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(549) spésob viroby podlhovastfch kovovich telies postupmi préSkovej metalurgie

Vyndlez sa t¥ka spdsobu vfroby podlhovastfch kovovich telies postupmi préSkovej me-
talurgie, ktoré mé¥%u mat’ aj vniitorny otvor, ¥im sa dosiahne bezpbrovity stav a tieto te-
lesd sa wmb¥u uplatnit’ aj vo virobe sti¥iastok valivfch loZisk,

Doteraz sa kovové telesid valcovdho alebo inédho tvaru vyrédbaji trieskovim opracovanim
z tySovejl ocele, alebo napr, aj kovanim = dr8tov alebo ty%{ v pripadoch, kde to umo¥mu &
rozmery a kde sa po¥aduje napr, ku¥elov$ tvar, ktor$ sa tfmto sp8sobom mdZ¥e s vihodou
‘Jednoducho dosiahnut’, V prvom pripade trieskové opracovanie sa vyznaduje vysokou nArod-
nost'ou na %ivd prdcu a na spotrebu materidlu, I v druhom pripade spracovania sii obvykle
potrebnd Jal¥ie operhcie siistru¥enim, frézovanim alebo brilseni{m pre odstréinenie povrcho-
vfoch vAd materiflu, pretofe sa pre tento el pouZivaji preva¥ne valcované polotovary a
pre dosiahnutie potrebnfch rozmerovich tolerancif nevyhnutnfch pre Jal3ie spracovanie
napr, kalenfm alebo briisenim, Takéto pripady s 1 vo vfrobe teliesok valivfch loX{sk, ako
st valdeky, kuZelfky alebo sfidky, ktoré si podlhovasté, preto¥e pomer ich viSky k prie~
meru Je obvykle vi¥%{ ako 1,

Nedostatkom tohoto sp8sobu viroby podi‘a zvoleného postupu, o ktorom rozhoduje vel'-
kost' telesa, hmotnost’, sériovost’ a tvar, rozmery a kvalita povrchu polotovaru i technic-
ké vybavenie, je predovietkim vysoki praonost’ viroby a nizke vyuZitie materidlu, Ballou

nevfhodou tfchto postupov viroby je, %e i napriek tomu, %e takéto telesd by mohli mat’
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Zasto aj vniitorny otvor, &f{m by sa zni¥ila ich hmotnost’ bez zni¥enie funk¥nych viastnos-
tf, vfroba tekéhoto otvoru nepr, vftanim by dalej zvi¥ila virobné néklady bez fispor ma~

