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N. V. @egoll nim. |
Tartu Linna 1

Keskraamatukogu

Eessodona

Kaesolev broSuur annab kokkuvétlikud andmed tehnikas ka-
sutatavamatest varvilistest metallidest ja sulamitest. On
toodud olulisemad valjavétted riiklikest standarditest
(GOST-idest) nii materjalide sortimendi, markide, koostise
kui ka peamiste mehaanikaliste, fuusikaliste ja keemiliste
omaduste kohta. On naidatud ka nende ligilahedane kasutusala.

BrosStuur on méeldud kasutamiseks nii Oppevahendina mater-
jalidpetuse kursuse kasitlemisel kui ka nende kursuse- ja
diplomiprojektide tegemisel, kus tekib vajadus varviliste me-
tallide ja sulamite valikuks konstruktsioonimaterjalidena.



ALUMIINIUM

Filusikalisi ja mehaanikalisi omadusi vt.tab. 1.

Keemilised omadused. Alumiinium on kolmevalentne ele-

ment. Lahustub soolhappes ja vaavelhappes, andes alumiinium-
kloriidi ja alumiiniumsulfaadi, ning alustes. Ei lahustu.
kontsentreeritud l:mmastikhappes. Alumiiniumil on suur sugu-
lus hapnikuga ja ta voib kuumutamisel taandada paljude metal-
lide oksiide, naitekss 2 Al + Fe205 = 2 Fe + A1203. Alumii-
niumi pinnale tekib kaitsev pﬁsiv oksiidikile, mis teeb ta
vaheaktiivseks tavalistel temperatuuridel ja korrosioonikind-
laks Shus. Alumiinium Uhineb halogeenidega otseselt. Korge
temperatuuri juures moodustab alumiiniumnitriidi, alumiinium-
karbiidi ja alumiiniumsulfiidi.
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2. Tehniline alumiinium kangides(T'0CT 11069-64 jargi)

Keemiline koostis%

Mark

a| Al(mak Lisandid
81?%31 F Si Cu Zn Ti Kokku
- & lisandeid
Fr it puhas
4-999 | 99,999 ¥ e ” = - 0,001
Suure puhtusega
A-995 | 99,995 | 0,015 | 0,015 | 0,001 0,001 | 0,001} 0,005
4-99 | 99,99 |o0,003| 0,003 | 0,003 | 0,003 |0,002| 0,010
4-97 99’97 09015 0’015 0,05 0,004 0)002 0’03
A-95 | 99,95 |o0,0% | 0,030 | 0,010 | 0,005 | 0,002| 0,05
T ehndlleeds pubhas
A-85 99,85 | 0,08 0,06 0,01 0,02 | 0,01 0,15
A-8 99,80 | 0,12 0,10 0,01 0,04 | 0,02 0,20
A-7 99,70 | 0,16 0,16 0,01 0,05 10,02 |.0,50
A-6 99,60 | 0,25 0,20 0,01 0,06 |0,03 | 0,40
A-5 99,50 | 0,30 0,30 0,02 0,06 | 0,03 | 0,50
A-O 99,00 | 0,50 0,50 0,02 0,08 | 0,03 1,00
AE 99,50 | 0,35 Q.32 0,02 0,05 | 0,01 0,50
A 99,00 0,80 0,50 0,03 0,08 | 0,03 1,00

Péhilisandid on Fe ja Si, mis suurendavad tugevust, kuid
vahendavad plastilisust (eriti Fe) ja korrosioonikindlust.

Tehnilist Al valumaterjalina tavaliselt ei kasutata ma-
dalate mehaanikaliste néitajate ja puudulike valuomaduste tdt-
tu. Egemeid valmistatakse temast survega t66tlemise teel.



Alumiiniumisulamid

Valusulamid on enamasti keeruka koostisega sulamid, mil-
le struktuuris on eutektikum ja vahesel hulgal alumiiniumis
lahustuvaid komponente.

3. Alumiiniumi valusulamid (I'OCT 2685-63 jargi) £

= Termi- Mehaanikalised
H9 Mark Lige T sagonsed Kasutusala
e tootle éB
e mise s HB
aa liik  |kc/me2| % | xG/un®
1 2 3 ~ 5 6 7
Al 8 T4 35 10 | 70 Vibreerivad detailid,
temperatuuril kuni 60°C
All 27 S 26 18 | 90 -" -
@ Al 271 ™% 38 |20 | 90 R
, |AL 13 . 17 31| 65 Keskmiselt koormatud
" 3 detailid, kuni 200°C
< ALl 22 T4 26 4 90 -" o
Al 23 T4 25 10 75 Keskmiselt koormastud
detailid, kuni 200°C
ALl 23-1 T4 26 12 | 80 - "
Al 2 T2 18 51 50 Keskmiselt koormatud
i detailid, kuni 60°C
w |All 4 T6 25 32| 65 Ohukeseseinalised kee-
1 ruka ku;uga detailid,
~ kuni 200°
<A1 9 ™ 19 51 50 Pumpade korpused,; moo-
torite karterid kuni
T5 22 5175 185°C
8 LA 7 T4 24 7| 65 SBrestikudetailid,
' 75 26 3185 kuni 225°C
'i Ao T4 32 8 80 Sorestikudetailid
75 26 4 1100 kuni 325°C



Markusead:s

1)

2)

3)
4)

