Антифрикционные материалы (от англ. friction — трение) — это группа материалов, обладающих низким коэффициентом трения, или материалы способные уменьшить коэффициент трения других материалов.
Твердые антифрикционные материалы обладают повышенной устойчивостью к износу при продолжительном трении. Используется для покрытия трущихся поверхностей (например, в подшипниках скольжения). Например, такими материалами могут служить латунь, железографит, бронза или баббит.
Эти материалы должны иметь минимальный коэффициент трения, структура покрытия должна обеспечивать антисхватывание и возможность быстрой приработки к контртелу, механические характеристики материала должны соответствовать эксплуатационным нагрузкам, должны быть достаточно износостойкими и пластичными.
Процесс нанесения антифрикционных покрытий должен обеспечивать выполнение тех же требований, что и для износостойких покрытий, с той лишь разницей, что при его проведении строго не ограничивается толщина покрытия

Методы получения Zn сплавов
В зависимости от назначения сплавов, масштабов производства, необходимой степени чистоты, характера исходных шихтовых материалов и экономических соображений цинковые сплавы можно получать следующими способами: непосредственным сплавлением чистых металлов, электролитическим соосаждением металлов, заменой одного элемента другим в каком-либо соединении, диффузионным способом с использованием жидких веществ.
Наиболее распространенным способом изготовления промышленных сплавов на основе цинка является непосредственное сплавление чистых металлов. Основные достоинства способа - высокая производительность, возможность получения сплавов заданного химического состава с минимальным содержанием вредных примесей и с необходимыми свойствами, возможность использования для приготовления сплавов плавильных печей различных типов и конструкций.
В любом случае, исходя из конкретных условий производства, при приготовлении различных марок цинковых сплавов устанавливают заданный температурно-временной режим и наиболее рациональную последовательность операций процесса плавки.
В качестве шихтовых материалов при производстве цинковых сплавов способом непосредственного сплавления используют, чистые первичные чушковые металлы, отходы собственного производства, лигатуры, катодный цинк в виде листов. При загрузке шихтовых материалов необходимо соблюдать определенную последовательность. Как правило, вначале расплавляют большую часть чушкового цинка, входящую в состав шихты в наибольшем количестве. Затем в расплавленный цинк вводят остальные компоненты сплава в чистом виде или из лигатуры, а после этого в расплав добавляют оставшуюся часть чушкового цинка.
Очередность введения компонентов сплавов на основе цинка определяется их концентрацией в сплаве, а также физико-химическими свойствами металлов (температура плавления, плотность, степень окисляемости, значение упругости давления их насыщенных паров и др.). При этом небольшие количества легирующих компонентов, особенно когда они легко окисляются или испаряются (Li, Са) либо имеют высокие (более 1000 °С) температуры плавления (Ti, Мп, Si), вводят в сплав в виде промежуточных сплавов (лигатур). Некоторые легкоплавкие металлы (Pb, Sn), а также магний вводят в цинковый расплав в последнюю очередь.
Способ получения сплавов на основе цинка электролитическим соосаждением металлов из расплавов основан на совместном выделении цинка и некоторых металлов на катоде под действием постоянного электрического тока. Наиболее широко применяется способ электролитического соосаждения при нанесении защитных покрытий и получении специальных цинковых сплавов. Условием для совместного разряда двух катионов является равенство потенциалов их разряда. Сближение потенциалов разряда ионов двух металлов достигается изменением концентрации катионов в электролите. Однако для сближения потенциалов выделения двух металлов, значительно отличающихся своими стандартными потенциалами, требуется создавать большие градиенты концентраций, отчего не обеспечивается получение сплавов заданного состава. Следовательно, изменение концентрации металлов в растворах их простых солей может быть средством сближения потенциалов только для металлов с близкими по величине стандартными потенциалами.
Однако совместное осаждение на катоде двух металлов со значительно отличающимися стандартными потенциалами может быть достигнуто при возникновении предельного тока для более электроположительного металла. Примером осаждения сплава, когда более положительный компонент выделяется при предельном токе, является совместное осаждение цинка и кадмия из сернокислого раствора, стандартные потенциалы которых составляют -0,76 и -0,4 В соответственно.