teridlu,

Naproti tomu v pré3kove] metalurzii si zndme spésoby vfroby podlhovastfch telies
previZne velcového tvaru s vyt ornfm .otvorom napr, vo forme plzdler, V tfchto pripa-
doch ide ale v¥dy o telesé vyrobené iba = nelegovenédho pré¥kového %elera s rérovitos-
tou obvykle 1% a¥ 30 %, Pritom vfroba podlhovastfch telies postupmi préSkovej metalur-
gle je limitovanéd maximélnou viSkou asi 60 wm, Zo je spbsobené nésypnfmi vi{Skami nAstro~
jov a 1isov, Okrem tohto v rémeci uvedenédho v§Zkového rozsahu pomer visky vilisku k Je~
ho priemeru nemé v krajnow pripade prekrodit’ hodnotu 2,5, Seo zviigBujlicou =a vy¥kou vi-
1isku vzrastd rozdiel v rozdelenf pdrovitosti po vi¥ke, %o sa v kone¥nom d8sledku ne~
priaznivo odré¥a na vliastnostiach spekaného teless, sfi¥asne so zviSujlicou sa ndsypnou
v§skou lisov zni¥uje sa ich kapacita, Tieto problémy s virobou podlhovastfch plinfech
telies alebo s vnitornym otvorom sa zvireznujd v pripade, ak by sme chcell takéto tele~
80 vyrobit’ z legovanej pré¥kovej ocele v bez,p&rov:l.tom stave, Predlegované pri3ky s toe
ti% hor¥ie lisovatelné, preto vfilisky pri urBite] hmotnosti majd po lisovani zvolenfm
tlakom vy$5iu v¥Sku ako rovnako spracovanéd vilisky z nelegovaného pré¥kového Zeleza,
Pritom musia byt vilisky, ktoré by sa dalej spracovali na bezplrovitf stav, fimerne vy3-
Sie, tak¥e v tfchto pripadoch predtjm uvedend urdité obmedzovacie viZkové kritéria zne-
moZiujh virobu podlhovastfch telies s pré¥kovfch ocelf v takom stave, aky poZaduje stro-
jérenstvo pre r8zne pripady aplikécif, Takfto pripad nestéva, ak by sme choell vyrobit
postupmi prédfkove] metalurgie napr, valdek s vonkajiim priemerom 30 mm & o v§3ke 48 nm
s hmotnostlou 266 g, ktorfy sa doteraz vyrédba z tySovej ocele ststrufenfim, Z funk¥ného ,
hl'adisks tento valdek by mohol mat’ vm'xtorr;i otvor aZ o priemere 20 mm, ale v d8sledku
zviSenia virobnfch nékladov tento otvor sa nerob{ i napriek tomu, %e dy sa zni¥ile hmot-
nost’ telesa, Ak by sme pou¥ili pre virobu tohto valleka préfkovii ocel’ so sypnou husto=-
tou 2,5 g, om'3 , bol by potrebny lisoveci néstroj a lis s nésypnou v¥skou 155 mm, NakoIxo
teraz st 1isy s najve3Sou nésypnou v§Skou 100 mm, doteraJ!img postupmi pridkove] meta-
lurgie nebolo by mo¥né fispeSne toto teleso vyrobit, Pritom i samotny predlisock pri hus-
tote 6 g, on™> by bol vyS3{ eko 60 wm, V zéujme {spe¥ného zvliédputia Viroby réznych te-
1lies cestou pré¥kovej metalurgie sa doporuduje preto takd kon¥trukcia, pri ktorej by
v§Ske by bole pokial mo%no nie v4S%ia ako priemer alebo najvi3¥{ Sirkovy rozmer,

VyS%ie uvedenéd nedostatky newh sp8sob vireby podlhovastfoh kovovich telies postup-
ml pré¥kovej metalurgie, ktorého podstata apelfwam w tom, %e z préfkove] ocele sa vyli-
sujf obvyklym spésobom telesé po¥adovaného twaru s hustotou 5 a¥% 7 g, om™3 , ktoré sa po~
tom spekajd pri teplote v rozsahu 1100 a% 1350 ©¢, Po spekani se tieto telesd podrobia
deformicii za tepla, potom sa v zAujme da1%81eho spracovania tvarnenim tepelne spracujt
a nakoniec sa kalibrujé&, Telesé mé¥u mat’ s vihodou aj vnitornf otvor, ktory odpovedd
vzt'ahu



Dy
2 -1,1a21,7, (1)

9
kde D, ozna¥uje vonka j¥{ priemer pri telesédch rota%ného tvaru alebo najvi&Siu 3frku pri

teleshch iného tvaru a d, vnitorny priemexr alebo ¥{rku vmitorného otvoru hotového tele-

1

sa, pritom vmitorn§ otvor mé%e mat' aj ku¥elovy tvar, Pre telesd, ktorfch vi¥ka h, a

p

vonka j${ priemer D odpoveda J1i vziahu

1

<1,5, (x1)

Uld?

1

sa podle konkrétnych 1lisovacich podmienck vylisuje v¥lisok s vonkaj¥{im priemerom alebo
s najvis¥im vonkaj¥{m rozmerom D1 a tento v§lisok po speken{ pre dosiahnmitie bezpdrovi-
tého stavu sa podrobf deformicii za tepla s vfhodou kovenim v uzavretej zépustke, V pri-
pede, %e viika h, a rozmer D, hotového telesa odpovedaji vztiahu

hosoas, (1I1)

D,
sa vylisuje v§lisok s vonkaj¥{m priemerom D,, ktory je vHd5{ ako rozmer D1 hotového te-
lesa a odpovedi vztahu

D2 > 1,3 . ()

