rudisanai un augstai
atlaidinasanai. uzlabo to mehaniskas 1pasibas.




Difiizijas hromesanu izdara pulverveida maisijumos. kas sastav no ferohroma/ un Samota.
saslapinata ar salsskabi. vai gazes wide. kur sadalas hroma hlorida CrCl; tvaiki. Hromesanu lieto
teraudiem ar oglekla saturu lidz 0.2%. Mazoglekla téraudos hromeétais slanis nedandz paaugstina

cietibu. bet tam ir liela stigriba. kas lauj hrométas detalas deformét (velmét. nosédinat). Hrometam
detalam ir augsta korozijizturiba dazadas agresivas vidés (slapeklskabe, juras tdeni u.c.). Tas lauwj ar
tam aizvietot detalas no deficitiem augsthroma téraudiem.




Silicesana  1r térauda 1zstradajumu virskartas piesatindsana ar siliciju. kas paaugstina
korozijizturibu un noturibu pret eroziju juras tideni. slapeklskabé. sérskabe un salsskabe. To lieto

kimiskas rupniecibas detalu apstradei.




Vars un ta sakauséjumi

Tirs vars ir rudas krasas metals. Tam ir skaldnés centréta kuba kristaliskais rezgis. Vara Ipatngjais
svars ir 8.93vglem’, kusanas temperatira 1083C. Mehaniskas pasibas zemas. Ta ka varamivic
mazaka ipatnéja elektriska pretestiba. varu plasi lieto elektrotehnika par stravas wvaditaju. Tiram
varam piemiit augsts plastiskums. tapec wars labi apstradajams ‘ar spiedienu augsta un Kkarsta
stavokli. No vara var 1zgatavot loti sikus izstradajumus. 0.05 — 0.06 mm biezu folliju. vai stiepli ar
diametru lidz 0.03 mm. Tehnika. ka konstrukciju materialu plasi pielieto vara sakauséjumus. Tie ir
labi apstradajami ar spiedienu. Vara sakausgjumus izmanto 1&umiem. ka art caurulu, sloksnu,
stieplu un citu 1zstradajumu 1zgatavosanai.




Misini. Par maisimiem saue vara un cinka sakausgjumus, kas satur 25 — 45% /cinka. Misinos
nelielos daudzumos var but aif citi elementi (alva. svins, aluminijs. mangans. dzelzs u.c.). Misii

labi apstradajamiaugsta un karsta stavoklt. Mismniem ir augstakas mehaniskas ipasibas neka waram.
Lai likvidetu iek$gjos spriegumus. misina 1zstradajumi. kas razoti aukstaja apstradé ar spiedienu,
. " —_—g —_— s ™y ™ '] e — A ' _ " L L] L] 1P 1 R
japaklauy atkvelinasanai 400°C temperatura, citadi detalas rodas plaisas un mainas detalas 1zmer:.




Misinus, kas satur mikeli, svinu. alva. silicyju u.e. elementus (parasti lidz 2-/8%) sauc par
specialajiem maisiniem. Tiem ir paaugstinata korozijizturiba. labakas tehnologiskas un mehaniskas

tpasibas. Tapat ka visus krasamo metalu sakaus€jumus. misimus 1edala lejamos un ar spiedienu
apstradajamos misinos.




Lejamo misinu-lieto gultnw ieliktniem, lietai armatufai. kugu armaturas detalam, kas paklautas
juras fidens ledarbibai. Korozijiztwrigam detalam wvisparigaja masinbiive. No misina. ko apstrada ar

spiedienu. izgataverradiatorun caurules. gofrétas caumles. sloksnesivloksnes. caurules un stieples
izstradajumus. Lejamie misini labi apstradajami un ir korozijizturigi jiras tideni un mitra atmosfera.
Nosacita apziméjuma piemérs: Cu Zn 20 A1 2 LVS EN .......