Более эффективным методом сближения потенциалов соосаждаемых металлов является комплексообразование. При этом величина сдвига потенциала определяется степенью диссоциации комплексного иона. Если константа нестойкости комплексного иона электроположительного металла меньше константы нестойкости электроотрицательного, то потенциалы разряда сближаются. Кроме активности ионов, при комплексообразовании используется также поляризация металлов. Например, осаждение сплава медь-цинк становится возможным при использовании цианистых растворов 
не только благодаря большей прочности иона [Cu(CN) 3] 2-, чем [Zn(CN)4]2-, но и в силу большей степени поляризации меди по сравнению с поляризацией цинка в этих растворах. Разность равновесных потенциалов цинка и кадмия как в кислых, так и в цианистых растворах при одинаковой концентрации этих металлов составляет около 0,3 В (константы нестойкости комплексных цинковых и кадмиевых ионов близки). Сплав же Zn-Cd в цианистом растворе осаждается, а в кислом не осаждается. Совместное осаждение цинка и кадмия в цианистом электролите обусловлено более высокой поляризацией кадмия, чем цинка.
В практике электрохимического осаждения сплавов используются и другие комплексные электролиты - пирофосфатные, аммиакатные, тартратные, цитратные и др. При электрохимическом осаждении химический состав сплава, выделяющегося на катоде, зависит прежде всего от соотношения концентрации металлов в растворе. Для ряда сплавов систем Fe-Zn, Cd-Zn, Sn-Zn наблюдается прямая или близкая к прямой зависимость между соотношением атомных долей металлов в сплаве и соотношением концентраций металлов в растворах, выраженных в виде их нормальностей.
Важными факторами, влияющими на химический состав сплава, являются также плотность тока, температура электролита и интенсивность перемешивания.
Следует отметить, что технология электрохимического получения многих сплавов разработана недавно. В ряде случаев электролитические сплавы по структуре и физико-химическим свойствам заметно отличаются от сплавов, полученных методом непосредственного сплавления



	
	
	

	
		Изобретение относится к цветной металлургии, в частности к технологии приготовления алюминиевых кремнийжелезосодержащих сплавов. В предлагаемой технологии, включающей подачу и растворение в жидком алюминии расчетного количества легирующих компонентов в виде сплава, в алюминий подают жидкую и/или твердую лигатуру, приготовленную из алюминия и ферросилиция. Техническим результатом изобретения является снижение энергозатрат на приготовление сплава, повышение его физико-механических характеристик, более полное усвоение легирующих элементов.
Предлагаемое изобретение относится к цветной металлургии и может быть использовано при приготовлении алюминиевых деформируемых сплавов.
Традиционная технология получения алюминиевых сплавов включает загрузку и растворение в алюминиевой основе, как правило, расплаве технического алюминия, легирующих элементов. При приготовлении алюминиевых кремнийсодержащих сплавов кремний загружается в расплав в виде дробленого кристаллического кремния. К недостаткам данной технологии следует отнести значительные потери кремния (фракция менее 3 мм практически не усваивается), низкая однородность состава сплавов, механические свойства не высоки.
Известен способ получения алюминиево-кремниевых сплавов и устройство для его реализации, в которых в расплавленный алюминий заливают расплавленный кремний и осуществляют перемешивание по всему объему турбулентными потоками инертного газа, периодически меняя давление от 0,2 до 0,6 атм (Пат. РФ 2025526, С 22 С 1/02, 1994г.).
Недостаток известного решения - значительный "угар" алюминия при заливке в него кремния, имеющего температуру до 1750oС, кроме того, для реализации технологии необходимо достаточно сложное оборудование.
Известна лигатура для выплавки алюминиевых сплавов, содержащая кремний, марганец, хром, железо и алюминий, которая содержит компоненты в следующем соотношении, мас.%: Кремний - 10-14 Марганец - 14-18 Хром - 8-12 Железо - 9-13 Алюминий - Остальное (А.с. СССР 1073316, С 22 С 35/00, 1984г.).
Технология приготовления этой лигатуры: введение кремния, марганца, хрома, железа в алюминий в виде сплавов (ферросплавов) принята в качестве ближайшего аналога.
Основной недостаток - сложность шихтовки алюминиевой основы при использовании различных ферросплавов для приготовления сплава.
Задачей предлагаемого решения является снижение себестоимости получения алюминиевого деформируемого сплава и повышение его качества.