D,
a takfto v§lisok po spekan{ sa podrobi deformdcii za tepla s vihodou pretledovanim s re-
dukoiou priemeru D, na D1 s cielom dosiahnut’ taktie% bezpdrovit$ stav, Pritom v pripa-
doch s vniitornym otvorom sa zaist{ jeho dodrZanie vniit orngm tifom podl'a rozmerov pre
hotové teleso, Takéto telesd v pripadoch, v ktorfoch sa vyﬁaﬁudﬁ bud presnejSie rozme-
rové tolerancie alebo Uprava vonkaj¥fich tvarov, ktoré sa nemohli dosiabnmut’ predtym vy=-
konanymi postupmi, sa tepelne spracujil pre odstrénenie spevnenia s vfhodou pri teplote
600 a¥ 800 °C podla spracovivandho materidlu a stupna vykonanej deformécie, Potom sa te-
les4 kalibrujd a to bud statiockfm lisovani{m, lakovanim, valcovanifm alebo pretlealovanim
obvykle s deformdolou neprevyfujticou 10 %, Toto kalibrovanie sa md%e vykonat’ bud pri
okolnej teplote alebo pri teplote 550 a¥ 700 °C. Viastné spekanie v{liskov sa mé%e ro-
bit’ bud v peciach vyhrievanfch elektricky odporove, pri ktorfch k ohrevu telies dochdd-
za silanim alebo induk¥ne pri vy35foh teplotédch ale za krat3iu dobu, Podobne deformécie
za tepla sa méZe vykonat’ bud priamo zo spekace] teploty bez mového ohrevu alebo po movom
ohreve, ktory méZe byt' opft' indukiny alebo sélavy, Pre virobu takfchto telies z legove-
nej ocele sa pou%ije bud liplne predlegovand priSkové ocel vyréban4d rozstrekovanim tave-
niny, alebo préSkovéd ocel pripravend mie¥ani{m ¥iasto¥ne predlegovenej pridkovej ocele a

Ja1%fch praSkovych legir vrétene uhlfka, alebo pouZitim zmesi préSkového ¥eleza a pré3-

kov¥och legir vrétene uhlfka a mazadla, .

Véhodou sp8sobu pod¥a vyndlezu je, ¥e sa nim umo¥n{ vfroba podlhovastfch telies
rézneho vonkaj¥ieho tvaru postupmi préd¥kove] metalurgie z legovanych ocel{ v bezpdro~
vitom stave i s vnitornfm otvorom, T$m pri rovnakfch virobnfch nédkladoch sa dosahuje

Jednsak zna¥né zn{¥enic hmotnosti telies, Jednsk odpovedajlica materidlové {spora, Navrh-



nuty spbsob umo¥fuje Jalej virobu podihovastfeh telies, ktorfch pomer vi¥ky k vonkajSie-
mu priemeru je vH&%¥{, ako bolo mo%né doteraj¥{mi postupmi uskutodnit’, Tfm sa rozéiruje
do zna¥ne] miery oblast’ pouZitie postupov p!jé&kove;] metalurgie pre virobu podlhovastfoch
telies, ktorfch viika zna¥ne prevy¥uje ¥{rku alebo vonkaj%{i priemer, Pritom dodatoénfm
kalibrovanfm je mo¥né vytvorit bud ku¥elovy vonkajS{ tvar alebo sudkovy alebo inf,

Sp8sob podle vynilezu sa mé¥%e dspedne vyu¥it' pre virobu valekov, kuZelikov alebo

sudkov valivfch lo¥%isk,
Priklad 1

V tomto pripade uvidzame sp8sob viroby podla vyndlezu valdeka valivého lo¥iska s pb-
vodnym vonkej¥{im priemerom 30 mm o vf!ke 48 wm, Teleso vyrobfme ako odlahlend s vmitor~
nym otvorom kufelového tvaru so strednym priemerom 20 mm, V tomto pripade pomer vonkaj-
Sieho priemeru k vnitornému priemeru je 1,5, %o spliuje podmienku vzt'ahu I, Vytvorenim
vaditorndho otvoru sa zni¥i hmotnost' telesa z pdvodnfch 266 na 148 g a tfm aj spotreba
préSkovej ocele, Nakolko pomer v{Sky telesa k vonkajSiemu priemeru je 1,6, ktory odpove-
d4 vztahu ITI, vylisujeme vilisok s vonkaj5{m priemerom D, rovnym 45 mm, T¥m sa dosiahne