9 2 3 4 5 6 7
Al 3 ™ =Tl ] 70 |0hkjahutusega mootorite
§f T2 18 A5 65 silindripead, kuni 275°C
1 5 af 10,8175
= T6 27 10,81 8%
53 " o e 70
"ML ™ 18 |- 65 |Ohkjahutusega mootorite
- T5 26 |1 80 |[silindripead,kuni 250°C
: 7 20" 44,5}~ 70
~ | ML 10B 76 28 11,5100 |Vaikese vOimsusega moo-
< torite kolvid
AX 1 75 26 0,6 | 100 |Voimsate traktorimooto-
7 22 |1,2| 90 |rite kolvid,kuni 300°C
ATl 11 T2 25 1% 70 |Survevaluga valmistatud
vaikesed detailid
Al 20 6 30 |0,8| 80 |Detailid, kuni 275°C
& 7 23 10,8] 65
w | AT 21 T2 21 |1,2| 65 |Detailid, kuni 350°C
~ T6 20 - R0 1 B0
w i a2 A8 1.0
o | All 24 75 29 |3 75 |Rasketes atmosfasritin-
& gimustes tootavad de-
2 tailid
s | AL 25 i 20 (0,5 | 100 |Auto- ja traktorimooto-
rite kolvid
ATl 26 T2 21 10,4 | 100 R
ATl 30 e 21 0,5 | 100 |Automootorite kolvid
Tahised: ™ - vanandatud ilma eelneva karastamiseta;
T2 - 160mutatuds 4
T4 - karastatud ilma jargneva kunstliku vanan-
damisetas
TS5 - karastatud ja osaliselt vanandatud;
T6 - karastatud ja taielikult kuni maksimaal-
kovaduseni vanandatudj
T7 -

karastatud ja stabiliseerivalt noolutatud.

lahtris "Kasutusala" on jqodud tempgra-
tuurid detaili kestval tootamisel margi-
tud tingimustes;

termilise tootlemise reziime ja keemilist
koostist vt. [1] ja (2].
1 kG/mm? = 9,81 MN/un°;

mehaanikalistest omadustest on antud kesk-
mised vaartused.
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4, Alumiiniumisulamitest pooltooted

sisaldavad enamuses komponente, millel on piiratud lahustuvus
alumiiniumis,

Sulami Mater- le%gg&lg:&ised
slisteen Mark |Pooltoote liik 2{1 ot
°t _RG, gnz ‘; GRE,Z
m
T B 3 T —Lfc g —4_
25 AR Lehed, torud K 15 6 32
2o |A-1 - " o L 8 5§ 28
A E |Min |Lenea K 22 5| 55
B PK 17 10 30
8 2 L 13 23 | 30
.7 | AMr 1 | Lehed L 12 27 -
S o | AMr 2 | Varvad, lehed PK 25 6 60
£ 7 19 23 45
% F | AMr 3 | Lehed L 24 20 -
oo |AMP 4| - L 28 17 3
¢ig | AMrsB | -"- L 30 17 2
@ AMPSI | Traat L 27 23 | 70
AMr 6 | Lehed,eripro-
£i111d L 34 18 &
ATl 31 il T 24 10 80
T 17 20 -
L 9 25 -
AL 33 - " - T 32 10 *
T 23 20 =
@ 1 13 23 g
f ALl 35 i 4 36 9 o
2 AB Varvad, sepised,| TT 33 16| 95
' stantsised,. eri-| T 22 22 65
% profiilid L 12 30 20
- AK6 Vaikesed sepised
AK6-1 | ja stantsised T 42 1% | 105
ARS8 IR A0 ) ok P 48 10 135




Tabeli 4 (jarg)

1 2 3 4 5 6 £
Jig Stantsised, sepi-| T 41 1% | 115
; sed
e Varvad, eriprofiit T 46 15 | 105
1id, torud L 22 15 -
116 * |Suured eriprofii-|{ T 52 12 131
lid T 43 13 -
L 22 1% -
Varvad 7T 52 9 131
® Eriprofiilid’ 7 46 7
' Plakeeritud lehed| TT 46 6
o T yy 19
g 718 |Traat T 30 24 70
1 L 16 24 38
< I19 |Plakeeritud lehed| T 44 20
K 54 10
190 |Traat 4 46 23 115
BA17 |Pressitud ribad PP 50 13
B 65 {Traat *r 40 20
BAJI1 |Plakeeritud lehed| T 44 18
AK2  |Varvad, vaikesed | TT 44 9 | 105
= sepise& ja stant-
é sised
R ARY4 Vaikesed sepised | TT 39 10
g) ja stantsised
1 Presstooted i 43 10
S |am4-1 |Varvaed, vaikesed | TT 42 13
= sepised ja stant-
sised
c 7120  [Presstooted T 40 12
: Sepised 7 43 12
3 Lehed i 40 10
= 24 Sepised kuni 5 kg| TT 43 9
! [BAI23 [Presstooted 7 60 5
™ Lehed TP 55 5

10




Tabeli 4 (jarg)

1 2 % 4 5 6 45
B 93 |Sepised, stant- |[TT 52 10
sised
B 94 Traat ” 52 15 150
B 95 Varvad i 62 6
- Eriprofiilid i 58 8 150 -
1 Sepised s 4 56 8
5 Plakeeritud lehed|TT 52 14
i B 96 Eriprofiilid L 67 7 190
: Paneelid ™ 67 4 190
Torud *P o4 € 180
i © [CAI-1  |Presstooted & 33 8 100
& Lehed - 32 4
S% |CA-2 |Presstooted - 40 3 120
&8 lcac-1  |varvaa '3 23 |o,5 | 130

dahiseds L - 160mutatuds;

K - kalestunud:

PK - poolkalestunyd (138mutatud msdalal tem-
perabuuril parast survetootlemist)s

T - karastatud ja loomulikult vananenuds
TT - karastatud ja kunstlikult vanandatud.

2) 1 kG/ma® = 9,81 MN/m°;
3) mehaanikaligtest omadustest on

keskmised vaartused.

30 1

arkused: 1) Keemilist koostist vt. (1] ;

-anbud



MAGNEESTIUM

Fuusikalisi ja mehaanikalisi omadusi vt.tab. 1.

Keemilised omadused. Magneesium on kahevalentne element

ja tal on hapnikuga suur sugulus, mis temperatuuri tousuga
suureneb. Magneesiumipulber poleb Ohus. Energiliselt lahus-
tub magneesium lahjendatud mineraalhapetes. Kontsentreeritud
vaavelhape ning vaavel- ja lemmastikhappe segu mojub  talle
toatemperatuuril ndrgalt. Alustes ei lahustu. Mg on paljude
vahemaktiivsete metallide efektiivne taandaja. Erinevalt
Al-ist ei sula Mg kokku rauaga, kuigi lahustab seda vahesel
médral. Mg oksuudikilel pole kaitseomadusi, seeparast sulata-
takse teda rabustikihi all. Magneesiumesemed kaetakse kaitse=
katetega.

