MED A JEJ ZLIATINY

VYROBA MEDI
Med sa v prirode vyskytuje Casto ako Cisty kov. Hutnicky vyraba z rud, v ktorych je zlu¢ena
s kyslikom, sirou alebo inymi prvkami:
» chalkopyrit (CuFeS,)- obsahuje asi 34,5% medi, hojne sa vyskytuje na Slovensku (napr. v
Slovinkach pri Krompachoch);
» azurit (Cug[OH-COg],) a malachit (Cu[OH-COg3],)- zasadité uhlicitany medi; tazia sa
e Kkuprit (Cu20)- oxid medny; \/‘2 nangﬁilleea
tieto rudy maju
charakteristicku zelenu farbu

Hutnicky proces pri vyrobe medi z chalkopyritu pozostava zjeho spracovania tavenim
a redukovanim v peci. Ruda sa v peci zohrieva tak, aby sa sirnik mednaty vytavil spolu so
sirnikom Zeleznatym. Tavenie sa opakuje dovtedy, kym sa neziska tavenina s obsahom asi
60% medi. Dalej sa musi takato tavenina rafinovat (Gistit)- najcastejSie elektrolyticky.

Rafinovana med ma distotu 99 az 99,8%.

CISTA (TECHNICKA) MED

Med ako chemicky prvok (Cuprum - Cu) je kov Cervenej farby. Ma kubickl ploSne centrovanu
mrieZku a hustotu 8 900 kg/m? (€o je asi 3x vyssia hodnota ako ma hlinik). Tepelna a elektricka
vodivost medi je o nie€o niZSia, ako ma striebro, ale asi 1,5x vySSia ako ma hlinik. Elektricka
vodivost technicky Cistej medi sa zvycajne berie ako zédklad na porovnanie vodivosti kovov
a zliatin. Mechanické vlastnosti medi zavisia od jej stavu, pri normalnej a znizenych teplotach
méa med vysoku tvarnost’ a huzevnatost. So zvySujlucou sa teplotou sa jej pevnostné vlastnosti
trvalo zniZuju a okolo 500C sa objavuje aj pokles plastickych vlastnosti, preto je najvhodnejSie
tvarnit ju za studena. Tvarnenim za studena sa zvySuju jej pevnostné vlastnosti, ale klesa
taznost. Med v liatom stave ma pevnost 160 MPa, valcovana za tepla 220 MPa.

Je odolné proti oxidacii, reaguje v3ak so sirou a sirnymi zlu¢eninami za vzniku sulfidu medi.
Je charakteristicka chemickou stalostou na vzduchu, ktora je dana tvorbou tenkej vrstvicky
oxidu, ktorou sa na vzduchu med pokryje. Je stala vo vode (v destilovanej aj morskej)
a v niektorych menej agresivnych prostrediach. Tieto vlastnosti technickej medi su tym
priaznivejSie, ¢im je med CistejSia.

Cistd med je tazko zlievatelna, méa velk( zmrastivost a pri vysokych teplotach rozpusta
velké mnozstvo plynov, ktoré sa pri tuhnuti uvolfuju a spdsobuju poérovitost odliatkov. Med' je
dobre zvaritelna, mozno ju spdjat réznymi metdédami zvarania.

Technickd med je konStrukény materiél, ktory vdaka svojim mechanickym, fyzikalnym,

fyzikalnochemickym a metalurgickym vlastnostiam nachadza Siroké uplatnenie v priemysle,



najma v elektrotechnike (droty, kontakty a suciastky elektrickych pristrojov), v tepelnej technike,

v chemickom a potravinarskom priemysile.

Prvky, najma kyslik, sira, antimon a olovo, z plynov vodik a uhlovodiky vSetkého druhu

znizuju vodivost medi. Podla stupna Cistoty sa med deli do tychto skupin :

a) med elektrovodna , Cistoty Cu 99,9 (max. obsah necist6t 0,1 %),

b) med zvlast vhodna na zvéaranie , Cistoty 99,85 (max. obsah nedistét 0,15 %, z toho
max. 0,02 % O),

c) med vhodna na zvéaranie, Cdistoty Cu 99,75 (max. obsah necistét 0,25 %, z toho max.
0,04% O,

d) med beZnej akosti, Cistoty Cu 99,5 (max. obsah necistét 0,5 %, z toho max.0,1 % O).