pomer vonkaj¥ieho priemeru vylisku D, k vonkajSiemu priemeru hotového telesa Dl'rovnf
1,5, %o spliiuje podmienku vztahu IV, PouZijeme predlegovanii pra¥kovli oceY so sypnou hus~

totow 2,5 b, cm™) s hmotnostnym pridavkom 0,25 % grafitu, So bude vyZiadovat’ nésypné vyl
ku pré¥ku iba 46,4 mm, Vylisované teleso s hustotou 6,5 g, om™7 sa bude spekat’ pri teplo-
te 1200 °C po dobu %0 min, v Stiepenom Spavku v elektiriocky odporove vyhrievenej peci, Po
spekan{ v¥lisok sa nama¥e vhodnym mazadlom a po kradtkodobom indukinom ohreve pri teplote
asi 1100 % pretladd se za tepla v ndstroji, v ktorom sa dosiahne redukcia priemeru bsmm
na priemer 30 mm, vnﬁtorni otvor 20 mm a v¥¥ka telesa 48 mm, Teleso v tomto stave sa

spracuje chemicko-tepelne pre nauhli¥enie a pre dosiahnutie poZadovenej tvrdosti arnako-

niec sa brisi obvykljmi postupmi,
Pri{kled 2

V tomto priklade uvidzame spdsob viroby kuZelfika s p8vodnfm strednfym vonkajSi{m prie
merom 9,3 mm a s vi¥kou 12,5 mm postupmi pré3kove] metalurgie podla vyndlezu, Teleso vy~
robime ako odlahfend s vnfitornfm kufelovim otvorom stredného priemeru 5,5 mm, Pritom bu~
de pomer vonkaj¥ieho k vmitornému priemeru 1,69, o odpovedd vztahu I, Tym sa dosiahne
zn{¥enie hmotnosti telesa zo 6,4 na 4,1 g, Nakolko pomer viiky telesa k jeho priemeru je
1,34, ¥o odpovedd vzt'ahu II, s ohl'adom na nizku hmotnost’ telesa vylisujeme vilisok s von
kaj${m priemerom 9,3 mm, PouZiti{m predlegovenej préikovej ocele so sypnou hustotou 2,5
& 'am'3 s hmotnostnym pridavkom 0,25 % grafitu bude n’éaypné v{Ske pré¥ku 37 mm, V¥lisok
s hustotou 6,5 g, cm'3 sa bude sapekat’ pri teplote 1200 % po dobu 30 min, v elektrioky
odporove vyhrievenej peci v ¥tiepenom ¥pavku, Po spekan{ v{lisok sa namaZe vhodnjm ma~
zadlom a po indukdnom krétkodobom ohreve pri teplote 1100 %¢ sa bude kovat’ v uzavrete]
zépustke maistujlice] vytvorentie i vonkajS¥ieho ku¥elového tvaru, V tomto stuve sa teleso
podrobf dal¥iemu obyyklému tepelnému a mechanickému spracovaniu,



Sp8sob podla vyndlezu zaistuje Jal¥ie vihody a to je vylfiSenie trieskového opraco-
vania a jeho nihradu beztrieskovim, Dalej tfm, ¥e ohrevy sa vykonAvajh v ochramngch at-
mosférach, nedochiddza k vzniku okovin ne povrohu telies, &im sa zni¥uje nevyhnuin$ odpad
matefiélu. Pritom sp8sob podia vyndlezu umo¥nuje vyrébat’ 1 polotovary v bezpdrovitom sta-
ve 2z legovanfch oceli, pri ktorfch bud s ohladom na komplikovanost’ tvaru alebo s ohladom
na men¥iu sériovost’ alebo na vysoké néroky na rozmerové tolerancie Je vhodné konelnfy tvar
vyrobit’ napr, postupmi trieskového opracovania alebo brisenia, Tek$to pripad md%e nastat’
napr, pri virobe ozubenfch kolies so Sikmfm ozubenfm, pre ktoré by bola viroba lisovacie-

ho néstroja vermi zlo¥it4 a nékladnd a lisovanie by vy%adovalo ¥pecidlne lisy,

PREDMET vYNLALEZU

1, Sp8sob vyroby prevéZne podlhovastfch kovovich telies postupmi préSkove] matalurgie
vyznalen§ tym, %e z pré¥koveJ ocele sa vylisujii telesd s hustotou 5 a% 7 g,om'3, kto-
ré sa potom spekajfi pri teplote 1100 a¥ 1350 °c po dobu neprevylujficu 3 h v ochranneJ

atmosfére, potom sa podrobia deformicii za tepla, tepelne sa spracujll a kalibrujd,