5. Tehniline magneesium kangides
(TOCT 804-62 jargi) -

lini- Keemniline koostis %
Mark el 3o Lisandite maksimaalne hulk Kokku
lisan-

saldus | Fe Si| Ni Cu Al Mn C1l |deid

N

Mr1| 99,9 |o,04 | 0,01 0,001|0,005/0,02| 0,04|0,005| 0,1

12
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seks vaiksem tihedus ja parem toodeldsvus

Valusulamid. Vorreldes Al-sulamitega on Mg-sulamite eeli-

lSikamisesa, puu-

dusteks aga halvemad valuomadused, vaiksem korrosioonikindlus.
Sulatatakse rabusti kihi all.

7. Magneesiumi valusulamid (I'OCT 2856-55 jargi)

[et

eem

Mark

' Mehaanikalised
omadused

(5

$
2| %

HB
G/mme

Kasutusala

1

4

5

6

s

M2

10

L

35

Lihtsa kujuga, suurema
korrosioonikindlusega
ja hermeetilisusega de-
tailid (bensiini- ja
o0liarmatuur) tempera-
tuuril kuni 150°C

Mg - Al - Zn - Mn

M3

MI4H.Y.
ia
Ml4n.u,

MIS5H.1,
Mi5n.u,

Ja
MIS0.H.

ile

MI7-1

™4
T6

T4
T6

18

18

25
25

16
25

25

16
25
26

18

O\

1355

14

A5

50
60

75

60

75

60
60
80

Lihtsad hermeetilised
detailid, temgeratuu—
riga kuni 150C

Mootorite ja agregaa-
tide detailid staati-
lisel ja dunaamilisel
koormusel. Aparaatide
ja tooriistade korpu-
sed temperatuuril ku-
ni 150°C

Mootorite ja aparaati-
de raskelt koormatud
detailid, piduritrum-
1id jt. Sulamist MI5
detaile kasutatakse
merevees. Tootempera-
tuur kuni 150°C

Raskelt ja keskmiselt
koormatud detailid,De-
tailid suurema voola-
vugpiiriga materjalist.
Tootemperatuur kuni
150°C

Mootorite ja aparaati-
de detailid temperatuu-
ril kuni 200°C (koosti=-
ses on lisaks veel
0,2...0,5% Ca)



Tabel 7 (jarg)

-
[\
W
+

(o)}

7

g=Zn=-
-Zr
=

MI12 - 22

25

~

Keskmiselt koormatud
hermeetilised detailid
temgeratuuril kuni
250°C

MJI10 T6

M1 T6

metall)

MI15 T3

Mg-Zn-Zr (haruldane ]M

24

16

22

Keskmiselt ja raskelt
koormatud detailid tem-
peratuuril kuni 250°C

Keskmiselt koormatud
hermeetilised detailid
temgeratuuril kuni
250°C

Suurema voolavuspiiri-
ga materjalist hermee-
tilised detailid tem-
peratuuril kuni 200°C

M4 ™

BMI-1 T6

Mg-Th-Zr

20

20

55

|

Mootorite detailid ga
mitmesugused korpuse
temperatuuril kuni

3509¢C

Mitmesugused detailid
eratuuril kuni

t
3008

Tahised: ™ - parast valamist vanandatud;
T4 - karastatud;
T6 - karastatud ja kunstlikult vanandatud.

Markuseds:1) 1 kG/m° = 9,81 MN/m°;

2) termilise tootlemise reZiime ja keemilist
koostist vt. [1] ja [2];

3) mehaanikaligfest omadustest on antud

keskmised vaartused.

15



8. Magneesiumisulamitest pooltooted

:u:- Mark | Pooltoote 1iik [jars | " omadesad o
teem olek (. S50 P HB _
ke/m® | % | kG/mm?
1 2% 3 4 5 6 7
MA 1 arvad 18 2 40
% Profiilmaterjal 26 4 -
Sepised 18 2 40
= Lehed L 19 11 -
MA 8 Lehed L 25 8 -
g " PK 27 8 -
§ Plaadid 21 10 -
o Varvad £e 4 -
E E [Eriprofiilid 26 14 %
é g Torud 23 8 -
. MA11  [Varvad 6 26 ? 8
£ Lehed L 23 ? -
MA 2 [Varvad 26 2 45
Sepised,stantsi- 24 o 45
sed
MA2-1 [Lehed L 25 6 =
[Plaadid 2% 6 *
Varvad 27 10 s
Ribad 25 6 b
g | Ma 3 [Varvad 5 26 8 50
i Sepised L 28 10 -
8 MA 5 |[Varvad ™ 30 8 55
1 Sepised,stantsi-
< sed : ™ 27 6 55
i MA 9 |Lehed L 24 13 -
2 Varvad 26 7 -
Eriprofiilid 26 8 -
(sisal-
dab veel
0’16'3%
Ga) '

16



Tabeli 8 (jarg)

R 23 % 4 2> 6 7
BM65-1 [Varvad ™ 32 6 60
$ riprofiilid ™ 32 6 60
A | Sepised ™ 28 6 99
é; Stantsised ™ 30 8 - .
ibad ™ 32 6 60
&£ |wa13  [Lenea 18 | 22 4 .
b ' BM arvad 28 4 i
&
TahisedsL - 160mutatuds

PK -

™ -
T4 -
T6 -
T8 -

Markused: 1)

poolkalestunud (130mutgtud madalal tempe-
ratuuril parast survetootlemist);

kunstlikult vanandatud;
karastatud;
kargstatud ja kunstlikult vanandatud;

karastatud, kalestatud ja kunstlikult va-
nandatud.

1 kG/mn° = 9,81 MN/m;

2) keemilist koostist vt.[1]:
3) mehaanikalistest omadustest on antud kesk-

mised vaartused.

VASK

Fuusikalisi ja mehaanikalisi omadusi vt. tab.q.

Keemilised omadused. Vask on vaga pusiv atmosfaarse kor-
rosiooni vastu, peab narselt vastu ammoniaagis, kloorammooniu-
mis ja aluselistes tslaaniiihendites ning korrodeerub tugevas-

ti mineraalhapetes.

ssoe

Orgaanilised happed (aadik-, sidrun-,

piim-, rasvhapped), piiritused ja fenoolvaigud toimivad ndr-.

galt.

