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(54) Predzliatina na legovanie praskovych kovov

Ulelom vynilezu je zlepienie moZnosti
legovania Zelezného prdSku a predlegované-
ho ocelového prd¥ku vy¥$imi obsahmi mangdnu
v kombindcii s dalfimi prvkami a tym sdidas-
ne zvy3enie vlastnosti spekanych siiastok
a zniZenie materidlovych nédkladov.

Uvedeny G&el sa dosiahne metalurgicky
vyrobenou predzliatinou, ktord obsahuje
v hmotnostnej koncentrdcii 30 a%Z 80 Z man-
gdnu, uhlik, a aspoi jeden z prvkov zo sku-
piny zahrfiujicej chrom, molybdén, vandd,
kremik, nikel, ktorych obsah jednotlivo
neprevyduje v hmotnostnej koncentrdcii 40 %
a zvy3ok Zelezo a znelisteniny do 100 7.

Predzliatina sa vyuZije v prdikovej
metalurgii na vyrobu spekanych ocelovych
legovanych siiastok z mie3anych prdikov.
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Vyndlez sa tyka predzliatiny na legovanie priikovych kovov ur&enych na vyrobu legova-

nych spekanych predmetov pripravovanych z mie3anyech prdikov postupmi préSkovej metalurgie.

V prdskovej metalurgii sd zndme dva hlavné spdsoby vyroby legovanych spekanych ﬁredme:ov
na bdze Zeleza. V prvom rade sa pouZivaju dGplne predlegovanéd ocelové prdSky vyrdbané rozstre-
kovanim legovane]j taveniny, takZe potom obsah legujicich prvkov v jednotlivych Easticiach
prdSku odpovedd chemickému zloZeniu taveniny. Druhy spésob spaliva v priprave prdjkovej zme-
si pozostévgjﬁcej prevaZne zo Zelezného prddku a prisludnej prdSkovej legiry v odpovedajicom
mnoZstve. Takdto zmes po premie3ani obvykle s pridavkom mazadla sa potom spracovdva najlastej-
§ie lisovanim a spekanim, popripade dal¥imi postupmi na legované predmety, prevaZne na stro-
jové sdiéiastky. Vyhodou rozstrekovanych predlegovanych pré3kov je ich vysokd chemicki homoge-
nita, Eim sa zabezpeluje aj odpovedajlca vysokd chemickd a Struktdrna homogenita z nich vy-

robenych spekanych predmetov.

Ich hlavnou nevyhodou .je vy3§ia tvrdost, &o zhorSuje aj ich zlisovatelnost a zvySuje aj
opotrebenie lisovacich ndstrojov a vy3dia cena. Vyhodou miefanych legovanych prdikov je zasa
ich vy§s§ia zlisovatelnost, niZ§ia cena a prevadzkova pohotovost v priprave Ziadanych legova~
njch zmesi pre jeunotlivé pripady-aplikdcie. V pripade mie3anych préikov legiry sa priddvajé
k Zeleznému prdsku vo forme praskov elementdrnych kovov alebo rdzanych predzliatin obsahujdcich
potrebné pery. V pripade vyroby spekanych materiilov legovanych prevaine mangdnom alebo
mangdnom & nuiektorymi dal3imi prvkami cestou miefanych pridSkov, mangdn sa priddva taktie? vo
forme mangdnovéhc prédiku, napr. elektrolytického mangdnu, alebo vo forme prddkov ferozliatin,
ktoré obsahujd mangdn najlastejdie v hmotnostnom mnoZstve 40 aZ 80 %, uhlik v hmotnostnom
mnozstve 0,2 aZ 0,8 %7 a v niektorych pripadoch aj kremik v hmotnostnom mnoistve 14 a3 25 Z.

Pritom sdi to ferozliatiny vyrdbané pre metalurgicky priemysel.

