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Vyndlez spadd do oblasti spracovania
zliatin Zeleza s obsahom uhlika v&C8im ako
2 % hmotnosti a celkovym obsahom legu-
jacich prvkov vd¢sim ako 20 % hmotnosti.

Ugelom vyndlezu je zvySenie hustoty né-
strojovych materidlov uvedeného zloZenia v
tvare disperznych castic, ktorych vlastnos-
ti neumoZiiovali doteraz efektivne vyuZit
predlisovanie za studena. Polotovary takto
vyrobené dosahuji hustotu védcSiu ako 99
percent hustoty odliateho materidlu. Uve-
- deného udelu sa dosiahne sécasnym stla-
tenim a zohriatim ndstrojového materidlu
v tvare disperznych Castic pofas 6 minit aZ
10 hodin v hermetickom obale alebo v du-
tine lisovacieho néastroja, ktory sa umiestni
do hermetického obalu.
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.Vynédlez sa tyka spdsobu skompaktiiova-
nia ndstrojovych materidlov z disperznych
Castic na bdze Zeléza s obsahom uhlika
sahom karbidotvornych prvkov vaésim ako
20 % hmotnosti.

Doteraz zndme zposoby skompaktiiovania
disperznych &astic rychloreznych oceli sd
vhodné pre d&astice s urcitou schopnosiou
plastickei deformécie za studena. Schop-
nost Castic plasticky sa deformovat umoz-
Huje pouZit lisovanie =za studena, a tym
ziskat polotovary roznych tvarov so zvyse-
nou hustotou a dostatotnou stdrZnostou.
PoZiadavka ziskania maximédlnych hustét z
disperznych Castic pred zéveretnou opera-
ciou skompaktiiovania je mimoriadne doble-
Zitd najmd pri vyrobe tvarovanych naéstro-
jov. Vysokd hustota a sadrZnost dosiahnu-
td lisovanim za studena umoZni ziskat vhod-
_né vychodiskové polotovary pre zéveretné
operdcie skompaktiiovania bud spekanim,
alebo pre iné spdsoby skompaktiiovania za
sucasného pdsobenia teploty a tlaku.

Priaznivé vysledky, =ziskané vysokymi
rychlostami . ochladzovania malych objemov
taveniny, umoZnili vyrdbat 2z disperznych
dastic také nédstrojové materialy, ktoré svo-
jim chemickym zloZenim vychéadzaju zo zlo-
“Zenia® rychloreznych oceli, ale maji pod-
statne vyS8i obsah uhlika a niektorych, na-
jmé karbidotvornych legir. Obsah uhlika v
tychto materidloch je spravidla vdé3i ako
2 % hmotnosti. Zvé&Senému obsahu uhlika
zodpovedd aj zvdcSeny obsah karbidotvor-
nych prvkov. Z hladiska chemického a
Struktirneho zloZenia zodpovedaja takéto
materidly prevaZne eutektickym a hyper-
eutektickym zliatindm a majd, vzhladom na
vysoky podiel tvrdych faz, podstatne v#g-
§iu odolnost. oproti opotrebeniu ako rych-
lorezné ocele. Disperzné &astice tychto eu-
tektickych a hypereutektickych zliatin ma-
ja velmi vysokd tvrdost a preto ich ne-
moZno lisovat za studena. Ani Zihanie na
mikko, ktoré sa pouZiva u disperznjch
rychloreznych oceli, neumoZni ziskat dosta-
totne mdkké a tvarne Castice, ktorych
vlastnosti by aplikovanim lisovania za stu-
dena umoZnili ziskat polotovary s velkym
podielom kontaktnych pléch medzi jednot-
livgmi ¢asticemi, zabezpecujicim minim4l-

ne zmrstenie, dostatotni sddrZnost a inten-

zivnejsi ohrev polotovarov pri zdvere&nej
etape skompaktiiovania. T4to. nemoZnost
ziskat z disperznych materidlov s velmi
nizkou schopnostou plastickej deformé&cie
lisovanim za studena dostatofne husté a
sidrZné polotovary obmedzuje v st&asnosti
aplikaciu rbéznych spodsobov skompaktiiova-
nia prevaZne iba na metédy izostatického
slisovania. Pri izostatickom lisovani disperz-
nych &astic nastrojovych materidlov na ba-
ze Zeleza s obsahom uhlika vaé$im ako
2 % hmotnosti a celkovym obsahom karbi-
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nosti sa tieto ¢astice, uzavreté v hermetic-
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kom obale, lisuji najprv za studena a né-
sledne izostaticky za tepla pri teplotdach v
rozmedzi od 1100 do 1200°C. Pritom v¥li-
sok je umiestneny v obale s tvarom ziska-
nym lisovanim za studena. Nizka schop-
nost plastickej deforméacie za studena u
disperznych &astic sp6sobuje, Ze vylisok zis-
kany lisovanim za studena je 'malo stdrZ-
ny a po odstrdneni obalu by sa rozpadol.