,—0—""/
o . ) Linn& \

M sart
i kraamatukoSt

RAAMATUKREH



9. Tehniline vask (TOCT 859-66 jargi)
Mark ggss%sal— Kasutusala
MOO 99,99 Pooljuhtide tehnikas
MO 99,95 | Voolujuhtmeteks ja suure puhtusega sulami-
te valmistamiseks
M1 99,90 |Voolujuhtmeteks ja kvaliteetsete sulamite
valmistamiseks
M2 99,70 |Kvaliteetsete pooltoodete ja sulamite val-
mistamiseks
M3 99,50 |Valtsitavate vasesulamite ja valusulamite
valmistamiseks
M4 99,00 Valupronkside ja vahem vastutusrikaste su-
lamite valmistamiseks

katoodid)

soes

Tehnilist vaske turustatakse plaatidena (elektroluusitud

10. Tehnilisest vasest M1, M2, M3 pooltoodete

mehaanikalised omadused

Mehaanikali-
Pooltoote 1liik 5%% omaduged | - poor
kG/mm2 s %
Varvad 1abimddduga 5...40 mm
tommatud, pehmed 20 38 -
kovad 27 6 -
Varvad labimooduga 14...120 mm:
pressitud 20 30 1535-48
Varvad 13bimdoduga 35...100 mm:
tommatud 25 8 -
[Lehed paksusega 0,4...100 mms:
kulmvaltsitud, Eghmed 20 30 495-50
i ovad 30 3 495-50
Lehed paksusega 1...25 mm$
kuumvaltsitud 20 20 495-50
Lint paksusega 0,05...2 mm:
pehme 25 20 1173-49
kova 30 3 117549
Needitraat, 1abimddduga 1...10 mm,
pehme 24 15 &
Torud, pehmed 2 45 617-64

Markus:1kG/mm? = 9,81 MN/m2.

18



Vasesulamid

Vase ja tina sulameid nimetatakse tinapronksideks, vase
Ja tsingi sulameid valgevaskedeks ehk messingiteks, muid va-
sesulameid eripronksideks, kusjuures pronksi nimetuses esi-
neb legeerivate elementide nimetusi. Sulamite markide tahi-
sed I'OCT-i jargi vdimaldavad kergesti liigitada neid kindla-
tesse gruppidesse keemilise koostise alusel. Naiteks alumii-
nium-raud-nikkel-pronks, mis sisaldab peale Cu keskmiselt
10% Al, 4% Fe, 4% Ni tahistatakse Bp.AKH IO-4-4, raud-plii-
-valgevask, mis sisaldab peale Zn keskmiselt 58% Cu, 1% Fe,
1% Pb tahistatakse JEC 58-1-1: uushabe, mis sisaldab pealeCu
keskmiselt 15% Ni, 20% Zn tahistatakse MHI[ 15-20. Melhiori
tahistus MH-19 naitab, et sulamis on peale Cu keskmiselt 19%
Ni.

11. Vase valusulanmid

Sulami Mehaanikalised
1liik Mark omadused Kasutusala
ja I'OCT éB S HB
G/mm2 | % kG/mme
1 2 _ o - 6
IA 67-2,5 20 L L 90 Korrosioonikindlad
detailid laeva- ja
masinaehituses
T |1ARMmes-6-3-2 60 7 | 160 |Massiivsed tigud ja
] g
o kruvid
& | JAX 60-1-1 38 |20 90 | Armatuur,laasgrid,
& L puksid
% JK 80-3 20 20 105 Armatuur ja aparsa-
. tide detailid
i JKC 80-3-3 25 20 95 Antifriktsioondetai
@ 1lid
>
% | IMuC 58-2-2 25 | 20 80 S¥
~
K JMu0C 58-2-2-2 30 6 95 Hammasrattad
JMnE 55-3-1 50 10 120 Armatuur laevaehitu-
ses,temp.kuni 300°C
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Tabeli 11 (jarg)

1 2 3 4 5 6
MUK 52-4-1 45 20 105 Armatuur
JC 59-1 20 40 85 Varblaagrite separaa-
torite toorikud
JHMIEA 60-1-2-141 40 15 110 Merevees tootav arma-
1 tuur
« [BP.OUCH 3-7-5-1 | 20 15 65 |Armatuur, mis tGGtab
_g [t) merevees Jja aurus
€ % |pp.oic 3-12-5 |18 |13 | 60 o
& 2 |Bp.oUC 5-5-5 18 8 68 | Antifriktsioondetai-
5 3} 1lid ja armatuur
& & |[Bp.OIUC 4-4-17 19 9 52 Py T
Bp . AKO-4 55 15 130 Puksid, survemutrid
klapipesad
9 % Bp.AKH 10-4-4 65 10 190 R
E X Bp.AXH 11-6-6 48 8 260 =" o
g o [Bp.ANg 9-2 40 20 100 Armatuur (kuni 200%C)
8 e |Bp.A¥Mn 10-3-1,5| 56 22 130 Laagriliuad
& ié Bp.C 30 6 5 40 | Raskeltkoormatud
- laagriliuad
Bp.CH 60-2,5 8 5 15 Tihendusrdngad

Markuse d: 1) keemilist koostist vt. [1] ja [2];
2) 1 kG/mn® = 9,81 MN/m°;
3) mehaanjkalistest omadustest on antud keskmi-

sed vaartused.
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12, Vasesulamitest pooltooted

