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Utelom rieSenia je pripravit praSkovi
ocel vy38ej spekavosti z odpadnych kovo-
vych triesok, ktoré vznikaji pri obréabani
uhlikovych oceli, ktord sa pouZije na vy-
robu su¢iastok a materidlov postupmi prés-
kovej metalurgie. Na rozdiel od znamych
postupov, je spGsob charakterizovany tym,
7Ze triesky sa napred oduhliia a potom sa
podrobia mletiu vo virivom narazovom mly-
ne, v ktorom vznikne deformadne spevne-
ny prasok, ktory sa potom Ziha. PrdaSok po
tomto spracovanim mé vy38iu spekavost v
dosledku jemnozrnejSej struktiry a vdcSej
poruchovosti kryStalickej mrieZky. Koncen-
tracie uhlika a kyslika v prasku si niZe 0,1
percenta hmot.
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Vyndlez sa tyka vyroby praskovej ocele
vysokej spekavosti z kovovych triesok, vzni-
kajtcich pri obrabani uhlikovych legcva-
nych oceli, ktord sa s vyhodou pouZije na
vyrobu materidlov a suciastok vysokych
vlastnosti postupmi praskovej metalurgie.

Na vyrobu praskovych oceli, vhodaych na
vyrobu sidiasiok a materidlov postupmi
praskovej meialurgie, z réznych ocelovych
odpadov, je znamych niekolko spdsobov. Ide
tu predovSetkym o spracovanie kovovych
triesok, ktoré vznikaji pri obrédbani ocell
rezanim, ako je ststruZenie, frézovanie, vf-
tanie, hoblovanie a pod. Pritom takétc tries-
ky mait rdézny tvar a rozmery a Casto by-
vajii dlhé a skritené. Tomu treba prispdsc-
bit podmienky spracovania na préSok. Za-
kladnou podmienkou vyuZitia takéhoto od-
padu na vyrobu praSkovej ocele je, aby od-
pad bol z jedndho druhu ocele, aby potom
vyrobeny prasok mal stabilné a reprcdukoe-
vatelné vyhodné fyzikdlne a chemické vlast-
nosti. Takto vyrobeny préSok musi spliio-
vat poZiadavky C€o do granulometrického
zloZenia, lisovatelnosti a chemickej Cistoty,
charakterizovanej Casto koncentraciou kys-
lika, ktord by mal mat obvykle niZe 0,2 %
hmot. K zvySeniu koncentrédcie kyslika v
porovnani s kompakitnou ocelou dochddza
jednak pri obrdbani, jednak pri procesoch
ich spracovania na pra3ok. Na vyrobu pras-
kovych oceli z kovovych triesok je doteraz
znamych niekolko spéschov. Podla jedné-
ho z nich triesky z nizkouhlikovych oceli
sa spracovévaji na praSok tak, Ze tieto sa
po predbeZnej Uprave na vyhovujicu vel-
kost meld v 8peciiinom mlyne, v ktorom sa
vopred ochledzuiti kvapalnym dusikom. Tym
triesky skrehnu a v tomto stave moZno ich
mlief na praSock. Nedostatkom tohto sp6-
sobu je, Ze vyZaduje Specidlny mlyn a vel-
ké mnoZstvo kvapalného dusika. Podla dal-
Sieho spésobu, triesky, aby skrehli, napred
sa nauhli¢ia a potom sa bud priamo z na-
uhlidujtcej teploty, alebo po ochladeni a
opédtovnom ohreve zakalia a potom sa
melti na prasock zndmymi postupmi. Podla
iného spdsobu triesky z legovanej ocele s
koncentrdciou ublika 1 % hmot. sa ohrejd
na teplotu asi 920°C v ochraonnej atmosié-
re, z ktorej sa kalia do vody. Po tomto spra-
covani triesky sa melt na prdSok zndmymi
postupmi. Vo v3etkych pripadoch mletie
triesok sa vykondva v zndmych mlynoch, ako
st napr. gulové, tycové, kolikové, taniero-
vé, kuZelové, ndrazové alebo vibratné mly-
ny. Vyber mlynov je urdeny poZiadavkou
vyrobit za ¢o najkrat$iu dobu préSok vy-
hodnej granulometrie s najva¢3im podielom
Gastic velkosti prevaZne niZ%e 0,315 mm. Po
mleti vo vSetkych pripadoch nasleduje Zi-
hanie prasku v redukénych atmosférach,
najéastejSie v. Stiepenom ¢&pavku. Cielom
tohto Zihania je jednak zniZit koncentrdciu
uhlika natolko, aby praSck sa stal lisova-
telnym, jednak, a to je rozhodujtce, zniZit
koncentrdciu kyslika v prasku, ktord sa zvy-
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Sila oproti jej koncentrdcii v oceli pred-
chadzajicimi postupmi spracovania triesok
na prasok, na niZe 0,2 % hmot., pretoZe iba
praskovii ocel s takouto koncentraciou kys-
lika moZno usped$ne pouZit na vyrobu si-
giastok postupmi praskovej metalurgie.