Je zndmy tieZ spdsob priddvania mangdnu k Zeleznému pré¥ku vo forme mangdnom difdzne
predlegovanych prdSkov z bodovych zdrojov podla autorského osvedienia SU &.466 066, v ktorych
obsah mangdnu byva najéastejSie v rozsahu hmotnostnej koncentrdcie 5 az 40 Z. Pritom stdlym
problémom, ktory brdni rozsiahlejSiemu zavddzaniu vyroby mangidnom legovanych oceli, popripade
aj chromom, aj vysokd afinita tychto prvkov ku kysliku, pretoje odstradovanie kyslika z o~
chrannej plynnej atmosféry na také hodnoty, aby najmié pri ohreve na spekaciu teplotu nedo3lo
k oxiddcii t*chto prvkov, by bolo velmi ndkladné. Z tohto ddvodu osobitne pre potreby
préékovej}mecalurgie bola vyvinutd zndma predzliatina, ktord obsahuje v hmotnostnej koncentrd-
cii mangdn, chrém, molybdén v mnoZstve po 20 Z, vhlik v mnoZstve 5 a3 8 Z a zvysok Zelezo.
Pritom mdZe byt niektory z prvkov, okrem mangdnu nahradeny inym prvkov, ale zdsadne predzlia-

tina obsahuje v3etky legujice prvky v rovnakom mnoZstve.

Doteraj3ie zndme formy priddvania mangdnu ako legiry k Zeleznému priiku na vyrobu spe-
kanych predmetov postupmi prdSkovej metalurgie majd nasledujice hlavné nevyhody. Cisty kovo-
vy mangdn je pomerne drahy a uhlik v pripade potreby sa musi v sdstave priddvat vidy v inej
forme, napr. vo forme grafitu. Dalej v pripade potrebného legovania materidlu aj dal8imi
prvkami, tieto sa musia opitovne priddvat osobitne vo forme praskov, &o brdni rovnomernejiie-
mu rozdeieniu jednotliv§ch prvkov vo vylisku. Pritom podla doterajSich ddajov na hlavay ne-
dostatek mangdnu sa povaZuje vysokd afinita ku kysliku a tym moZnost jeho oxiddcie i vo vy~

lisku najmd polas ohrevu na spekaciu teplotu.

Tento problém md riefit predtym sbcminané predzliatina s obsahom mangdnu a ostatnjch.
prvkov v hmotnostnej koncentrdcii po 20 %, &im dmerne jeho koncentrdcii v zliatine zni%ila sa
aj jeho afinita ku kysliku. Takyto doterajsi pristup k 1egovanih cestou mieSanych prédikov vy~
chddza z predstavy, Ze sdm proces legovania sa deje iba v tuhom stave. Z toho ddvodu nevyho-
dou predzliatin s uvedenym zniZenym obsahdm®*manginu predovietkym je, Ze neuvaZuje sa pri
nich sublimdcia mangdnu podas ohrevu né spekaciu teplotu a v priebehu spekania. ZniZenim obsa-
hu mangdnu v sdstave sa zni%ila totiZ jeho aktivita a tym aj intenzita sublimdcie. To md za
ndsledok, %e v skutofnosti sa zvy$§ila moZnost oxiddcie mangdnu vo vylisku tym, Ze je nedosta-

todny vznik pir mangdnu, =z ktorych fast aj unikd cez pdry vylisku do atmosféry, kde reagu-
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je 8 kyslikom z atmosféry za vzniku kysliénikoﬁvmangénu. ktoré sd prevaZne und¥ané plyunou

atmosférou.

v prip;da vy33§ieho obsahu kyslika v atmosfére je potrebny aj vznik vid&3ieho mno¥stva
pér mangdnu a tento by sa mal naopak priddvat v fo najvyS3ej koncentrdcii. Tym by sa tie}
vy$§5§imi koncentrdciami optimdlne vyuZili aj speviiujice d&inky mangdnu na vlastnosti spekanych
oceli. Dal3ou nevyhodou doterajdej predzliatiny je, %e v rovnakom mnoZstve ako mangén a

" popripade chrom, sa priddva aj drahy a deficitny molybdén, popripade aj vandd.

Uvedené nevyhody odstrafiuje predzliatina na legovanie prdZkovych kovov podla vynédlezu,
uréenych na vyrobu spekanych legovanych ocelovych materidlov z mieS§anych prd¥kov, ktord sa
priddva v prdskovej forme k Zeleznému alebo rozstrekovandmu predlegovanému ocelovému présku,
priZom takito prdikova zmes obvykle s pridavkom mazadla sa spracuje postupmi préSkovej me-
talurgie na sifiastky. Podstata vyndlezu spoliva v 'tom, %e predzliatina vzhladom k 100 %
hmotnostnej koncentrdcii v¥etkych zloZiek obsahuje 30 a% 80 % mangdnu, 0,5 a% 10 % uhlika,
aspoli jeden z prvkov zo skupiny zahriiujicej chrém, molybdén, vandd, kremik, nikel a zvySek