21

Sula-
Ei Mark Pooltoote 1iik 1‘;:'{?* AORDEGS hut S0t
Niik olek FFH T 5 1)
kG/mm?| % |kG/mm?
1 2 3 4 5 6 2 “u
196 Radiaatori torud |K 45 2| 137
P P 50 59
1% Lahed, lindid K 48 4| 136
plakeerimiseks P 26 45 53
Ji8s Gofreeritud torud | K 55 4 | 126
P 28 45 54
180 Lint, trdat K 64 5:1 145
o 32 52 53
l70 Ribad, lindid K 56 3 | 150
7 32 55 55
Jle8 Varvad, lehed, K 66 3 1 150
lindid, torud, 3 32 55 55
traat
l62 Ribad,lehed,lin- K 60 3 { 164
M did,torud,varvad, |P 33 49 56
) traat
@ Ja 77-2 Kondensaatori to- | K 65 121590
> rud P 40 55 60
© |JAXK 60-1-1 |Torud, varvad K 75 8 | 180
w0 P 45 45 95
~ |JIAH 59-3-2 |Torud, varvad K 65 15 | 155
@ g 28 50 75
> | IR 65-5 Torud,traat,lehed, | X 70 4 =
lindid P 40 65 60
JfM1 59-1-1 |Ribad,varvad,traat,| K 70 10 | 160
torud P 45 50 88
JMn 58-2 Ribad,varvad,traat,l K 70 104175
lehed P 40 40 85
JMpA 57-3-1 |Sepised K 70 3511 117
P 55 25 | 115
10 90-1 Lindid K 52 5 | 148
P 28 45 58
J0 70-1 Torud K 70 4 | 150
P 35 60 60
70 62-1 Varvad,lehed,ri- |K 70 ¥ G
bad P 40 40 80



Tabeli 12 (jarg)

1 2 3 4 5 6 7
10 60-1  [Keevitustraat S O P S
P 38 40 -
JC 74-3 Ribad,lindid)var- K 65 4 -
ivad (kellat8ostu- P 35 150 60
Jsele)
JIC e4-2 Ribad,lindid,var- K 60 L -
va% (kellatBostuse-4 P 295155 60
le
IC 63-3 - " - K 60 5 -
¥ FEANN D =
JC 60-1 Varvad K 67 4 -
P 27 ENS =
JC 59-1 Lehed,lindid,var- K 65 116 140
vad,traat,torud P 40 45 90
Bp.006,5-0,15|Lindid,ribad,var- K | 60 |15 | 180
vad,vedrutraat, P 30 {38 70
laagridetailid
%’ Bp.0%,5-0,4 |Traat,ribad,lindid K % |o0,5[ 150
o [Bp.0®4-0,25 |Torud K | 50 2 =
o o 53 40 -
8 |Bp.Ol 4~3 |Lindid,ribad,var- K | 50 3 z
2] vad,vedrutraat P 201 48 -
Bp.0lC4—4-2,5Lindid, ribad K 55 5 -
P 20 . k235 =
Bp.A 5 Lindid,ribad,torud K 60 |.2,5 -
j o4 28 55 -
< |Bp.A 7 Lindid,vedrulehed K 65 5 -
o~ P 60 10 -
2 |Bp.AK 9-4 Varvad,sepised,to- K 50 - F92.1 145
M rud
< [Bp.AKMr Varvad, torud T 60 |12 | 150
o | 10-301,5
;‘ Bp.AKH 10-44 Varvad, torud K| 65 | 5| 145
~ |BPeAMD 9-2 [Lindid K| 60| 5 -
s 5 4 45 18 -
g [BP.EMm 3-1 |Varvad,vedrutraat, K 65 2.1:180
lindid P 35 59 80
Bp.KH 1-3  |Varvad e | 58501 = & 475
¥ 40 12 90
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Tabeli 12 (jarg)

T Z 3 L 5 6 7
Bp.Mn 5 Lehed,lindid,ri- K 55 - 160
bad -3 55 20 80

Bp.B 2 Ribad,lindid,var- E |95 2 250
vad vedrutraat P 50 30 85

Bp.BHT 1,9|Ribad K 80 2 -

P 50 30 -

Bp.X 0,5 |Lindid K |45 - | 135

P 22 11 60

T ahised: K- kova (deformeerimisel kalestunud);
‘ P - pehme (parast deformeerimist 130mutatud).
MErkused: 1) keemilist koostist vt.(1];
2) 1 kG/mn® = 9,81 MN/m°;

3) mehamnikalistest omadustest on antud kesk-
mised vaartused.

TITAAN

Titaani, eriti aga tema sulameid kasutatakse laialdaselt
ménes tO0stusharus tinu vaiksele tihedusele, suwbele tugevuse-
le nii toa~ kui ka kSrgendatud temperatuuril (150...500°C) ja
korrosioonikindlusele agressiivses keskkonnas. Laevaehituses
kasutatakse titaani pumpade, kruvide jms. valmistamiseks.Kee-
miamasinaehituses valmistatakse titaanist agressiivsete vede-
like reservuaare ja torustikke, kondensaatoreid, anumaid jm.
Titaani kasutatakse ka lennukiehituses, elektrokeemia t00stu-
ses (suure elektrilise eritakistusega sulamitena),vaakuumteh-
nikas, meditsiinitehnikas (kirurgiaaparaasdid ja -riistad, si-
seproteesid), samuti mdnes eritdostusharus.

Fuusikalisi ja mehaanikalisi omadusi vt.tab. 1.

Keemilised omadused. Agressiivsed keskkonnad, millede vas-
tu Ti on pusiv: metallikloriidide lahused (Cu, Fe, Mg, Hg, Ni,
Ag, Na, Zn jt.), valja arvatud kuum kontsentreeritud alumii-
niumkloriidi lahus; gaasiline kloor, mis sisaldab ule 0,013%
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veeaurus lahjendafud soolhape tavalisel temperatuuril; keevad
aluste lahused maksimaalkontsentratsioonidega 20% NH, OH, 10%
NaOH, 10% KOH: kuni 98% lgmmastikhape toatemperatuurils su-
lavaavel ja H,S ning SO, kullastatud vesilahused; vaavelhappe
lahus kontsentratsiooniga kuni 5%, 359 Jja kuni 1% 85°C; or-
gaaniliste hapete ja ilhendite lahused; merevesi ja mereatmos-

faar.
13. Tehniline titaan
Lisandite maksimaalne Mehaanikalised
Mark sisaldus % omadused
Fe si c H o |N () '
kG/mm? | %

B™M-00 0,12 | 0,8 | 0,05| 0,008 | 0,10|0,04| 30...45}20...30
BM-0 |0,18 | 0,10| 0,07| 0,010 0,12|0,04| 40...55|20...30
BM-1 0,25 | 0,12| 0,08{ 0,012| 0,15|0,05| 45...60{12...20

Markust 1) tehnilisest titaanist toodetakse pooltooteid
lehtedena, traadina, torudena ja sepistenaj;

2) 1 XG/mn® = 9,81 MN/m2.