ZLIATINY MEDI

V zliatinach medi sa vyuziva 14 legujucich prvkov, vac¢sinou v oblasti rozpustnosti tuhého

roztoku. Zliatiny medi rozdelujeme do nasledovnych skupin:

a) mosadze - zliatiny Cu+ Zn, prip. dalSie prvky ;

b) brozny - zliatiny Cu+ iny prvok ako Zn .

Tieto skupiny mézeme eSte rozdelit' na zliatiny tvarnené a zlievarenskeé .

BRONZY - zliatiny medi s cinom, pripadne inymi prvkami okr em zinku, obvykle sa oznacuju

podla ich hlavnej prisady, ako napr. cinové bronzy, hlinikové bronzy, atd.

cinovy bronz (STN 42 3011) - je zliatina medi a cinu, kde mnozstvo oboch je najmenej
99,3%. Je najstarSou zliatinou farebnych kovov, uz davno pouzivana na vyrobu nastrojov a
ozdobnych predmetov. Cinovy bronz je sfarbeny podla obsahu cinu, a to od ¢ervenej po Zltu
(obsah 10% Sn) a bielu farbu (30% Sn). Pre technickd prax maju vyznam len zliatiny do
obsahu 20%Sn , pri vySSich obsahoch Sn su v désledku tvorby intermediarnych faz krehke
a ich mechanické vlastnosti sa zacnu zhorSovat. Uz obsah cinu 1% zvySuje jej
Ziaruvzdornost. Zliatina s obsahom 3% cinu s pouziva na vyrobu plechov a pasikov za
studena. Zliatina s obsahom 6% cinu sa pouZiva na vyrobu presne tahanych rur, z ktorych
sa vyrabaju loziskd menSich strojov. K typickym predstavitelom cinovych bronzov na
tvarnenie patria CuSnl, CuSn3, CuSn6, CuSn8.

Cinové bronzy na odlievanie obsahuju vzdy viac ako 10% cinu  (max. do 20%). Odliatky
maju vysoku odolnost proti kor6zii a vyuzivaju sa ich trecie vlastnosti a dobré elektricka
vodivost. Maju mali zmrastivost, ale horSiu zabiehavost a vacsi sklon k tvorbe
mikrostiahnutin. Typické cinové bronzy na odlievanie su CuSn5. CuSn10, CuSnl12.
cinovoolovené alebo olovené bronzy- su zliatiny medi, pri ktorych sa Sn CiastoCne alebo
Uplne nahradza Pb. Olovo ako prisada medi zlepSuje kizné vlastnosti bez negativheho

vplyvu na ich tepelnu vodivost. Su zvlast vhodné ako tzv. lozZiskovy kov (vylievanie kiznych



lozisk). ZnaSaju velké merné tlaky a je mozné ich pouzit pri zvySenych teplotach. Ako
loZiskovy material sa pouzivaju bronzy dvojakého druhu:

-bronzy s niz§im obsahom olova- s obsahom 5% olova a 10% cinu sa pouziva na lozZiska

s velkym tlakom;

-bronzy s vysokym obsahom olova- bez prisady cinu, pouziva na rychlobezné loziska s malymi

tlakmi.

e hlinikovy bronz- zliatina medi s hlinikom. Pre technickd prax maju vyznam zliatiny
s obsahom 12%Al. Z hladiska chemického zloZenia hlinikové bronzy delime na:

-jednoduché (binarne) bronzy- zliatiny Cu-Al, bez dalSich prisad,;

-komplexné (polykomponentné) zliatiny- okrem Al obsahuju aj dalSie prisady ako Fe, Ni, Mn,

pricom ich obsah neprevysuje 6%.

Hlinikové bronzy maju vysoku pevnost a vynikajucu chemickd stalost, daju sa dobre tvarnit za

tepla aj za studena. Na odlievanie sa pouzivaju len komplexné zliatiny, a to s obsahom 7,5 az

12% Al. Hlinikové bronzy sa pouZivaju na vyrobu €asti strojov, ktoré pracuju v nepriaznivom

prostredi, na suciastky Cerpadiel, ventilové sedla (napr. CuAI19Mn2), na vyrobu puzdier a loZisk

(CuAl10Fe4Nid), a pod.