U rychloreznych oceli vyrobenych meto-
dami odlievania ingotov a ich nasledného
tvarnenia na tyfové polotovary bol zisteny
efekt subkritickej superplasticity. Znamena
to, Ze tieto ocele v tepelnom intervale pod
teplotou zaciatku austenitizdcie sa plastic-
ky deformuju v podstatne vdéSej miere ako
pri obvyklych teplotdch tvarnenia v auste-
nitickej oblasti. Zelezo a jeho polymorfné
zliatiny v procese fazovych transformacii
z teploty pod podiatkom austenitizdcie na
teplotu v oblasti austenitizdcie a opaéne,
pricom cyklus ohrevu a ochladenia na uve-
dené teploty sa niekolkokrat po sebe opa-
kuje pri konStantnom zataZeni, sa vyrazne
plasticky deformuji, ¢o sa oznafuje ako
efekt dynamickej superplasticity. Zliatiny s
velkostou zrna menSou ako 10 um, najmi
eutektoidnych a eutektickych koncentrécii,
sa za zvySenych teplot velmi vyrazne plas-
ticky deformuju, ¢o sa oznaduje ako efekt
Struktirnej superplasticity. Efekt subkritic-
kej superplasticity sa vyuZiva pri vyrobe
tvarovych néstrojov z tyfovych polotovarov
rychloreznych oceli. Efekt §truktarnej su-
perplasticity sa vyuZiva pri tvdreni zliatin
z farebnych kovov, Ziarupevnych niklovych
zliatin alebo niektorych uhlikovych a niz-
kolegovanych oceli. Vychodiskové poloto-
vary pred tvdrnenim sd bud vo forme ple-
chov, ty€i, alebo rozmernych kompaktnych

‘telies. Pri skompaktiiovani disperznych &as-

tic sa efekty superplasticity vyuZivaji iba
pri ziskavani vysokych hustdt vyliskov z bie-
lej liatiny v izometrickych tvarniacich né&-
strojoch za tepldt okolo 700 °C.

Vy38ie uvedené nedostatky sa odstrani
spdsobom skompaktiiovania .néstrojovych
materidlov z disperznych ¢astic na baze Ze-
leza s obsahom uhlika vd&$im ako 2 %
hmotnosti a s celkovym obsahom karbido-
nosti podla vynélezu, ktorého podstata spo-
€iva v tom, Ze ndstrojovy materidl v tvare
disperznych Castic sa umiestni v hermetic-
kom obale, v ktorom sa stla¢i tlakom v roz-
sahu od 100 do 600 MPa a ohreje na tep-
lotu v rozmedzi od 350 do 950°C v &aso-
vom intervale od 6 minidt do 10 hodin. N4&-
strojovy materidl v tvare disperznych &asti
moZno tieZ umiestnit v dutine lisovacieho
ndastroja, ktory je vloZeny v hermetickom
obale. K podstate patri aj to, Ze stlafeny
néastrojovy materidl v tvare disperznych
fasti, umiestneny v hermetickom obale ale-
bo v dutine lisovacieho néstroja, ktory je
viloZeny v hermetickom obale, sa najprv
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ohreje na teplotu v rozmedzi od 750 do
850°C po dobu od 6 mintit do 2 hodin a
potom sa ohre’e na teplotu v rozmedzi od
850 do 950 °C po dobu od 6 minat do 2 ho-
din. Po tomto ohriati sa nechd ochladit na
povodnt teplotu od 750 do 850°C po dobu
od 6 mintt do 2 hodin a znova sa ohreje
na teplotu v rozmedzi od 850 do 950 °C,
priom popisany cyklus ohriatia a ochlade-
nia sa opakuje 2- aZ 10krat.

Sp6sobom skompaktiiovania podla vyné-
lezu sa ziskaju vysoké hustoty z takych
eutektickych a hypereutektickych néstro-
jovovych materidlov v tvare disperznych
dastic, ktorych vlastnosti neumoZiiovali do-
teraz efektivne vyuZit predlisovanie za stu-
dena. Tymto spOscbom sa vyrobia poloto-
vary s uzatvorenou porovitostou a s husto-
tou vy3Sou ako 99 % hustoty odliateho ma-
teridlu. Z takychto polotovarov moZno od-
strdnit hermeticky obal a pred zdvere&nou
operédciou skompaktiiovania alebo v jej prie-
behu moZno dodatone menit tvar poloto-
varu. Sposob skompaktiiovania podla vyné-
lezu moZno vyuZit aj pri lisovani disperz-
nych €astic na relativne presné tvary v du-
tindch ohrievanych lisovacich naéstrojov
umiestnenych vo vdkuu alebo inertnych,
pripadne riadenych atmosférach. Vzhladom
na poOsobiace mechanizmy superplastickej
deformécie dochddza iba k minimélnej di-
faznej interakcii medzi lisovanym materié-
lom a materidlom ndstroja. Vyznamnou
prednostou spdsobu skompaktiiovania po-
dla vynédlezu je skutofnost, Ze vysoké hus-
toty polotovarov umoZiiuji uskutofnit zéa-
verednd operdciu skompaktiiovania pri re-
lativne nizkych teplotdch a v kréatkych &a-
sovych intervaloch, ¢im sa vo velkej miere
zachovaji priaznivé Struktirne zmeny, zis-
kané vysokymi rychlostami ochladzovania
taveniny a dosiahne sa vysokd disperzia
tvrdych féz v Struktare.

