~
CESKOSLOVENSKA '
socausnicxs| POPIS VYNALEZU | 211090
REPUBLIKA . an ®1)
19 . - . .
(19) K AUTORSKEMU OSVEDCENI
{51) fnt. C13
C 22 C 33/02
(22) PrihldZeno 15 04 80
(21) (PV 2619-80)
(40)  Zvetrejnino 29 05 81
URAD PRO VYNALEZY | (45)  yoq4n, 15 05 84
A OBIEVY
() GENKIJ VALERIJ ANCELEVIE ing., DMITROVI{ ALEXANDR ANATOLJEVIC ing.,
Autor vynélezu FISBEJN JEFIM IZRAILEVIC ing., MINSK (SSSR)

(54) Slinuty frikéni material na bazi zeleza

Vynédlez Je z obor
gle a tyké se zejména
materidld na bézi Zele

Slinuty frikini m
za, obsahujfc{ m&d, ci

u préskové metalur- ’
slinutych frikénich

za.

ateridl na bézi Zele-

n, grafit, Sitall

o kysli¥nikovém sloZenf SiO, . TiO, . B,0, .
g gzu 273

.A1,0, . Ca0, olovo se
vyz%aguje tim, Ze déle

podlé vyndl
obsahuje sirnik zi-

nednaty, prilemZ hmotnostni pom&r jednot-

livych sloZek je

n&d

cin

sirnfk zine&naty

rafit

itall o kysli&nikovém
sloZent

$10, . Ti0, . By0s .

. A1203 . Cal

olovo

felezo

211090

1,5 83 3,0 %
1,0 a2 2,0 %,
2,0 a2 4,0 %,
2,0 a% 5,0 %,

2,0 82 5,0 %,

10,0 a2 20,0 % a
zbytek do 100 %.
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Vynélez je z oboru pré¥kové metalurgie @ tykd se slinutych materidld, zejména pak sli-
nutych frik&nich materidld ne bézi Zeleza.

Jdsou znémy slinuté frikinf materiély na bdzi Zeleza, které jsou urdeny pro préci se
suchym t¥enim = s mezénim kapalinemi.

Pérovité slinuté frikéni materidly sestdvajf z kovovfch a nekovovych slo¥ek. Kovové
sloZky udéluj{ frik¥nimu materidlu pevnost, nekovové sloZky zvyiuji soulinitel t¥eni a sni~-
#ujf sklon k zadiréni.

- Pro slinuté frikini materidély je charskteristické vytvé¥enf povrchové vrstvy bdhem tie-
ni, jej{% plasticite & viskozite jsou ur¥eny slofkami, z nich¥ frik&ni materidl sestévé.

Povrchovd vrstva, kteréd je p¥i teplot® mistnosti a zejména za zvySenych tepiot plas-
ti8t33j31 ne? hlevni podfl hmoty frikénfho materidlu, zajisfuje vytvorent pozitivntho spé-
du mechanickych vliastnost{ do hloubky materidlu e vzdoruje dob¥e deformaci.

Plesticita povrchové vrstvy podporuje sniZeni mistnich specifickych tlakl, sniZent
povrchovych teplot a zlepSeni schopnosti zdb¥hu. Schopnostf zébdhu se rozumi schopnost
frikéniho materidlu zvEt¥ovat ndsledkem opot¥ebeni popiipad¥ plastické deformace svou sku-
ted¢nou dosedaci plochu.

Povrchové vrstva slinutych frik&nfch materiéld musi mit heterogenni strukturu, to zna-
mend, Ze mé byt sm¥&s{ sloZek, tvoificich matrici frik¥nfho materidlu, s jemnymi tuhymi vmEs-
ky.

Pr{tomnost tuhych &déstic v povrchové vrstvE zvySuje odolnost frikénfiho materidlu proti
odéru, pondvadi tuhé vmésky, které Jsou pisobenim sf{ly p¥izniv& uspordddny vzhledem k po-
vrchu, do ndho¥ jsou zesazeny, pfebiraj{ hlavni 6ést zatiZen{.