Техническим результатом является снижение энергозатрат на приготовление сплава, более полное усвоение легирующих элементов, повышение физико-механических характеристик сплава.
Поставленный технический результат достигается тем, что в способе получения деформируемого алюминиевого сплава, включающем подачу и растворение в жидком алюминии расчетного количества легирующих компонентов в виде сплава, в алюминий подают жидкую и/или твердую лигатуру, приготовленную из алюминия и ферросилиция.
Техническая сущность предлагаемого решения заключается в следующем.
Основными задачами по снижению себестоимости производства сплавов являются замена дорогостоящих материалов, содержащих легирующие компоненты, на более дешевые, снижение энергозатрат на приготовление сплава, более полное усвоение легирующих.
Важной задачей является также высокое качество сплава.
В предлагаемой технологии получения деформируемого алюминиевого сплава, содержащего кремний и железо, например сплав 8011 (по стандартам ASTMB, США), содержащий, мас.%: Кремний - 0,5-0,9 Железо - 0,6-1,0 Медь - До 0,1
Марганец - До 0,2
Магний - До 0,05
Хром - До 0,05
Цинк - До 0,1
Титан - До 0,08
Прочие примеси в сумме - До 0,15
Алюминий - Остальное
в качестве основы используют жидкий технический алюминий, получаемый в электролизерах.
Все задачи по повышению технико-экономических показателей процесса в предлагаемой технологии решаются комплексно:
1) кремний и железо вводят в расплав не в виде кристаллического кремния, а в виде сплава, что намного экономичнее: цена ферросилиция в 1,7-1,9 раза меньше, чем кристаллического кремния, легирующие компоненты практически полностью усваиваются - потери их сведены к минимуму, т.к. удельная плотность загружаемого материала выше плотности жидкого алюминия;
2) введение легирующих в виде лигатуры, приготовленной из алюминия и ферросилиция в твердом и/или жидком состоянии, обеспечивает точную шихтовку расплава, еще в большей мере снижает потери металла, т.к. плотность лигатурного сплава больше плотности алюминия.
На стадии приготовления лигатуры из алюминия и ферросилиция возможно варьирование содержания легирующих компонентов, что повышает технологические возможности использования лигатуры для приготовления алюминиевых сплавов.
Использованием при получении алюминиевого деформируемого сплава твердой и/или жидкой лигатуры, приготовленной из алюминия и ферросилиция, достигается повышенное качество структуры, ее однородность за счет образования легкоплавких многокомпонентных эвтектик на стадии производства ферросилиция, при приготовлении лигатуры из алюминия и ферросилиция и собственно при получении сплава.
Загрузка лигатуры в алюминиевый расплав в твердом и/или жидком виде позволяет переработать как ранее произведенную, при этом снижаются энергозатраты на получение сплава, обеспечивается точная шихтовка легирующих компонентов.
В качестве алюминиевой основы для приготовления лигатуры и деформируемого сплава используют жидкий технический алюминий, полученный в электролизере, что также снижает энергозатраты, т.к. не требуется расплавление алюминия, а теплоту перегрева электролизного металла можно использовать для приготовления сплава, а в качестве охладителя сплава использовать твердые шихтовые материалы в виде твердого ферросилиция при приготовлении лигатуры и в виде твердой лигатуры при получении деформируемого сплава. С технологической точки зрения целесообразно готовить лигатуру из алюминия и ферросилиция, что связано с наиболее эффективным приготовлением лигатуры (растворимость легирующих и однородность сплава за счет использования сплава - ферросилиция), снижение потерь металла за счет большей плотности ферросилиция по сравнению с алюминием и энергозатрат.
Снижение потерь металла в том и другом случае связано со снижением температуры сплавов за счет снижения объема высокотемпературного жидкого компонента и за счет разности плотностей, снижение энергозатрат на приготовление сплавов происходит из-за повышенного теплосодержания расплава за счет введения жидкого высокотемпературного компонента, т.е. не требуется дополнительных энергозатрат на разогрев и поддержание температуры расплава.
Для конкретного случая (сплав 8011) целесообразно использовать ферросилиций марки FeSi 75 при приготовлении шихтовой лигатуры. При приготовлении других сплавов возможно использование иных марок ферросилиция. Содержание компонентов в лигатуре не регламентировано и выбирается с учетом состава получаемого с использованием лигатуры сплава, технических и технологических возможностей и оборудования.
