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(54) Sposob vyroby ocelovych stiiastok s vysokymi mechanickymi vlast-
nosfami postupmi pragkovej metalurgie

Vynélez sa tyka spdsobu vyroby ocelovych
sttiastok s vysokymi mechanickymi vlast-
nosfami, najmi s vysokou odolnostou voéi
opotrebeniu a s vysokou huZevnatostou, kto-
ré sa dosiahnu bez dodatodného zuslachfova-
nia postupmi prégkovej metalurgie. Takéto
sudiastky sa mozu s vyhodou pouZit aj pre
podmienky dynamického namdhania aj pre
podmienky klzného trenia.

V praskovej metalurgii st znidme sposoby
vyroby spekanych ocelovych stciastok s vy-
sokymi mechanickymi vlastnostami, pri kto-
rych sa vy¥aduje popripade aj vysokd odol-
nost vodi opotrebeniu alebo aj vysoké huZev-
natostné vlastnosti. V pripade huZevnatost-
nych vlastnosti treba uviest, Ze tu ide vidy
iba o porovnadvané hodnoty jednotlivych
vlastnost{ pri spekanych pérovitych materia-
loch, pretoze tieto st vzdy nizsie ako pri kom-
paktnych materidloch. Podstatou doterajsich
postupov je, Ze pre vyrobu spominanych oce-
Tovych sudiastok sa pouzivaju prevazne pras-
kové zmesi, ktoré okrem Zeleza obsahuji ob-
vykle vyi§ie obsahy medi, niklu, alebo ich
kombinéacie, dalej chréom, vanad a popripade
aj molybdén okrem zriedkavo pouZivanych
inych legtr. Sucasfou takychto praSkovych
zmesi je aj uhlik, ktory sa pridédva bud vo
forme grafitu, sadz{ alebo vo viazanej forme
ako karbidy. Mangan pre spominané uéely .
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sa pridava vidy v spojeni napr. s niklom a
chrémom, alebo v spojeni s medou a bérom,
alebo s niklom a molybdénom, alebo v spoje-
ni s chrémom a molybdénom alebo s vana-
dom a molybdénom. Z hladiska huZevnatost-
nych vlastnosti, charakterizovanych prevaz-
ne hodnotami dynamickej a vrubovej huzev-

“natosti, 'za najvyhodnejiie sa povazuju ocele

legované niklom a molybdénom alebo man-
génom, chrémom a molybdénom s prislus-
nym obsahom uhlika. Takéto préskové zme-
si po dokladnom premiefani s pridavkom
mazadla sa lisuju v uzavretych zapustkéch
na tvarové sudiastky najlastejdie tlakom
600 MPa. Pri lisovani niZ$imi tlakmi sa ne-
otakava dosiahnutie potrebnych vysokych
vlastnosti: Spekanie suéiastok z praskovych
zmesi, obsahujicich najmi mangén v akej-
kolvek forme, sa doporuuje vzdy robif pri
teplote aspori 1200°C a vysSej. Pri oceliach
s pridavkami medi, niklu a molybdénu sa po-
uziva aj spekanie pri teplote 1120°C. Pre
zniZenie pérovitosti a tym pre zvySenie me-
chanickych a najmi huZevnatostnych vlast-
nosti, spekané suc¢iastky sa podrobia dyna-
mickému zhutiiovaniu za tepla, prevaine ko~
vanim v uzavretych zdpustkach. Pre zvy3enie
odolnosti voli opotrebeniu takéto suciast-
ky obsahujuce potrebny vyS$f obsah uhlika,
sa vzdy zuslachtuju, a to kalenim a popusta-



nim alebo cementovanim v spojeni s nasle-
dujicim tepelnym spracovanim,.