AvBek pfi nedostate¥né kohezi tuhych &dstic s matri¥ni hmotou se tyto ¥dstice p¥i vy-
sokych kluznych rychlostech vydroluji a mohou tim, Ze se dostdvejf do oblasti ti¥eni, zvy-
Sovat oddr.

Je zném slinuty frikini materidl ne bdézi %eleza (popseny napifkled Ignetovem L. N.
a spol. v p¥iru¥ce "Vjroba frikinich materiéld na bédzi Zeleza, nakladatelstvi Metallurgije,
Moskva, 1968), ktery mé toto chemické hmotnostni sloZeni: -

n3d 15 %,
grefit 9 %,
kysli¥nik kiemidity 3%,
siran barnaty 6 %,
azbest 3%,
Zelezo zbytek do 100 %.

Jiny slinuty frik&ni wateridl na bdzi Zeleze (viz naprfikled patentovy spis SSSR &fslo
358 401) mé toto chemické hmotnostni sloZeni:

ndd 9 a%f 25 %
mangan 6,6 aZz 10 %,
nitrid boru 6 a% 12 %,
karbid k¥emiku 1 af 6%,
karbid boru 3 af 15 %,

molybdendisulfid 2 a8 5%,
Zelezo zbytek do 100 %.
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Dals{ znémy slinuty frik¥nf materidl na bézi Zeleza (viz nap¥iklad patentovy spis SSSR
¢. 503 927) se vyznaduje niZe uvedenym chemickym hmotnostnfm sloZenfm:

m&d 4 a% 15 %,
siren nikelnaty 2 2% 8 %,
grafit ) 4 a% 10 %,
&mu(&%.wmz.%%.

. A1203 . Cal) 2 a% 10 %,

olovo _ 2,0 a% 8,0 % a
Zelezo zbytek do 100 %.

Tuhé vmésky &dstic kysli¥niku kremiéitého, azbestu, karbidu boru, karbidu k¥emiku, kar-
bidu Zeleza & kysli¥niku Zeleza, které jsou ve zndmych, vySe uvedenych slinutych frik&nich
materidlech na bézi Yeleza pritomny jako brusné p#isady, zvySujicf souZinitel t¥ent, zpi-
sobuj{ p¥i t¥ent vznik vysokych (af do 900 °C) teplot na povrchu t¥ectho prédru frik¥ni{ me-
teridl/protikus, &im¥ dochdzi ke zm¥ném struktury v povrchovych vrstvdch frik&nfho materid-
1u,

Zm&ny struktury meji ze své strany za ndsledek snffeni pevnostnich vlastnostf.

Tim se znémé slinuté frikdni materidly na bdzi %eleze vyzne¥uji nedostate®n& vysokymi
pevnostnimi vlastnostmi a nezaruduji poZedovanou Zivotnost t¥ecich dstrojf, v nich% se po-
ugivaji.

Svou technickou podstatou je vynélezu nejbliZe slinuty frikdni materidl na bézi Zele-
za (viz naprfikled autorské osvid¥ent SSSR &. 379 665) o tomto chemickém hmotnostnim sloZe-
ni: .

n&d 1 a¥ 3 %,
cin 0,5 a% 2 %,
siran barnaty 2 a¥ 8 9%,
grafit 4 8% 10 %,
molybdendisulfid 2 aZ 6%,
Sitall (8102 . Ti0, . 8203 .

-A1,05 . Cal 1 aZ 30 %,
olovo 0,1eZ 4% a
Zelezo zbytek do 100 %.

Ke sloZkém tohoto slinutého frik&niho materidlu na bdzi Zeleza patff Sitall o kyslid-
nikovém sloZent 510, . Ti0, . B203 : A1203 . Ca0, ktery p¥i tomto sloZenf je jen slab® spo-
Jen se zékladnim materidlem a z tohoto divodu vyvolédvéd niZ3{ pevnost celého frikdniho ma-
teridlu.