Сравнение предлагаемого решения с ближайшим аналогом выявило следующее.
Оба технических решения характеризуются сходными признаками:
1) в качестве основы для приготовления сплава по предлагаемой технологии и известного сплава (лигатуры для выплавки алюминиевых сплавов) используют алюминий;
2) расчетное количество легирующих компонентов вводят в алюминиевый расплав в виде сплава: для известной лигатуры - ферросплавы (ферросиликохром, силикомарганец); для предлагаемого - в виде лигатуры.
Предлагаемое решение характеризуется признаками, отличными от признаков ближайшего аналога:
1) в жидкий алюминий подают сплав в виде лигатуры, приготовленной из алюминия и ферросилиция;
2) в алюминий подают жидкую и/или твердую лигатуру. Наличие в предлагаемом решении отличительных признаков по отношению к ближайшему аналогу позволяет сделать вывод о его соответствии критерию изобретения "новизна".
В процессе поиска и сравнительного анализа предлагаемого решения с ближайшим аналогом с другими известными решениями в данной области выявлено следующее:
- общеизвестна технология производства кремнийсодержащих сплавов, включающая растворение в алюминии или его сплаве кристаллического кремния
(М. Б. Альтман и др. "Плавка и литье легких сплавов", М.: Металлургия, 1969г., с.270-271);
- известно растворение расчетного количества кристаллического кремния в алюминиево-кремниевой основе (Пат. РФ 2015187, С 22 С 1/02, 1994г.) в способе получения низколегированного алюминиево-кремниевого сплава;
Не выявлено технических решений, в которых легирующие компоненты в виде сплава подают в виде жидкой и/или твердой лигатуры, приготовленной из алюминия и ферросилиция.
Совокупность известных и отличительных неизвестных признаков, характеризующая предлагаемое решение, позволяет получить при использовании более высокие технико-экономические результаты, чем по известным технологиям, что свидетельствует о соответствии предлагаемого решения критерию изобретения "изобретательский уровень".
Предлагаемый способ реализуется следующим образом.
Пример 1.
Готовили алюминиевый деформируемый сплав 8011, по стандартам ASTMB, США, содержащий, маc.%: Si-0,5-0,9; Fe-0,6-1,0; Cu<0,l; Mn<0,2; Zn<0,1; Mg<0,05; Ti<0,08; Cr<0,05.<p> Для="" приготовления="" сплава="" использовали="" предварительно="" приготовленную="" в="" индукционной="" печи="" ИАТ="" -="" из="" алюминия="" марки="" АО="" и="" ферросилиция="" fesi="" 75.
Содержание основных легирующих компонентов в лигатуре, мас.%: Si-10; Fe-3,19.
Для получения сплава в жидкий алюминий марки АО из электролизного корпуса заливают в миксер в количестве = 9650 кг.
В расплав загружают твердый лигатурный сплав в количестве 350 кг в виде чушек.
Перемешивают расплав. Полученный сплав имеет содержание, мас.%:
Si - 70,82
Fe - 0,65
Cu - 0,08
Mn - 0,06
Zn - 0,07
Mg - 0,03
и соответствует требованиям стандарта ASTMB, США для сплава 8011.
Пример 2.
Готовили сплав 8011 по примеру 1.
В расплав жидкого алюминия (35000 кг) загружают (заливают) жидкую лигатуру, приготовленную из ферросилиция марки FeSi 75, содержащую 2,3 маc.% железа и 5,1 маc. % кремния в количестве 4100 кг и перемешивают расплав в миксере.
В результате химических анализов сплава получено: Fe 0,88; Si 0,73, что удовлетворяет требованиям стандарта ASTMB, США по сплаву 8011.
Пример 3.
Готовили сплав 8011 по примеру 1.
В расплав жидкого алюминия (3500 кг) загружают 400 кг твердой лигатуры с содержанием кремния 10 маc.% и железа 3,2 маc.%, а также жидкую лигатуру в количестве 2900 кг с содержанием железа 2,3 маc.% и кремния 5,1 мас.%. В результате получен сплав с содержанием Fe 0,87 маc.%; Si 0,68 маc.%, что соответствует требованиям стандарта ASTMB по сплаву 8011.
Опытно-промышленные испытания предлагаемой технологии получения алюминиевого деформируемого сплава проходят на Братском алюминиевом заводе.</p>>
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