Nevyhodou doterajsich spdsobov je, Ze pre -

pripravu oceli s potrebnymi vysokymi me-
chanickymi a inymi vlastnostami pouZivaju
v prevaznej, miere legovanie pomerne dra-
hymi a deficitnymi prvkami, ako je najmi
med a nikel, pridom tieto prvky sa pridavaju
niekedy v mnozstvach i 79, hmotnostnych
a ojedinele i vysSie. Mangan v konkrétnych
pripadoch sa priddva prevazne v mensSich
mnozstvach, a to vidy v spojeni s niektorym
dal§im prvkom. Dalsou nevyhodou je, e spe-
kanie sa robi pri pomerne vysokych teplo-
tach, ¢o zvySuje vyrobné naklady a naroky
na technické vybavenie. Za dal§iu nevyhodu
mozZno povazovat, Ze vo v8etkych pripadoch,
kde su suéiastky v prevadzke podrobené tre-
niu pri zvySenych tlakoch, pre zvySenie odol-
nosti vodi opotrebovaniu takéto suéiastky sa
vidy chemicko-tepelne alebo tepelne spraco-
vavaju, €o sU opit dodatoéné operacie zvy-
Sujuce vyrobné ndklady. Pritom pri takomto
tepelnom spracovani nastavaju éasto zmeny
rozmerov suciastky, preto tieto sa lisuju
s vaé8imi pridavkami pre dodato¢né brusenie.
Nevyhodou doterajSicho spdsobu tiez je, Ze
pre poZadované pomerne presné dodrzanie
obsahu uhlika v materidli stéiastky, je ne-
vyhnutné pouzivat bud spekacie atmosféry
s kontrolovanym uhlikovym potencidlom
alebo vhodné zdsypy pre zabranenie oduhli-
deniu.

Vys&Sie uvedené nevyhody nemé spdsob vy-
roby ocelovych suéiastok s vysokymi mecha-
nickymi vlastnosfami postupmi pragkovej
metalurgie, najmi s vysokou huZevnatostou
a s vysokou odolnostou voéi opotrebeniu do-
sahovanu - bez dodatoéného zuflachfovania,
ktorého podstatou je, Ze vychodiskova pras-
kové zmes, obsahujica okrem Zeleza 1,5 a%
5 9y manganu, 0,2 az 1 %, molybdénu a 0,1 az
0,8 %y hmotnostnych uhlika, sa lisuje na tva-
rové: sudiastky, ktoré sa potom spekaju
v plynnej atmosfére, zo spekacej teploty sa
ochladzuju a potom sa podrobia deformacli
za studena.

V ziujme optiméalneho vyuzitia vSetkych

frakeif, pri sposobe podla vynalezu s vyho-

dou sa pouZije praskové Zelezo s velkostou
Castic menSou ako 0,20 mm. Mangan k pras-
kovému Zelezu sa pridd v praskovej forme
s vyhodou ako elementarny kovovy mangén,
alebo ako zliatina Zelezo-mangan alebo Zelezo
-mangan-uhlik. Podobne molybdén sa prida
v praskovej forme ako elementarny kovovy
molybdén alebo ako =zliatina Zelezo-molyb-
dén. Potrebné vlastnosti tvarovych lisova-
nych suéiastok sa zaistia spekanim pri niZiich
teplotach, a to v rozsahu s vyhodou 1050 a%
- 1200 °C po dobu neprevysujucu 3 h v plyn-
nej redukénej atmosfére obsahujicej najme-
nej 29, objemové vodika. Spekané vylisky
pre dosiahnutie potrebnej §truktiry materia-
lu sa ochladzuji iba pomaly zo spekacej pece

rychlosfou s vyhodou niZzSou ako 2°Cs™, -

alebo sa ochladzuji priamo zo spekacej ale-
bo z primerane niZej teploty na vzduchu

bez nutnosti dal§ieho ohrevu. V zaujme zvy-
Senia presnosti rozmerov suéiastok pre vylu-~
Cenie dodatoénych operacii trieskového opra-
covania alebo brusenim, dosiahnutd zmesna
Struktura materidlu umozituje podrobit su-
Ciastky deformaécii za studena s redukciou
neprevysujacou 10 9, s vyhodou pretladova-
nim.