Nésledkem vysokého obsahu brusnych Zéstic ve slinutém frik&nim materidlu ne bdzi Zele-
za nenf moZné dosdhnout dokonalého styku wezi frik¥nim materidlem a protikusem, co? se ne-
pPiznivd projevi pifi z4bZhu.

Podné&tem k vyndlezu byl dkol, zvysit prislulnou volbou sloZek slinutého frikdniho ma-
teridlu na bézi Zeleza jeho odolnost proti od¥ru a schopnost zdbZhu za podminek mezéni kapa-
linsmi pii tieni za st¥ednich provoznich podminek.

Tento dkol Fe¥{ slinuty frikdnf materidl na bédzi Zeleza, ktery obsshuje mé&, cip, gra~
fit, Sitall (810, . Ti0,. By03 . Al,03 . Ca0), olovo. :
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Podstata vyndlezu spo¥ivd v tom, Ze rovndZ obsahuje sirnfk zinednaty pri nife uvedendm
hmotnostnim poméru jednotlivych sloZek:

n&d 1 e 3%,
cin 0,5 a2 2 %,
siren barnaty 2 a%f 89%,
grafit 4 az 10 %,
molybdendisulfid 2 aZ 6%,
Sitall (Si02. Ti02 . B203 . A12O3 .

. Cal) 1 a% 30 %,
olovo 0,1 az 4 %,
Zelezo zbytek do 100 %.

Slinuty frik&ni materidl na bézi Zeleza s chemickym sloZenim podle vyndlezu se vyzna-
duje vysokou odolnosti proti od&ru a dobrou schopnostf zéb&hu.

Zlepdeni uvedenych vlastnosti je podmin&no tim, Ze bé&hem slinovéni se sirnik zinedna-
ty, ktery predstavuje sirnikotvornou prisadu, beze zbytku rozpadéd za vzniku zinku a siry.

Tato sire resguje za slinovaci teploty é felezem za vzniku sirnikd Zeleza, priemZ
v¥ak nevznikaj{ kyslidnlky %Zeleza, které maji nepffiznivy vliv na odolnost slinutého frikéni-
ho materidélu vi&¢i odé&ru.

Je nutno zdireznit, Ze Sitsll (Si0, . TiO, . 8203 . A1203 . Ca0) se p¥i opracovéni
a vyrobd vyrobkl z tohoto materidlu nerozpadd na jednotlivé sloZky.

Veskerd sira, vznikajfci pPi slinovéni, se na rozd{il od znémého slinutého friké&niho
materidlu na bdzi Zeleza, u n&hoZ je sirnfkotvornou sloZkou sirnik barnaty, spotiebuje dpl-
né k vytvoreni sirniky Zeleza.

Pritomnost zinku o nizké teploté téni, ktery v kombinaci s olovem ne trecim povrchu
pon&kud zm&kne a za tlekd a¥ 2,5 MPa vyplni v&tZinu nerovnosti, umoZnuje zv&t¥enf treciho
povrchu tuhych létek mezi slinutym frik¥nim meteridlem a protikusem. Zv&t8eni t¥ectho po-
vrchu tuhych létek mé za nésledek zlepdeni chovéni pri zéb&hu.

Je dlelné, aby hmotnostni pom¥dr sloZek ve slinutém frikénim materidlu na bézi Zeleza
byl tento:

méd 3%
cin 2%
sirnik zineénaty 3%
grafit 8 %
Sitall (SiOz . Ti02 . 8203 : A1203 B

.Ca0) 3%
olovo 20 %
Zelezo 61 %.

P¥i takovémto pomdru slo¥ek se obsah sirniku zinelnatého se sirou beze zbytku spotfe-
buje k tvorb& sirnikd Z%eleza. Pii vy%3im obsehu sirnfku zinefnatého byla ve slinutém frikd-
nim materidlu na bizi Zeleza zji¥t¥na p¥{tomnost vmdskd siry, prifem% mnoZstvf siry se zvy-
3uje se vzristajicim obsehem sirnfku zine&natého.
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Vm&sky volné siry majf za nédsledek znalny pokles pevnosti v tleku a v tahu, rézové
houZevnatosti a tvrdosti, &fm%¥ dochdz{ ke sni¥enf odolnosti proti od&ru.