do 100 %Z Zelezo a znelisteniny,

Vyhodou predzliatiny podla vyndlezu predovietkym je, Ze obsahuje mangdn v takej najvy$sej
koncentrdcii, akd moZno dosiahnut pri jeho metalurgickej vyrobe s pridavkami ostatnjch prvkov
v uvedenych koncentrdeciach, a vidy vo vy3Sej koncentrdcii, ako je koncentrdcia ktoréhokolvek
z daldich prvkov, ktoré predzliatina obsahuje, ktorymi sa odliduje od obvyklych ferozliatin,
Tfm sa v prvom rade zabezpeluje vysokd aktivita mangdnu ako legliry pofas ohrevu a spekania
touto predzliatinou legovanych si¥iastok a tym aj vzunik jeho par subliméciou v najvysdej

miere v zdvislosti od teploty.

Vznikajdce pary mangdnu takto kondenzuji rovnomerne na povrchoch fastic Zelezného prdfku
alebo predlegovaného ocelového prdsku v rozsahu otvorenych porov vo vylisku, odkial daldie
nalegovanie vnitra Zastic prebieha uZ diftiziou legujdicich prvkov v tuhom stave. To zabezpedu-
je velmi rychle a rovnomerné nalegovanie Zelezného prd¥ku i vy35imi obsahmi mangdnu ako ostat-
nych prvkov, ¢im sa vyuZije lepSie aj vysoky speviiujici G&inok mangdnu. SdZasne predzliatinou
podla vyndlzu sa priddvaju aj dal¥ie prvky, ale obvykle s niZou koncentrdciou ako mangén,

&im sa predzliatina zlacfiuje a tym aj hotové sifiastky. Ocele legované predzliatinou pod1la
vyndlezu predstavujd komplexne legované materidlové systémy, ktoré zabezpelujui dosiahnutie vy~
sokych vlastnosti spekanych predmetov, ktoré moZno dspedne aj dynamicky zhutnovat za tepla,
tepelne a chemicko-tepelne spracovdvat i s pridavkom dal%ieho uhlika, napr. vo forme grafitu

alebo sadzi, popripade i inych prvkov priddvanych vo forme prédkov.

Kombindcie koncentrdcii jednotlivych prvkov v predzliatine pri zdsade vy3§ej koncentrd-
cie mangdnu ako ostatnych prvkov zabezpeluji takto dosiahnutie priaznivych vlastnosti legova-

njch siiastok pre rézne pripady aplikdcie pri nizkych ndkladoch.
Priklad 1

Metalurgicky vyrobend predzliatina podla vyndlezu o zloZeni, ako bude uvedené v dal§om,
sa rozomlela na prdfok strednej velkosti okolo 10 um a pridala sa vvhmotnostnej koncentrdcii
4 % k mechanickému Zeleznému prddku vo vztahu k jeho hmotnosti a zmieSala sa s nim s pridav-
kom 0,8 % stearanu zino&natého ako mazadla. Z tejto prd3kovej zmesi sa vyllsovali tlakom
590 MPa vzorky tvaru trhacej ty&ky, ktoré sa potom spekali pri teplote 1 120 °¢ po dobu 2 hod.

v §tiepenom &pavku.

Pridavkom predzliatiny, ktord obsahovala v hmotnostnej koncentrdcii 50 % mangdnu, 20 %
chramu a 5 % uvhlika vzorky dosiahli medzu pevnosti 680 MPa, tvrdost 165 HV10 a taZnost 5 7.
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Priklad 2

Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v priklade 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 % mangdnu, 10 % molybdénu a S 7 uhlika, vzorky dosiahli medzu pevnosti
585 MPa, tvrdost 155 HV10 a taZnost 8 7.

Pr iklad 3

Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v priklade 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 % mangdnu, 10 % vanddu a 5 %Z uhlika, vzorky dosiahli medzu pevnosti 610 MPa,
tvrdost 165 HVIO a taZnost 6 7.

Priklad 4

Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v priklade 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 % mangdnu, 20 % kremika a 5 % uhlika, vzorky dosiahli medzu pevnosti 690 MPa,
tvrdost 175 HViIO0 a taZnost 3 3.

Priklad 5

Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v priklade 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 7 mangdnu, 20 % chrému, 5 % molybdénu a 5 % uhlika, vzorky dosiahli medzu
pevnosti 784 MPa, tvrdost 195 HV10 a taZnost 4 Z.