Titaanisulamid

Titaanisulamid sisaldavad 4...16% legeerivaid elemente
Al, V, Sn, Mo, Nb, Mn. Struktuuri jargi liigitatakse: o ;
u.+p ja ﬂ Ti-sulamid. Kasutatakse peamiselt & ja o + /4
struktuuriga Ti-sulameid (ot on tahke lahus H12 vOrega T
alusels /3 on tahke lahus K8 vorega Ti alusel).
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16. Titaanisulamite termiline tootlemine

Termilist tootlemist kasutatakse mehaanikaliste omaduste
parandamiseks.,

Mark Termilise tootlemise reziim
BTS Lédmutamine 750°C, jahutamine &hus
BTS-1 -" - 850°¢c, -" -
BT3-1 Sl 870°C, jahutamine ahjus kuni 650°C,

hoidmine 650°C 1 tund, edasi
jahutamine Shus

BT4 - 700°C, jahutamine Ghus

oT4 -" - 700°¢, -"-

BTG Karastamine(i+p piirkonnast, vanandamine
450...550°C

BT 8 - "o P

BTM4 | Karastamine 880°C, vanandamine 480...500°C

TSINK

FPuusikalisi ja mehaanikalisi omadusi vt.tab. 1.

Keemilised omadused. Tsink on keemiliselt aktiivne ele-
ment. Lahustub hasti hapetes ja alustes..Kuni 600°C vesinik
ei lahustu ei tahkes ega vedelas tsingis. Tsingi ja halogee-
nide Uhenditest kasutatakse jootmisel rabustina kloortsinki
ZnClz.
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17. Tehniline tsink kangides

(T'OCT 3640-65 jargi)

Mark

Minj-
maalne

7 .
sglg&s
%

Valmista-
mise viis

Markeeri-
mise viis

Kasutusala

99,997

Rektifi-
katsioo-
nimeetod

Helesinine
riba

Keemiliselt puhaste reak-

"tiivide valmistamiseks

99,99

"

Kollane
riba

Vastutusrikaste lennuki-
ja autoaparaatide surve-
valuks, keemiliste reak-
tiivide valmistamiseks

uo

99,975

Elektro-
luus

Varviga ei
markeerita

Lehtede valmistamiseks,
mida kasutatakse galvaa-
nielementides; vastutus-
rikaste lennuki- ja au-
toaparaatide survevaluks;
survega toodeldavate
tsingisulamite valmista-
miseks

I

99,95

Roheline
riba

Survega toodeldavate su-
lamite, lehtede, galvaa-
nielementide (valandite),
anoodide valmistamiseksgs
erivalgevaskede, konservi-
karpide tinatamise rabus-
tite ja korgekvaliteetse
tsinkvalge (varvi) valmis-
tamiseks

Destillat-
siooni~
meetod

Punane
riba

Lehtede valmistamjiseks,
sgalhulgas ka polugraafias-
toostusele, vase ja tsin-
gl sulamite, tavalise
tsinkvalge valmistamiseks
ja terastraadi kuumalt
tsinkimiseks

97,5

Must
ribs

28
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Tsingisulamid

=====S========

Tsingil kasutamine sulamites muutub ikka laialdabemaks.
Naiteks valgevaskedes on Zn sisaldus 50% lahedal, vase ja nik-
liga sulamites 20...35%. Kasutatakse ka tsingisulameid, s.t.
sulameid, kus Zn ¥ 50%, naiteks survevaluga valmistatavates
armatuuridetailides, antifriktsioondetailides, survega t0o-
deldavates sulamites, samuti ka Zn ja Pb sulamites trukikli-
Seede valmistamiseks. =R

18. Moned tsingisulamid

Lisandeid % Omadused
Sula-|g 3 Kasutusala
Mark Al Cu| Mg| Mn | mis- |°B HB
bemp. kG/mm?| % |kG/mn®
C
[[AM4-3 | 4 3 |0,03| - | 400 20 5 95 |Survevaluks
[ AM4 4 |0,5/0,04|- |389 25 3 75 oo
LIAM10-5 10 5| = - | 395 30 1 100 |Laagriteks
9-1,51 9 1,5] = - - ol P 95 i
Aai Y o 1 10,03| - | 3% - 90 |Pressimiseks,
] : valtsimiseks
1 “ 1 1= Jo,2|822 20 |25 55 |Pressimiseks,
: valtsimiseks
15 - - |- - | 445 45 5 110 |Pressimiseks
0,2-40,2 4 460 3 |25 85 |Pressimiseks,
: valtsimiseks

Markused: 1) nglja viimase sulami omadused on saadud
parast pressimist;

2) 1 kG/mn® = 9,81 MN/m>;

3) tsingisulamid on enamuses standardiseeri-
mataj

4) mehaanikalistest omadustest on antud kesk
mised vaartused.
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TINA

Iseloomulikeks omadusteks on madal sulamistemperatuur,
plastilisus ja suur korrosioonikindlus.

Puusikalisi ja mehaanikalisi omadusi vt.tab. 1.

Keemilised omadused. Sn on pusiv niiskes ja toostusgaa-

sidega rikastatud atmosféaris, samuti vaavelhappes. Soolhap-

pes lahustub kergesti. Lammastikhappes lahustub ja annab SnO2
Susinik, vesinik ja lammastik tinaga keemilisi iihendeid ei
anna.

19. Tehniline tina (I'OCT 860-60 jargi)

Maksimaalne
Mark Sn-sisaldus Kasutusala
%

0BY-000 99,999 Pooljuhtide tehnikas

011m.4. 99,916 Konservipurkide lehtterase tinatami-
seks

01 99,90 Konservipurkide lehtterase tinatami-
seks ja joodise I0C-90 valmistamiseks

02 99,565 | Babiidi B-83, joodise I0C-60, torude,
lintide, toidunoude tinatamiseks

03 98,40 Joodise H0C-40 ja tinasoolade valmis-
tamiseks

o4 96,35 Teiste tinajoodiste ja tinababiitide
ning vahese tinasisaldusega sulamite
valmistamiseks

PLII .

Plii iseloomulikeks omadusteks on suur tihedus ja plas;
tilisus ning madal sulamistemperatuur.