Vi%e nevrfené sloZen{ umoZnuje ziskéni slinutého frik¥niho materidlu ns bdzi feleza,
ktery se vyzneduje nejvy3s{ odolnosti proti od¥ru a nejlepsim chovénim pri zdébshu.

Nové vyzneky vynélezu Jjsou uvedeny v pfiloZené definici predm¥tu vyndlezu. Vynélez
Je bliZe objasn&n ddle uvedenym popisem jednotlivych provedeni.

Prédskovy grafit a sirnik zine¥natj se vysudf pri teplotd 150 °C. Pak se vSechny vycho-
z{ pré¥kové létky, to jest m&d, cin, sirnik zinednaty, grafit, Sitall, olovo a Zelezo prosi-~
Jj1 e navédZi. NavéZeni se provéd{ tak, eby se dosdhlc ni%e uvedeného hmotnostniho sloZeni:

m&d 1,5 a2 3 %,
cin 1 a¥ 2 %,
sirnik zineZnaty 2 af 4%,
grafit 6 aZ 10 %,
Sitell

(3102 . TiOZ : B203 . A1203 . Cal) 2 af 5 %,
olovo 10 az 20 %,
Zelezo zbytek do 100 %.

V8echny uvedené sloZky se promisf v misi®i v pfftomnosti neutrdlni kapaliny, jako kte-
ré je moZno pouZit napifkled oleje. Promfchané pré3kovéd hmota se lisuje v lisovacich for-
méch specifickym tlakem 294,2 MPa a zf{skané vyrobky v podob& trecich obloZeni se 3 hodiny
slinujf pri teplotd 1 030 °C za tlsku 1,96 MPa v Sachtové peci za soudasného nataveni k oce-
lové podloice.

Odolnost ziskenych slinutych frikEnich materidld ne bdzi Zeleza JakoZ i jejich chové-
ni p*i zébdhu se zjidtujl na zkulebn{ stolici, které pracuje podle principu brzd&ni rotuji-
cich setrvadnych hmot.

PFi 100 brzdnych cyklech &ini od&r ziskaného slinutého materidlu na bdzi Zeleza 4 ai
6 pm a chovéni p¥i zdbshu je 90%.

Odolnost zfskaného slinutého frikiniho materidlu na bdzi Zeleza je 2 a% 3Jkrét vEt3{
a chovén{ pFi zdb&hu Je 1,5krét vdtd{ ve srovnédni se zndmym slinutym frik&nim materidlen
na bézi Zeleza.

Vyndlezu je.moino pouZit v t¥ecich dstrojich motorovych vozidel, traktord, letadel,
stavebnich silni¥nfch strojd aepod., kterdfto ustrojf pracuji s mazénim kepalinami p#i stred-
nim provoznim podtu otddek trecich ustrojf a% do 9 m/s a za specifického tlaku s%¥ do 2,5 MPs.

K bli%%fou objasnini vynédlezu jsou uvedeny konkrétni p¥iklaedy vyroby slinutého frikéni-
ho materidlu na bédzi Zeleza.

P¥r{iklad 1

Préskovy grafit a prédkovy sirnik zinefnaty se vysusf pii teplot® 150 %C. Pek se vie-
chny vy¥chozi pré¥kové létky navéZi v hmotnostnim pom&ru:
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" néd 1,5 %
cin 1,0%
sirn{k zine&naty 4,0%
grafit 6 %
Sitall 2 %
olovo 20 %
Zelezo 65,5 %,

nedeZ se 6 hodin mis{ v mfsi&i v pfitomnosti 0,5 % oleje, vztaZeno na hmotnostni mnoZstvi
préskové hmoty.