» kremikovy bronz - obsahuju 0,9 az 3,5% Si; maju dobrua tvarnitelnost’ za tepla aj za studena
a pouzivaju sa tiez na vyrobu odliatkov. odolavaju ucinkom kzseliny sofnej, sirovej a
niektorym zasadam.

* manganovy bronz - zliatina medi a manganu, dobre tvarnitelné za tepla, dobre sa odlievaju,
odolavaju chemickym ucinkom. Prisada manganu sice zniZuje elektricku a tepelnu vodivost,
ale zvySuje pevnost. Manganovy bronz s obsahom 5 az 15% Mn s pouZiva na vyrobu
Cerpadiel, ventilov, a pod.

* Dberyliovy bronz - zliatina medi a berylia, v kombinacii s dal§imi prvkami napr. Ni, Co, Mn, Ti.
Co zvySuje ziarupevnost, Ni zlepSuje huzevnatost, Ti zjemnuje zrno. NajlepSie mechanické
vlastnosti dosahuje zliatina s 2% Be, a to vytvrdzovanim, ktoré prebieha pri teplotach 280 az
300C. Dal3ie zlepsenie mechanickych vlastnosti sa dosahuje tvarnenim za studena po
ochladeni z teploty rozpustacieho Zihania. Pouzitie beryliovych bronzov je dané ich vysokou
pevnostou, tvrdostou a odolnostou proti kordzii- pouzivaju sa na vyrobu réznych pruzin,
svornikov, a inych suciastok v elektrotechnike, pretoze maja aj dobru elektrickl a tepelnu
vodivost. Nie su zaradené do STN, su drahé.

* niklové bronzy- zliatiny Cu a Ni. Binarne zliatiny Cu+Ni (do 10% Ni) sa pouZivaju len
obmedzene, CastejSie sa pouzivaju zliatiny ternarne a viaczlozkové, ktoré su vytvrditelné.
Niklové bronzy maju dobrd pevnost pri normalnej aj zvySenej teplote, dobrd medzu uUnavy,

su odolné proti kordzii pod napétim, odolné proti opotrebeniu a maju vysoky elektricky odpor



(zliatina nikelin- CuNi30Mn - pouZzivany do 400C a konsStantan- CuNi45Mn- ako odporovy
a termoclankovy material).

NajCastejSie sa pouzivaju zliatiny Cu-Ni-Fe-Mn, kde prisada Fe a Mn zlepSuje korézne
vlastnosti, predovSetkym v morskej vode a v prehriatej pare.

MOSADZE (STN 42 3210)- zliatiny medi a zinku s obsahom Cu n iz§im ako 80%

Mosadze maju svetloZIlta az tmavozlta farbu; s rasticim obsahom medi v zliatine prechadza ich
farebny odtien az k Eervenej. Tepelna a elektrickd vodivost mosadzi klesa s rasticim obsahom
zinku. Mosadze maju velmi dobra pevnost a taznost. Mozno ich tvarnit’ za studena, niektoré aj
za tepla. Za studena sa tvarnia valcovanim, tahanim alebo lisovanim. Mosadze tvarnené maju

lepSie mechanické vlastnosti ako mosadze odlievané.

Vplyv d’alSich prisad na vlastnosti mosadzi = SPECIALNE MOS ADZE

Okrem hlavnych kovov obsahuje kazda zliatina eSte urcité mnozstvo inych prvkov (Al, Sn, Ni,

Mn, Fe, Si), obvykle sa oznacuju podla tretej zloZzky (napr. kremikova mosadz). Prisada dalSich

prvkov zlepSuje mechanické vlastnosti, ale aj odolnost proti korézii, zlievatefnost, obrobitefnost.

Podla spésobu vyroby mdZu byt tieto zliatiny tieZ tvarnené a zlievarenské. Specialne mosadze

rozdefujeme na:

» hlinikové mosadze - maju obsah medi 69 az 79% a prisada hlinika nepresahuje 3 az
3,5%. Hlinik v mosadzi zvySuje pevnost a tvrdost, prifom nezniZzuje hulzevnatost; jeho
pritomnost zabrarnuje korozii (napr. aj v morskej vode) a oxidacii pri vysSich teplotach.
Pouzivaju sa na vyrobu kondenzatorovych trubiek (Ms70Al).