Priklad 1

Nastrojovy materidl na béaze Zeleza s ob-
sahom 2,5 % hmotnosti uhlika, 1,5 % hmot-
nosti kremika, 4 % hmotnosti chrému, 8,0
percenta hmotnosti wolfrdmu, 5 % hmot-
nosti molybdénu, 7 % hmotnosti vanddu a
8 % hmotnosti kobaltu v tvare disperznych
¢astic s velkostou fdz menSou ako 10 wum,
ziskanych vysokou rychlostou ochladzova-
nia taveniny a teplotou poliatku austeniti-
zacie 845 °C, umiestneny v hermetickom
obale sa lisoval v izostatickom lise pri tla-

ku 158 MPa a teplote 840°C po dobu 3 ho-
din. Hustota ziskaného skompakineného vy-
lisku bola 99,6 % z hustoty odliateho ma-
terialu.

Priklad 2

Nastrojovy materidl so zloZenim a Struk-
tarou v tvare disperznych castic ako v pri-
klade 1, umiestneny v hermetickom obale,
sa stlafil v izostatickom lise tlakom 178
MPa a ohrial na teplotu 800 °C pri zotrvani
na tejto teplote 1 hodinu. Nésledne sa
ohrial teplotou 900°C pri zotrvani na te’to
teplote po dobu 15 minat. Nechal sa ochla-
dit na 800 °C pri zotrvani na tejto teplote 1
hodinu a znova sa ohrial na teplotu 900 °C
pri zotrvani na tejto teplote po dobu 15 mi-
nut. Po tomto ohreve nasledovalo ochlade-
nie na izbovu teplotu. Hustota ziskaného
skompaktovaného vylisku bola 99,7 % z
hustoty odliateho materialu.

Priklad 3

Né&strojovy materidl so sloZenim 2,3 %
hmotnosti uhlfka, 1,6 % hmotnosti kremika,
4,8 % hmotnosti chrému, 5,3 % hmotnosti
wolframu, 4,9 % hmotnosti molybdénu, 5,9
percenta hmotnosti vanadu a 7,6 % hmot-
nosti kobaltu so Struktirou a v tvare dis-
perznych casti ako v priklade 1 sa spraco-
védval sposobmi popisanymi v prikladoch 1
a 2. Hustota takto ziskaného skompaktne-
ného vylisku bola véa&sia ako 99,5 % z hus-
toty odliateho materidlu.

Priklad 4

Né&strojovy materidl so zloZenim 3,1 %
hmotnosti uhlika, 1,8 % hmotnosti kremika,
5,9 % hmotnosti chrému, 4,6 % hmotnosti
wolframu, 3,2 9% hmotnosti molybdénu, 11,6
percenta hmotnosti vanddu a 7,0 % hmot-
nosti kobaltu so S$truktirou a v tvare dis-
perznych dastic ako v priklade 1 sa spra-
covaval spdsobmi popisanymi v prikladoch
1 a 2. Hustota takto ziskaného skompaktne-
ného vylisku bola v&a&dia ako 99,5 % z hus-
toty odliateho materiédlu.

Sposob skompaktiiovania podla vyndlezu
je vyuZitelny pri lisovani disperznych Cas-
tic eutektickych néstrojovych materidlov v
amorfnom stave a umoZiluje ziskat tak kom-
paktné materidly s ultrajemnou krystalic-
kou Struktirou.
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PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob skompaktiiovania néstrojovych
materialov z disperznych €astic na baze Ze-
leza s obsahom uhlika vy38im ako 2 %
hmotnosti a s celkovym obsahom karbido-
tvornych prvkov vy3§im ako 20 % hmot-
nosti vyznadeny tym, Ze néstrojovy mate-
ridl v tvare disperznych ¢astic sa umiestni
v hermetickom obale, kde sa stladi tlakom
v rozmedzi od 100 do 600 MPa a ohreje
na teplotu v rozmedzi od 750 do 950°C v
¢asovom intervale od 6 minfit do 10 hodin.

2. Spbsob podla bodu 1 vyznadeny tym,
Ze néastrojovy materidl v tvare disperznych

Severografia, n. p., zavod 7, Most

tastic sa umiestni v dutine lisovacieho né-
stroja, vloZeného v hermetickom obale.

3. 5pbsob podla bodov 1 a 2 vyznaéeny
tym, Ze nédstrojovy materidl v tvare disperz-
nych Castic sa ohreje na teplotu v rozmedzi
od 750 do 850 °C po dobu 6 minit aZ 2 ho-
din s ndslednym ohriatim na teplotu v roz-
medzi od 850 do 950 °C po dobu od 6 mintt
do 2 hodin a nechd sa ochladit na pdvodni
teplotu v rozmedzi od 750 do 850°C, pri-
¢om ohriatie a ochladenie na udané tep-
loty sa opakuje 2- aZ 10krat.

Cepa 2,40 Kis
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