Puusikalisi Jja mehaanikalisi omadusi vt tab. 1.

Keemilised omadused. Pb on vordlemisi pusiv tqostussaa-
sidega rikastatud atmosfaaris ega ndua kaitsekatet. Pusiv
vaavel-, fosfor- ja fluorvesinikhappes ning soolhappes. La-
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hustub 8adik-.ja lZmmastikhappes ning alustes. Vesiniku, lam-
mastiku ja sisinikuga tihendeid ei anna. On pisiv klooris ja
vaavelvesinikus. Fluorvesinikus ei pusi.

20. Tehniline plii (T'OCT 3778-65 jirgi)

Minimaalne
g Pb-sisaldus Kasutusala
%

€000 99,99954 |Eriotstarbeks

Co0 99,99852  |Eriotstarbeks

co 99,992 Eriti vastutusrikastel juhtudel

c1 99,985  |Akumulaatgritcostuges plaatide ja pulb-
rite, polugraafiatoostuses matriitside
valmistamiseks

c2 99,95 Happekindlate vooderduslehtede ja to-
rude valmistamiseks

C3 99,9 Joodiste, babiitide, kaablikestgde,trﬁ-

kitehnika sulamite, samuti ka varvide
Jja haavlite valmistamiseks

M arkus: Peale tehnilise Pb turustatakse ka plii-antimoni

sulameid (TOCT 1292-57), millede valmistamine on
lihtsam. Neid markeeritakse jargmiselt: CCy1,
CCyomr CCyOB CCy4, CCyA, CCy2, CCyM, CCy3. Neid
kasutatakse antimoni sisaldavate tinasulamite,
nagu babiitide, trukitehnikasulamite jt.valmis-
tamiseks.

Pliisulamid

Suur hulk pliid kasutatakse trikitehnikasulamites Get.
TOCT 5188-49 ja I'OCT 5235-59), babiitides Ja pronksides,ker-
gesti sulavates sulamites ja joodistes.
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21. Pliisulamid

Lisandeid % Mehaanikalised
Sulamid ; omadused
sn| so | ou |Pe [ca| ca |OB |4 | HB ,
j kG/mm=| % |kG/mm
-10,5 s - - - 19 A9 1 57
2 - - - - - 241 56 | 6,1
Kaablikes— - - 0,06 ~ - - 1,4 |67 | 4,6
ta sulamid = = i 0,05| - £ 1,8 |48 | 5,8
-10,5 - - 10,25 - 2,1 |41} 6
- - - - - | 0,03 1,8 |40 -
Akumulaato-
risulam - 6 - - - - 4,8 24 13
I - 9 - - - - 5,2 {17 115050
Lahustumatu - 4. - 0,05 - Ag - - -
anoodisulam RPB 3ese5
[Haavlivalu
sulamids Na
peenikeste - 10,1.e. - - - |0,02... - - -
haavlite 0900,5 es+0,04
keskmiste - - - - - As - - -
haavlite 0,06...
o akdy
suurendatud
kovadusega -11,0...]10,02...| - - - - - -
haavlite eee1,50 e0e0y
M&rkus:1) 1 kG/m? = 9,81 MN/n%;

2) mghaanikalistest omadustest on antud keaknised
vaartused.

Lasgrisulamid

Laagrisulamid on suhteliselt pehmed ebaiihtlase struktuu-

riga materjalid, millel on vaike hdordetegur. Nende omaduste

saamiseks v0ib terasest laagriliudu katta tina-, plii- vdi

vask-antifriktsioonsulamitega. Neid sulameid kasutatakse kdi-

ge vastutusrikkamates laagrites.
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Kovemad ja tugevamad, kuid halvemate antifriktsioonilis-
te omedustega on tsingi-, alumiiniumi- ja magneesiumisulamid.
Neist materjalidest valmistatakse laagriliudu tervikuna ilma
terasalust kasutamata.

Laagrisulam valitakse masina konkreetsete tootingimuste
alusel, peamiselt laagri erisurve p ja libisemiskiiruse v
alusel.

22, p ja pv keskmised vaartused mitmesugustes

laagrites

Laagri nimetus P 5 |44 &

’ kG/cm kG.m/cm”.s
Metalliloikepinkide laagrid B s sk 10¢ss.25
Reduktorite hammasilekannete
vollide laagrid 10...40 304 ..200
Vedurite telgede laagrid 124.520 35e.. 70
Auruturbiini vollide laagrid A0 & 50 kuni 850
Elektrimootorite v8llide laagrid 10,315 ile 180
Transmissioonivdllide laagrid i 45 05720
Auto- ja lennukimootorite vant-
vollide kepsulaagrid kuni 200 kuni 800
Aurumasinate vantvbllide kepsu-
laagrid ile 100 ile 150
Sams kompressoritele =" ule 50
Sgma ekstsentrikpressidele ja
kaaridele ile 500 -
Valtspinkide valtside laagrid tle 500 kuni 1000

Markus:1kG/ecn® = 0,0981 MN/m2;
1 kG/cn®s = 0,0981 MN/ms.
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Babiidid. Tinababiitide pohikomponentideks on antimon,
vask, tina. Sb ja Sn moodustavad rea tahkeid lahuseid. Kui
Sb on ule 7,5%, siis lisanduvad pohistruktuurile kovad
p -kristallid. Kui Cu on ule 1%, lisanduvad Cu ja Sn keemili-
se luhendi kristallid. Sn ja Pb moodustavad eutektikumi.

23, Tina- ja pliibabiidid (T'OCT 1320-55 jargi)

l Pohikomponendid % Lisan-
Mark aid -
Sb Cu Cd |Ni As Te Sn Po %
B89 17,753 -~} - - |ule- - 0,55
Jjaanu
B83 [11 |6 -1 -1 - - |ule- - 0,55
jadnu
B |1 [|1,751,5]| 1 | o,72| - 10 | ile- 0,35
jaanu
B? |15 10,9 -1 - = 1085, L1740 tile- 0,6
AP P Jjaanu
B16 |16 |1,75| -] - - - 16 ule- 0,6
Jjaanu
56 N5 2957 24— {08 - 5.5 ule- 0,4
Jaanu

Kaltsiumbabiidis tugevdab pehmet tina Na ja Pb tahke la
hus. Keemilise tuhendi Pb,Ca kfistallid moodustavad kovu struk-
tuuriosi.