Nedostatkom obidvoch naposledy spomi-
nanych sposobov je, Ze vyZaduju ocsobitne
technologické operdcie na zvySenie kreh-
kosti triesok, a to bud nauhlitovanie, alebo
ohrev na kaliacu teplotu, éo sii energeticky
nirotné operéacie. Pritom v prvom pripade
sa doddva trieskam nauhli¢ovanim uhlik,
ktory sa potom musi cpat odstrénit. Dalej
v obidvoch pripadoch si potrebné nmelé
atmosféry, ktoré zdraZuji vyrobu. Daléim
spoloénym nedostatkom tychto spésobov je,
Ze pri uvedenych tepelnych procesoch trie-
sck pred mletim, ktoré sa uskutoCfiuji naj-
castejSie pri teplotdch 900 aZ 1000 °C, do-
chdadza k dodatonej oxid4cii triesok, najma
po hraniciach metalografickych zin. Nakol-
ko takéio ogele s lezované prevazne man-
ganom a chréomom, ¢o si prvky vysckej afi-
nity ku kysliku, ich kysliéniky st fazko re-
dukovateing, a to iba pri teplotdch vySe 1200
stupiiov Celsia. Z toho dévodu po konetnom
redukénom Zihani prasku, ktoré sa vykona-
va pri teplotdch 900 aZ 1050 °C, aby sa vy-
latilo vyraznejSie specenie, prdSkova ocel
méa koncentraciu kyslika stdle eSte okolo
0,5 % hmot. To znemoZiluje pouZit takiiio
praskovi ocel na vyrobu néarcénych strojo-
vych sudiastok postupmi prasSkovej meta-
lurgie. Dal§im nedostatkom uvedenych spo-
sobov. je, #e Castice takto vyrobeného prés-
ku tym, Ze vznikli z plochych triesok, maji
pomerne maly merny povrch a Ze ich ko-
necnd operédcia je vysokoteplotné Zihanie,
vyznafuji sa mensou spekacou aktivitou,
ktord sa prejavuje v niZ8ich mechanickych
vlastnostiach sidéiastok v spekanom stave
v porovnani s prdSkami pripravenymi inymi
sp8sobmi, napr. rozstrekovanim.

Uvedené nevyhody zndmych spdsobov vy-
roby préaskovych oceli z odpadnych triesok
uhlikovych legovanych oceli st odstranené
spésobom podla vyundlezu, ktorého podsta-
ta spofiva v tom, Ze ocelové triesky sa roz-
drvia na kusky s vyhodou kratiie ake 10
milimetrov, ktoré sa odmastia a potom sa
Zihaja pri teplotdch 700 aZ 1150 °C, pocas
0,5 aZ 6 hodin v reduk&nej atmostére, ob-
sahujicej vodik, po ¢om nasleduje mletie
vo virivom mlyne na prasok, ktory sa po-
tom #iha pri teplotdch 600 aZ 900 °C po&as
0,5 aZ 3 hodin v redukénej atmostére, ob-
sahujtcej vodik a nakoniec pri Zihani €ia-
stotne spefeny prasok sa rozmelie a osieva-
nim pretriedi na potrebné frakcie.