Bronzas

Vara sakaus€jumu ar Sn, Al. S1 un citiem elementiem. starp kuriem cinks nav galvena sastavdala.
sauc par bronzu. Alvas bronza ir viens no visvecakajiem metalu sakauséjumiem. ko lietoja jau sirma
senatne. Bronzai ar Sn faamru 4 — 5% 1r vienfazes strukttira ar samera lielu plastiskumu. Alvas
saturam pieaugot lidz 18 — 20%. bronzas stipriba palielinas. tacu plastiskums strauji samazinas.

Ta ka alva ir deficita un daudz dargaka neka vars. to aizvieto ar citiem elementiem. visbiezak ar

aluminiju.  Izplatita. ir aluminija bronza. Lai palielinatu to stipribuun cietibu. tas biezi termiski
apstrada (rida).

Berilijs ar varu veido mainigas koncentracyas cietu Skidumu. ko var paklaut termiskai
nostiprinasanai. Tas dot 1espéju heull]a bronzai pieskirt lielu cietibu. elastibu. korozijizturibu un
nodilumizturibu (R, = 1400 N/ mm?, As= 2%) ). No beriliyja bronzas izgatavo nozimigas detalas —
membranas. aparatu atsperes u.c




Bronzu lietoSanas pieméri

Bronzas marka

LVS EN

GOST

LietoSana

CuSn3Znl12Pb 35
Cu Sn3 Zn 7 Pb35 Nil

Bp 031112 C5
Bp 03 C5 H1

Alvas bronzas
Nelieli gultni. 1eliktqu. gliemezratu vainagi.

CuSn4Zn7PbS5 bp O4117 C5 | varstu ligzdas, suknu korpusi. uzgriezmi ar lieln
CuSn4Zn4Pb17 bp O4 114 C17 | soli. sikas detalas. paplaksnes,
CuSnS5Zn5SPb5 Bp OSII5 C5

Cu Sn S Pb 25 bp OS5 C25

CuAl9 Mn 2 bp A9 M2 Bezalvas bronza

Cu Al 10 Mn 2 Bp A10 Mu2 | Lentes. sloksnes. stieni. wveidlgjumi. “ieliktni

CuAl9Fe3 bBp A9 K3 atbalstgredzemi. caurules. lejumi. zobrati.
CuAl 10 Fe 3 Mn 2 Bp A10 K3 gliemezi. Ar piedevam var panakt augstas
CuAll0OFe4Nid4 Mun2 mehanmiskas ipasibas — augsts plastiskums.
bp A10 K4 H4 | korozijas noturiba un labas tehnologiskas ipas.

Skaitli, kas atrodas sakausejuma marka aiz kimiskiem elementiem, norada to saturu %
Nosacita apzimejuma piemers: Cu Sn3 Zn7 Pb5 Nil LVS EN 1173: 2001
Cu Al10 Fe3 Mn2 LVS EN 1173: 2001




Aluminijs un ta sakauséjumi

Lietosanas apjoma zina Al ir ofrais metals aiz Fe. Aluminijs ir viegls metals sudrabamni balta
krasa ar zilganu nokrasu. Ta ipatnéjais svars ir (2.7 gfem’ un kusanas temperatira 658.7°C
Aluminijam ir maza ipatméja elektriska pretestiba. Al if maza mehaniska stipriba 50 N/mm’*. Al ir
augsta korozias 1ztwriba saldiideni un gaisa. jo uz virsmas veidojas oksidu Kkartina. kas aizsarga
metalu no talakas oksidesanas. Laba elektrovaditspéja. plastiskums lany to plasi pielietot vadu un
kabelu 1zgatavosana elektrotehnika. aviaciyjas rupnieciba no Al 1zgatavo caurules. ellas un benzina
vadus. Visplasak izmanto Al sakaus@jumus. kuriem uzlabotas daudzas 1pasibas.