Priklad 6

.Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v priklade 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 % mangdnu, 20 Z chrému, 5 % vanddu a 5 %7 uhlika, vzorky dosiahli medzu pevP
nosti 795 MPa, tvrdost 190 HV10 a taZnost 5 Z.

Priklad 7

“pPridavkom predzliatiny spésobom uvedenym v bode 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 7 mangdnu, 20 % chromu, 10 % kremika a2 5 % uhlika, vzorky dosiahli wmedzu
pevnosti 805 MPa, tvrdost 210 HV10 a taZnost 2 7Z.

Pr iklad 8

Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v bode 1, ktord obsahovala v hmotnostnej kon-
centrdcii 50 %Z mangdnu, 20 % chrému, 10 Z niklu a 5 % uhlika, vzorky dosiahli medzu pevnosti
710 MPa, tvrdost 185 HVIO a taZnost 5 %.

Priklad 9

Pridavkom predzliatiny spdsobom uvedenym v bode 1, ktord obsahovala v hmotnostnej
koncentrdcii 50 % mangdnu, 5 % vanddu, 5 % molybdénu a 5 7 uhlika, vzorky dosiahli medzu
pevnosti 630 MPa, tvrdost 158 HVIO a taZnost 6 2.

Predzliatins podla vyndlezu sa s vyhodou pouZije v prdSkove] metalurgii na vyrobu legova-
ngch siiastok. Pritom predzliatinou podla vyndlezu, ktord obsahuje mangdn vo vy$3ej koncentrd-
ciiy ako je' koncentrdcia ostatnych prvkov, sa zabezpeduje optimilne vyuZitie vlastnosti cenove
vyhodnych a dostupnych legujicich prvkov, ako je mangdn a chrom a rieSi sa aj problém oxi-
ddcie Castic nositela mangdnu vo vylisku jeho zvySenou koncentrdciou. Cestou mie3anych
prd§kov moZno touto predzliatinou dolegovdvat prevaine magndnom a chromom aj rozstrekované
predlegované ocelové prd3ky, pretoZe dosial nie je dorieSeny spdsob vjroby rozstrekovanjch

prdskov legovanych vyZSimi obsahmi mangdnu a chromu bez vzniku ich taZkoredukovatelnych
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kysli&nikov. Vjhodou pouZitia predzliatiny podIa vyndlezu tie? je, Ze Zelezny préd3ok sa

+

leguje Bou komplexne, o zvy3uje i chemickd a Struktirnu homogenitu oceli.

PREDMET VYNKL1EZU

1. Predzliatina na legovanie prdfkovych kovov ur&enych na vyrobu spekanych legovanych
oceli z miefanych prdSkov, ktord sa priddva v prédSkovej forme k Zeleznému alebo k rozstreko-
vanédmu predlegovanému ocelovému prdiku, prilom sa takdto zmes prdSkov obvykle s pridavkom
mazadla spracuje postupmi prdSkovej metalurgie na sddiastky, vyznalend tym, Ze vzhladom
k 100%Z-nej hmotnostnej koncentrdcii v3etkych zlofiek obsahuje 30 a% 80 7 magndnu, 0,5 éi
10 %2 uhlika a aspofi jeden z prvkov zo skupiny zahrfiujicej chrom, molybdén, vandd, kremik,

nikel a zvy$ok do 100 7 felezo a znelisteniny.

2. Predzliatina podla bodu 1 vyznalend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii
10 a% 40 7 chrému.

3. Predzliatina podla bodu 1 vyznalend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii
5 a2 20 Z molybdénu.

4, Predzliatina podla bodu 1 vyznalend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii
5 aZ 20 % vandidu.

S. Predzliatina podla bodu 1 vyznafend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii
5 az 40 7 kremika.

6. Predzliatina podla bodu 1 vyznalend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii

10 a% 40 7 chrdmu 2 5 a% 20 % molybdénu.

7. Predzliatina podfa bodu 1| vyznadend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii
10 a% 40 % chromu a 2 a% 20 % vanddu.

8., Predzliatina podla bodu 1 vyznadend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii

10 a% 40 % chrdmu a 5 aZ 30 % kremika,

9., Predzliatina podla bodu 1 vyznalend tym, Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii
10 2% 40 72 chrdmu a 5 az 20 2 niklu.

10. Predzliatina podla bodu ! vyznadend tym, %Ze obsahuje v hmotnostnej koncentrdcii 10

aZ 40 7 niklu a 5 aZ 20 7 molybdénu.

Severografia, n. p. révod 7. Most
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