Hlavnou vyhodou sp6sobu podla vynélezu
je, Ze vyrobend praskovd ocel sa vyznadu-
je vy$8ou spekavostou, ako prasky vyrobené
7 odpadnych triesok uvedenymi sposobmi.
Spekavost je tu charakterizovand zvySenim
hustoty vzoriek pocdas spekania. Vy3Sia spe-
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kavost prasku, vyrobeného spdsobom podla
vynédlezu, je spdsobend tym, Ze triesky sa
napred oduhli¢ia, aby ich bolo moZné mliet
v midkkom stave vo virivom nérazovom mly-
ne, pretoZe iba v tomto mlyne moZno mliet
htiZevnaté kovy, na rozdiel od zndmych po-
stupov, pri ktorych sa naopak vyZaduje vy-
sokd krehkost triesok, aby ich bolo mocZné
mliet v predtym spominanych mlynoch. Pri
mleti miakkych triesok vo virivom narazo-
vom mlyne v dosledku vysokého deformac-
ného spevnenia, ku ktorému tam dochddza,
vznikd prasSok. Tento pré3ok na odstrénenie
spevnenia, aby bol lisovatelny, sa potom Zi-
ha, priCom dosiahne Struktdru, ktora ma
vddsi podet pordch a jemnozrnejSiu Struk-
taru, ako préasky, ktoré neboli deformacne
spevnené pri inych spdsoboch. To ma za na-
sledok vysSiu spekavost takéhoto prasku v
d6sledku zrychlenia diftznych procesov. Ta-
kyto préSok moZno s vyhodou pouZit na vy-
robu spekanych sitiastok vy3Sich mechanic-
kych vlastnosti, a najmé stciastok dynamic-
ky naméhanych, pretoZe pradSok vo vycho-
diskovom stave ma koncentraciu uhlika a kys-
lika niZe 0,1 % hmot. a uvedeni jemnozx-
nejSiu Struktaru.

V pripade potreby k praskovej oceli podia
vyndlezu moZno primiesSavat dalSie legury,
priom tym, Ze tento prasSok ma vy3Siu spe-
kavost, ktora je prejavom wySSej Struktar-
nej aktivity, podas spekania dojde k rychlej-
Siemu nalegovaniu matrice pridanymi prv-
kami, neZ je to pri prdSkoch pripravenych
inymi spdsobmi.

Priklad

Suastruznické triesky z ocele, kouncentra-
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cie mangéanu 0,3 %, chrému 1,5 % a uhli-
ka 1,0 % hmot. boli v drvi¢i poldmané na
kusky mensSie ako 10 mm, ktoré boli odmas-
tené v trichléretyléne. Potom boli kiisky oce-
lovych triesok Zihané pri teplote 850 °C po-
¢as 4 hodin v Stiepenom &pavku. Kiisky trie-
sok po tomto Zihani mali koncentrdaciu uhli-
ka 0,09 %. V tomto stave boli triesky mileté
v. ndrazovom virivom mlyne, z kiorého ply-
nule bol odoberany praSok velkosti Castic
niZze 0,315 mm. Tento prasSck bol potom Zi-
hany pri teplote 700°C pofas 2 hodin v
Stiepenom ¢&pavku. Speleny kolad z prasku
bol rozmliety a praSok bol preosievany.

Z prasku s pridavkom 0,8 % steardnu zi-
no¢natého ako mazadla, boli vylisované tyc-
ky tlakom ‘590 MPa, ktoré mali hustotu 6,6
gramov.cm~5. Spekanim pri teplote 1200
stupiiov Celsia poCas 1 hodiny v Stiepenom
tpavku dosiahli vzorky hustotu 6,75 g . cm 3,
V porovnani s tym pri vyliskoch z prasku
rozstrekovaného rovnakého chemického zlo-
Zenia, pripravenych rovnakych spdsobom,
doslo k zvy3eniu hustoty iba 0 0,03 g.cm®".
Podobne vzorky z préskovej ocele, priprave-
nej z kovovych stustruZnickych triesok bez
mletia vo virivom mlyne v oduhli¢enom sta-
ve, po lisovani dosiahli hustotu 6,3 g.cm™3
a po spekani za rovnakych podmienok hus-
totu 6,35 g.cm™3. Uvedené udaje potvrdzu-
j4, Ze praSkova ocel, vyrobend zo stustruz-
nickych ftriesok sp8sobom podila vyndlezu,
ma vysSiu spekavost, ako vylisky z prasku
pripraveného zo sustruZnickych triesok iny-
mi postupmi.

PREDMET VYNALEZU

Spodsob vyroby praskovej ocele vys3ej spe-
kavosti z kovovych triesok vznikajacich pri
obrdbani uhlikovych legovanych oceli, vy-
znaceny tym, Ze ocelové triesky sa rozdrvia
na kusky s vyhodou kratSie ako 10 mm, kto-
ré sa odmastia a potom sa Zihajn pri teplo-
tadch 700 aZ 1 150°C pocas 0,5 aZ 6 hodin v
redukénej atmosiére cghsahujtcej vodik, po-

¢om nasleduje mletie vo virivom nérazovom
mlyne na préaSok, ktory sa potom Ziha pri
teplotach 600 aZ 900 °C podas 0,5 aZ 3 ho-
din v redukCénej atmosfére, obsahujicej vo-
dik, po ¢om nasleduje mletie Ciastofne spe-
¢eného préaSku a triedenie na potrebné frak-
cie osievanim.
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