Pri rieSeni podla vynalezu je nielen zacho-
vany zakladny postup praskovej metalurgie,
a to lisovanie a spekanie, ale pozadované vy-

" soké vlastnosti sa dosahujui pouzitim vhod-

ného zloZenia -praskovej ocele iba kombina-
ciou obsahu mangéanu, molybdénu a uhlika.
Spekanim tvarovych suéiastok lisovanych
z takejto prasgkovej zmesi uZ pri niZ§ich tep-
lotach sa vytvori zmesna feriticko-bainiticko-
-martenzitickd §truktira, pri¢om pediel jed-
notlivych $trukturnych zloZiek je odvisly od
uvedenych fyzikdlnych a technologickych pa-
rametrov, ktora zaistuje dosiahnutie vyso-
kych huZevnatostnych vlastnosti v pomer-
ne Sirokom rozsahu obsahov uhlika a pé-
rovitosti vyliskov. Pritom tato zmesna $truk-
tura vykazuje v spekanom stave bez doda-
toéného zuslachfovania aj vysoku odolnost
vo¢i opotrebovaniu trenim, ktorda je pod-
mienenad aj dostatoéne vysokou tvrdostou
su¢iastok v spekanom stave. Tieto materia-
ly maju zniZend citlivost na uréité rozdie-
ly v obsahu uhlika, preto, je moZné ich us-
pesne spekat v plynnej redukénej atmosé-
re bez presnej kontroly uhlikového poten-
cidlu. Tym dochadza k miernemu oduhlideniu
povrchu sudiastok, ¢o umoZfiuje nasledu-
jucu deforméciu za studena pretladovanim,
pri ktorej dojde mielen k spresneniu rozme-
rov sudiastky, ale aj k dodatodnému defor-
madénému  spevneniu ovplyvnenej vrstvy.
V pripadoch, kde sa vyZaduje z funkénych
dovodov nizsia pérovitost, nez aku je moz-
né ekonomicky dosiahnut obvykle lisova-
nim a spekanim, je moZné ich taktieZ zhutio-
vaf za tepla, s vyhodou kovanim.

Priklad 1

K mechanickému praskovému Zelezu v Zi-
hanom stave s velkosfou &astic mensou ako
0,16 mm sa pridd mangin v mnoZstve 3,59,
hmotnostnych vo forme pragkovej zliatiny
Yelezo-mangéan, ktord obsahuje aj 7,59,
hmotnostnych uhlika, 0,59, molybdénu vo
forme préa&kovej zliatiny Zelezo-molybdén,
uhlik vo forme grafitu do celkového jeho ob-
sahu 0,6 % hmotnostnych a 19/, stearanu zi-
no¢natého ako mazadlo. Z tejto prégkovej
zmesi po dékladnom premieSani sa vylisuju
tlakom 589 MPa tvarové suéiastky, trhacie
ty¢ky, ktoré sa spekaju pri teplote 1120 °C
po dobu 3 h v atmosfére Stiepeného &pavku
s obsahom vodika 75 %, objemovych. Suéiast-
ky zo spekacej teploty sa ochladzuju v peci
rychlostou asi 0,5°C.s™. Po tomto spraco-
vani jednoduchym lisovanim a spekanim tr-
hacie ty¢ky dosiahli medzu pevnosti 625 MPa,
tvrdost 182 HV10, dynamickd huZevnatost
zistent na ty¢kéch bez vrubu 25,6 J. em™2
pri hustote 6,91 g. em™,



Priklad 2

Z pragkovej zmesi ako v priklade 1 bez pri-
davku grafifu sa vylisuju v uzavretych za-
pustkach tlakom 589 MPa tvarové sudiastky,
ozubené kolesd s-hmotnostou 125 g, ktoré sa
potom spekaju pri teplote 1120.°C po dobu
3 h v &tiepenom ¢pavku a z tejto teploty sa
ochladzuju v peci rychlostou asi 0,5°C.s™%L
Po tomto spracovani mali ozubené kolesd
hustotu 6,96 g.cm™a pevnost v ohybe stano-
venu na tyc¢kach vyrobenych zo zubov ozu-
beného kolesa 920 MPa. Tieto ozubené kole-
s4 bez dodatotného zuslachfovania po opra-
covani na pozadované presnejSie rozmerové
tolerancie, boli nasadené v olejovom cerpadle
ako hnacie 'a hnané koleso pri pulzujicom
tlaku 0,2 a% 3,5 MPa po dobu 5000 h. Po tomto
dynamickom zataZeni za podmienok trenia,
~ vnutorny otvor ozubeného kolesa sa zvicsil
v rozsahu 0 a2 0,01 %/, a vyska ozubeného ko-
lesa pri treni o steny telesa ¢erpadla sa zmen-
gila menej ako o 0,001 9, Tieto udaje sved-
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¢ia o vysokych huZevnatostnych vlastnos-

tiach i o vysokej odolnosti vo¢i opotrebeniu
sudiastok vyrobenych postupom podla vynd-
lezu. -~