* manganové mosadze - na tvarnenie obsahuju 3 az 4% Mn, na odlievanie 4 az 5% Mn.
Mangan zvySuje ich pevnost za studena a za tepla a odolnost proti korozii (Ms58Mn,
Ms57AIMn).

» cinové mosadze - obsahuju do 2,5%Sn. Cin zvySuje pevnost, tvrdost a taznost. Pridava sa
aj na zvySovanie odolnosti proti morskej vode. Niektoré cinové mosadze maju dobré
akustické vlastnosti (Ms60Sn) a pouzivaju sa na vyrobu hudobnych néstrojov. Inak sa
pouzivaju na vyrobu pasov, plechov a profilov pre ndAmorné lode (Ms62Sn).

e kremikové mosadze - obsahuju max. 5% Si pri vysokom obsahu medi 79 az 81%.
Spracovavaju sa tvarnenim (do 4%Si) a odlievanim (maju dobra zabiehavost). Maja dobru
kor6znu odolnost a mechanické vlastnosti aj pri nizkych teplotach. Pridava s ak nim aj olovo
(3 az 3,5%), ktory pbsobi priaznivo na trecie vlastnosti, takze tieto mosadze su vhodné na
odlievanie lozisk a puzdier (Ms80Si3Pb3).

* niklové mosadze - obsahuju 8 az 20% Ni. Nikel znizuje pevnost mosadze, ale zvySuje
haZevnatost a tvarnitelnost, ako aj odolnost’ proti korézii. Vzhfadom na vysoku tvarnitelnost

su vhodné aj na hiboké tahanie a su vefmi dobre tvarne za tepla. Zliatiny s obsahom 60%Cu



a 14 az 18% Ni (napr. Ms65Nil4) su zname vdaka ich ¢astému pouzivaniu na vyrobu

ozdobnych a Uzitkovych predmetov a su zname pod oznacenim alpaka, pagfong , a pod.

HLBOKO TAZNE MOSADZE maju priblizne 70% Cu (MS70, Ms 68) a pre zarudenie vysokej
taznosti je potrebné udrzat obsah necistdét na nizkej hodnote. Najvacsiu taznost pri dobrej
pevnosti maju zliatiny s 32% Zn, preto sa pouzivaju na hlboké tahanie, napr. pre vyrobu

nabojnic, hudobnych néastrojov, v potravinarskom priemysle, a pod.

AUTOMATOVE MOSADZE obsahuju priblizne 60% Cu a prisadu 1- 3% Pb, ktoré zlep3uje jeho
obrobitelnost. Tieto mosadze sa daju dobre kovat za tepla a lisovat, dobre sa razia, preto sa
pouzivajl na razenie suciastok pre hodinarstvo a suciastok pre menSie pristroje

v elektrotechnike. Vyrabaju sa z nich skrutky a iné hromadne sustruzené suciastky.

TOMBAKY (STN 42 3201)- zliatiny medi a zinku, s obsahom Cu  vys§im ako 80% (Ms96,
Ms90, Ms85, Ms80): Tombaky maju cervenu az zlatd farbu. Ich chemické a fyzikalne vlastnosti
sa priblizuju vlastnostiam Cistej medi, maju vSak vyhodnejSie mechanické vlastnosti: odolavaju
dobre kordzii, mozno ich lahko spajkovat, su dobre tvarnitefné, pri obsahu nad 90% medi aj za
tepla. Z tombaku sa vyrabaju plechy, ktoré sa spracovavaju lisovanim, tahanim a razenim na
rézne predmety v elektrotechnike, na rozbusky, nabojnice, vyrdbaji sa z nich umelecké

predmety.

Tepelné spracovanie mosadzi

* rekrysStaliza ¢éné Zihanie- je zakladnym spbésobom tep. spracovania mosadzi, ktorym je
mozné v kombinacii s tvarnenim menit velkost zrna a ovplyviiovat stupen spevnenia
dosiahnuty deformaciou;

» Zihanie na zniZenie pnutia - zniZuje sa nim nebezpecenstvo kordézneho praskania;