Aluminija sakaus@jumus 1edala divas grupas:

- Lejamie (tos lieto detalu iegiiSanai ar lieSanu veidnés):

- Deformé&jamos sakaus@umos (lieto lokspu. stieplu. lentu. veidprofilu un dazadu detalu

izgatavosanai ar kalsanu. presgsanu vai stancésanu).




Lejamie aluminija sakauséjumi

Seit svarigakie ir Al sakausdjumi ar siliciju. kas satur 6 — 13 % silicija un pazistami ar
nosaukumu silumini. Tie satur arT citus elementus — varu. magniju un cinku. Siluminijam ir laba
skidrplustamiba un mazs sarukums. Lai iegitu blivu sikgrandamnu struktiimu un/ paaugstinatu
mehanisko stipribu $os sakauséjumus modificé. izkausétu siluminu apstradajot ar metalisko natryju
(0.1%) vat citam kimiskam vielam. Lieto korpusveida detalu atliesanai masinbuve.

Al sakauséjumiem ar magniju ir sameéra zemas lieSanas Ipasibas. bet augsta stipriba un
plastiskums, tie iztur spriegumu 280 N/mm-. Al sakaus&jumus apstrada ari termiski.

Al sakaus&jumi ar varu satur 0.5 — 4 % vara. Tiem ir zemas liesanas Ipasibas. bet péc termiskas
apstrades 1egist lielu mehanisko stipribu.

Al sakaus&jums ar siliciju un varu lieto lielu. stipri slogotu detalu izgatavosanai. Sakaus&jumam
ir labas mehaniskas 1pasibas.

Alumingja sakauséjuma mark&uma burts W norada, ka tie ir lejamie alumingja sakausgumu.

Apzimejuma piemers: AW — 5182 (Al Mg4.5 Mn0.4) LVS EN 485 - 2:2001




Deforméjamie aluminija sakauséjumi

Pie termiski nenostiprinamiem deformejamiem Al sakauséjumiem pieder Al — Mg un Al-Mn
sakaus€jumi. kun loti plastiski. korozijizturigi un labi metinami. bet stipriba ir neliela. No Siem
sakaus@jumiem detalas tiek 1zgatavotas galvenokart ar spiedienapstradi.

Galvenais termiski nostiprinamais deformi&aniais Al sakauséums ir daraluminijs. Pirmais
duraluminijs tika radits 1908. gada ar $adu kimisko sastavu — 4%Cu.0.5%Mg. 0.5%Mn. pargjais Al
Paslaik izplatitaka doraluminija marka ir 116 — 3.8..4.9%Cu. 1.2... 1.8%Mg. 0.8...0.9%Mi.
Diraluminija termiskd apstrade sastdv no riadisanas un vecindsanas. SakarséSanas temperatiira
500°C. dzesésanas vide — adens. Péac ridiSanas diraluminiju paklauy vecinasanai -4-5 diennaktis
istabas temperatiira. Termiski nostiprinatam dtraluminijam mehaniskas ipasibas ir lidzigas vidéja
oglekla térauda ipasibam. Duraluminija trikums ir nestabilitate pret koroziju. Lai aizsargatu
diaraluminiju. to nosedz ar tiru aluminiju. laizot sasilditu dioraluminija loksmi reizé ar aluminija
loksni starp rotejosiem veltniem. Spiediena rezultata abu loksnu saskarsanas vieta notiek metala
savstarpeja iespiesanas no vienas loksnes otra. Tadu metala aizsardzibu pret koroziju sauc par
plakésanu. Daraluminiju plasi izmanto lidmasmu, kugu un citu aparatu slogotam detalam. kas
1zgatavotas kalot un stancgjot.




Izmantojamie avoti:
Janis Avotins “ Metalapstrade” Jelgava 2009.

K. Kirsis ,,Konstrukciju materiali” ESF 2005.

O. Petersons. ,,Materialmaciba
metalapstradatajiem”,Jumava, 1999,

O. Pétersons, ,,Materialmaciba un konstrukciju
materialu apstrade”. Riga, LJA, 1996.
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