24, Kaltsiumbabiidid (POCT 1209-59 jargi)

Gy Pohikomponendid %
g Ca Na Sn Vg AL Po
BKA 1 0,75 - - 0,05... ule-
00,2 Jjaanu
BE2 0,45 10,35...F1.5... ] 0,08 ., - ule-
#le 050 200254 5070509 Jaanu



25. Tina~ ja pliibabiitide omadusi ja kasutusalasid

Mark

Lubatavad ekspluatat—

siooniomadused

kG?an

v
n/s

PV 5
kGm/cm“.s

Kasutusala

B83

200

50

1000

Auruturbiinide, turbokompres-
sorite, turbopumpade, kompres-
sorite (ule 500 hj), diislite,
merelaevade kiirkaiguga auru-
masinate, laeva- ja statsio-
naaraurumasinate (ule 1200 hjJ),
elektrimootorite (ule 750 kW),
generaatorite (ule 500 kW) laag-
ritele ja laagriliudadele pea-
levalamiseks

BH

150

15

800

Traktorite ja autode sisepdle-
mismootorite kepsu- ja raam-
laagrite, auruturbiinide, lae-
va~ ja statsionaarsete auruma-
sinate (kuni 1200 hj.) veduri-
te, saekaatrite, hudroturbii-
nide, elektrivedurite elektri-
mootorite (250...750 kW), ge-
neraatorite (kuni 500 ka,
kompressorite (kuni 500 kW),
tsentrifugaalpumpade (kuni 2000
hj.), vaskuumpumpade, redukto-
rite, tostemasinate (kuni
1800 hj.) ulemistele laagri-
pooltele pealevalamiseks

@

BT

150

15

800

Traktorite ja automootorite
kepsu~ ja raamlaagritele pea-
levalemiseks

b 16

150

500

Auruturbiinide,laeva ja stat-
sionaarsete aurumasinate (ku-
ni 1200 hj.) vedurite, sae-
kaatrite, hudroturbiinide,elekt
rivedurite, elektrimootorite
(250...750 kW), generaatorite
(kuni 500 kW) kompressorite(ku-
ni 500 hj), tsentrifugaalpum-
pade (kuni 2000 hjJ),vaakuum-
pumpade, reduktorite, tostema-
sinate (kuni 1800 hjj ulemis-
tele laagripooltele pealeva-
lamiseks
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Tabeli 25 (jarg)

Be 50

50

Naftamootorite, kompressorite,
metalliloikepinkide, trans-
missiooni-, ventilaatorite
elektrimootorite (100...250
kW), kuulveskite, gaasi- Jja
bensiinimootorite, vaikes-
te valtspinkide hammasulekan-
de vollide laagritele peale-
valamiseks

Markused: 1)1 kG/cm2 = 0,0981 MN/mZ;

4 ka/cmzs

= 0,0981 MN/ms;

2) ulaltoodud sulamite kovadused on piirides
HB = 24...32 kG/mn® (240...320 MN/m°).

Alumiiniumi laagrisulamite suhteliselt suure. kévaduse

tottu (vorreldes

babiidiga) soovitatakse v0ll samuti kdvenm

valmistada (tsementeeritud, nitreeritud vdi nitrotsementeeri-
tud). Teiseks isearasuseks on suur soojuspaisumistegur, mis-

tottu laagris peab olema 1otk suurem kui tavaliselt (kuni 0,1
mm) ja minimaalne pingus korpusesse asetamisel. Vastasel ju-
hul voib tekkida hddrdumisel soobimine., Tab. 26 toodud sula-
meid kasutatakse peamiselt tina- ja pliipronksi asendamiseks.

26. Alumiiniumi ja magneesiumi laagrisulamid

Sulami Sulami pohikomponendid % Lisan-|Kovadus
nimetus - did HB
Cu Ni Fe Zn A1 % | xG/mn2
8 = i R R
AM 8 j%ﬂnu 0,8 [60...70
Alkusiin 8,5 - -|si 2] tle- 3.9 1170..,80
j8&nu
AX-6 (sur- 5 - 6 - | ule- 0,8 |35...40
egg t88del- Jj¥¥nu
u
o - 243000 — - | Ule- 0,7 |35...40
b oo Jjaanu
4 Ule- 2 6 0,6 0
jd#nu - »? . 2

Markuss:1

kG/mn® = 9,81 MN/m2
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Pliipronkse kasutatakse laagrimaterjalina 160kkoormusega
laagrites, naiteks lennukimootorite omades. On kasutatud kaht
marki Bp.C 30 ja Bp.OC 1-22, omadusi vt.tab. 12 (vase valu-
sulamid).

Tsingi antifriktsioonsulameist on parimad need, milles

on alumiiniumi- ja vaselisandeid. Tinapronksidele lahedaste
mehaanikaliste omaduste, samuti heade valu- ja antifriktsioo-
niliste omaduste tottu kuuluvad tbingisulamid parimate laag-
risulamite asendajate hulka.

27. Tsingi laagrisulamid ( P'OCT 7117-62 jargi)

Pohikomponendid % i- Mehaanikalised
san- omadused
Al Cu Mg Zn [did 3B 5 HB

% G/mm2 % kG/mm2

A

IlAM 10-5 po...12|4...5,5| 0,03...0,06| j88K 0,35| 30 | 1 100
[AM 9-1,5|9...11{1...2 | 0,03...0,06 jaaq 0,35]" 25 14,5 95

M&rkus:1kG/m° = 9,81 MN/m°

Tsink-laagrisulamite kasutamisel tuleb suurt paisumiste-
gurit arvestades vOtta laagri ja volli 13tk 20...25% suurem
kui tinapronksist laagritel. Puksi ja laagrikorpuse vaheline
pingus tuleb vdtta vaike (0,02...0,03 mm) ja kasutada mehaa-
nilist kinnitust. V6llile tuleb anda suur kdévadus (karastada,
tsementeerida, nitreerida véi nitrotsementeerida). Tootempe-
ratuur laagris ei tohi liletada 80...100°C. ;

Heaks kiidetud kateedri koosolekul
25,111 1968.
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