Prom{send hmotea se pak lisuje v lisovacich forméch specifickym tlekem 294,2 MPa, ne-~
&eZ se 3 hodiny slinuje v Zachtové peci pri teplot& 1 030 % za tleku 1,96 MPa za soulas-
ného nataveni k ocelové podloZce.

Ziskeny slinuty frikdni materidl na bézi Zeleza se zkou3{ na zkuZebni{ stolici, kterd
. pracuje podle principu brzdé&ni rotujicich setrvainych hmot. Ziskeny materidl se vyznaluje
témito vlastnostmi:

opot¥ebeni po 100 brzdnych

cyklech 5 pm
chovéni p#i zéb&hu 90 %
P#f¥{iklad 2

Slinuty frikéni materidl na bdzi Zeleza, vyrobeny postupem podle p¥ikledu 1 z préadko-
vych létek, které se pouZijf v hmotnostnim pom&ru:

m&d 3%
cin 2%
sirnik zineZnaty 3%
grafit 8 %
Sitall (Sio2 . TiO2 . B203 .

.A1203 . Cal) 3%
olovo 20 %
Zelezo 61 %

se vyznaduje témito vlastnostmi:

opotiebeni po 100 brzdnych

cyklech 4 pm
chovéni p¥i zédbé&hu 90 %

Priklagd 3

Slinuty frik&nf materidl na bézi Zeleza, vyrobeny postupem podle pfikladu 1 z préSkow
vych létek, které se pouZiji v hmotnostnim pomé&ru:
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m&d 3%

cin 2%

sirnfk zinelnaty 2%

grafit 109%

Sitall (5102 B TiO2 . B203 .

. A1203 . Ca0) 5%

olovo 10%

Zelezo : 68 %, ‘

se vyznaduje témito vlastnostmi:

opotifeben!{ po 100 brzdnych
cyklech 6 pm

chovéni p¥i zdb&hu 90 %.

P¥{iklad 4

Slinuty frikin{ materidl na bdézi Zeleza, vyrobeny postupem podle prikladu ' z prédko-
vych létek, které se pou¥iji v hmotnostnim pomé&ru:

méa 1 |5 %

cin 1 %

sirnik zine&naty : 2 %

grafit T 6 %

Sitall (SiO2 .- Ti0, . 5203 .

. A1203 . Cal) 2 %
olovo 10 %
Zelezo 71,5 %

se vyznaduje tdmito vliastnostmi:
opotfebeni po 100 brzdnyeh cyklech 5 pm

chovéni pi#i zédb&hu 90 %.
F{1klaad 5

Slinutf frikdn{ materidl na bézi Zeleza, vyrobeny postupem-podle p¥ikladu 1 z préiko-
vych létek, které se pou2ijf v hmotnostnim pom&ru:

m&d 3%
ein ) 2%
sirnf{k zineldnaty 4 %
grafit 10 %
Sitall

(SiO2 . TiO2 . B203 . A1203 . Ca0) 5 %
olovo 20 %
¥elezo 56 %,

se vyznaduje témito viastnostmi:
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opot¥ebeni po 100 brzdnyeh cyklech 5 pnm
chovéni pfi zéb&hu 90 %.

PREDMET VINALEZU

Slinuty frikini materiél na bézi Zeleza, obsshujfci m¥d, cin, grafit, Sitall o kyslid-
nikovém sloZeni SiO2 . ‘1‘102 . 3203 . A1203 . Ca0, olovo, vyznadujlc{ se tim, %e déle obsa-
huje sirnik zine¥naty, pfifemZ hmotnostni pom&r jednotlivych sloZek je

m&d 1,5 8% 3,0 %
cin 1,0 a2 2,0%
sirnik zine&naty 2,0 a2 4,0%
grafit 6,0 aZ 10,0 %

Sitall o kysli¥nikovém sloZent
SiOZ . TiOz . 5203 . A1203 . Cal 2,0 a% 5,0%

olovo 10,0 a% 20,0 %
%elezo zbytek do 100 %.

Severografia, n. p., zdved 7, Most
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