2, Spﬁéob podla bodu 1, vyzna¥ujlici sa tfm, Je teleso mé vmitornf otvor, ktoréhe rozmer
édpovedé vzt'ahu

= 1,1 a% 1,7, (1)

|2

1
kde D, oznaduje vonkajS{ priemer pri teleséAch rotadného tvaru alebo najviHE¥iu $frku

pri teleséch iného tvaru a d, vnlitorny priemer alebo 3¥frku wniitornébho otvoru hotového

telesa.

3, Sp8sob pod¥s bodu 1 a 2, vyznadujfici sa tfm, ¥e vniitorn§ otvor telesa so strednfm roz-

merom d.1 md%e mat’ kufelovy tvar,

4, Spbsob podla bodu 1 a% 3, vyzne¥ujiici sa tym, ¥e pre telesd, ktorfch viZka h, a rozumer

1
D1 odpovedi vztahu

£ 1,5, (xT)

S

1
sa vylisuje vflisok s vonkaj5{im rozmexrom Dl' ktor§y sa po spekan{ podrob{ deformicii za
tepla s vfhodou kovanfm alebo lisovanim,

5, Spbsob podia bodu 1 a¥ 3, vyzna¥ujiici sa tfm, Ze pre telesd, ktorfch viike hl a vonkaj-
3{ rozmer D1 odpovedA vztahu
by
- 21,5 (111)
sa vylisuje v¥lisok s vonkaj3i{im rozmexrom D,, ktord odpoveds vzitahu
D
2 >3, (xv)
Dy

ktor§ sa po spekan{ podrob{ deformicii ze tepla s vyhodou pretlaXovanim s redukecioun

vonka j3ieho rozmeru telesa podl'a vzt'ahu IV,



7.

%

10,

11,

12,

13,

14,

15,

16,

17,

638

Sp8sob podle bodu 1 aZ 5, vyznabujficl sa tym, %e telesé po deformécii za tepla sa
tepelne spracujit s vfhodou Zfhan{m pri teplote 600 a% 800 °c.

Sp8sob podla bodu 1, vyznadujiol sa tfm, %e telesi sa kalibruji statiokim lisovandim,
kovani{m, pretledovani{m alebo valoovanim s deforméciou neprevy3¥ujioou 10 %,

Sp8scb podla bodu 1 a 7 vyznaSujlcl sa tym, ¥e kalibrovanie sa vykond pri okolne]

teplote,
v

Spbsob podl'a bodu 1 a 7, vyznadujlicl sa tym, ¥e kealibrovenie sa vykond pri teplote
550 a% 700 °C,

Sp8sob podlla bodu 1, vyznedujiioi sa tfm, ¥e spekanie telies sa vylkond v priestore
vyhrievanom elektricky odporove,

Spdsob podla bodu 1, vyznadujlici sa tfm, ¥e spekanie telies sa vykonéd indukine,
Spdsob podla bodu 1, vyznadujfici sa tym, %e telesé sa podrobia deformécil za tepla

priamo zo spekacej teploty,

Spdsob podla bodu 1, vyznadujfici sa tym, %e ohrev telies pre deforméoiu Za tepla sa
vykoné v priestore vyhrievanom elektiriocky odporove,

Spésob podla bodu 1, vyznadujliol sa tym, ¥e ohrev telies pre deformioiu za tepla sa
vykonéd indukdne,

Spésob podla bodu 1, vyznadujlel sa tym, Ze sa pou¥ije praSkovi predlogovani ocel

vyrédbani rozstrekovenim taveniny kovu,

Sp8sob podl'a bodu 1, vyznadujiol sa tfm, ¥e sa pouZije préSkové ocel pripravené mie-
Sanim SiastoZne predlegovanej pré¥kove] ocele a préaikovich legly vrétene uhlika,

Sp8sob podla bodu 1, vyznadujfici sa tfm, Ze sa pouZije préSkové ocel priprevens mie-
San{m pré¥kového Zeleza & praSkovfch legir vrétene uhlika,
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