Spodsob podla vynalezu mé okrem technic-
kych aj ekonomické vyhody, ktoré sa dosahu-
ji uspornym legovanim, spekanim pri niz8ich
teplotdch,  vyludenim nutnosti pouZivania
kontrolovanych spekacich atmosfér a tiez
tym, Ze v zna¢nom rozsahu pripadov aplikicii
sa vystadi s vlastnostami suciastok dosiahnu-
tych iba jednoduchym lisovanim a spekanim.
Spoésob podla vynalezu je moZné uspesne vy-
uzit v praskovej metalurgii pre vyrobu spe-
kanych ocelovych stéiastok, pri ktorych sa
vyzaduju jednak vysoké mechanické vlast-
nosti, jednak vysoké napr. aj hiZevnaté vlast-
nosti, jednak vyhodné trecie vlastnosti s vy-
sokou odolnostou voéi opotrebeniu, ako napr.
ozubené kolesa, trecie prvky alebo ina¢ me-
chanicky naméhané sidiastky.

PREDMET VYNALEZU

1. Spésob vyroby ocelovych suciastok s vyso-
kymi mechanickymi vlastnostami postup-
mi praskovej metalurgie, najmé s vysokou
huZevnatostou a s vysokou odolnostou voéi
opotrebovaniu, dosahovanu bez dodatoéné-
ho zuglachfovania, vyznadujuci sa tym, Ze
vychodiskova praskovd zmes, obsahujuca

okrem Zeleza 1,5 az 59, manganu, 0,2 az-

19, molybdénu a 0,1 az 0,8 %, hmotnost-
nych -uhlika, sa lisuje na tvarové sudiastky,
ktoré sa potom spekaju v plynnej atmosfé-
re, zo spekacej teploty sa ochladzuju a po-
tom sa podrobia deformacii za studena.

2. Sposob podla bodu 1, vyznacujuci sa tym,
Je sa pouzije praskové Zelezo s velkosfou
dastic mensSou ako 0,20 mm.

3. Sposob podla bodu 1 vyznaéujuci sa tym,
%e mangén sa pridd v praskovej forme s vy-
hodou ako kovovy elementirny mangan
alebo ako.zliatina zelezo-mangdn alebo Ze-
lezo-mangan-uhlik. _

4. Spbsob podla bodu 1, vyznacujuci sa tym,

e molybdén sa pridd v praskovej forme
s vyhodou ako kovovy elementédrny molyb-
dén alebo ako zliatina Zelezo-molybdén.

5. Sposob podfa bodu 1 az 4, vyznadujuci sa
tym, Ze vylisované tvarové suciastky sa
spekaju pri teplote 1050 az 1200 °C po do-
bu neprevys§ujicu 3 h.

6. Sposob podla bodu 1 a 5, vyznadujici sa
tym, Ze spekanie sa robi v plynnej reduké-
nej atmosfére obsahujicej vodik v mnoz-
stve viacej ako 2 %/, objemové.

7. Sposcb podfa bodu 1, vyznadujuci sa tym,
%e sudiastky sa ochladzuji zo spekacej tep-
loty s vyhodou rychlostou mensou ako
2°C.sL

8. Spdsob podla bodwu 1 vyznadujuci sa tym,
Ze suliastky sa ochladzuju zo spekacej tep-
loty alebo z niZ$ej teploty na vzduchu.

9. Spodsob podla bodu 1 vyznadujbci sa tym,
Ye spekané sudiastky sa podrobia deformé-
cii za studena obvykle neprevysujice]j
10 %, s vyhodou pretladovanim.
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