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Vynédlez sa tyka sp6sobu vyroby telies
pracujacich za podmienok trenia postupmi
praSkovej metalurgie, ktoré obvykle mdZu
byt kruhové, alebo kuZelové, a to plné, ale-
bo s otvorom, ako st napr. rdzne krizky a
ozubené kolesa.

Rbézne strojové safiastky pracujlice za
podmienok kizného alebo valivého trenia,
ako napr. kriZky valivych loZisk, ozublené
kolesd a puzdra sa doteraz vyrdbajd prevaZ-
ne trieskovym obrdbanim polotovarov z le-
govanych oceli. Zakladné volba akosti oce-
le je zdvisla od vlastnosti, aké sa od takej-
to stdiastky vyZaduji. Na dosiahnutie vy-
sokej odolnosti voi opotrebeniu takychto
st¢lastok a voli porudeniu prevaZne za pod-
mienok kontaktného naméhania, stdiastky
sa tepelne, alebo chemicko-tepelne spra-
covédvaji na poZadovanu tvrdost, a to podla
podmienok namdhania najCastejSie na tvr-
dost 40 aZ 65 HRC.

Takéto safiastky sa vyrdbaji aj postupmi
praSkovej metalurgie, ktoré v podstate po-
zostdvaji najprv z lisovania porovitého po-
lotovaru z ocelového prdsku a z jeho spe-
kania. Potom na dosiahnutie bezpérovitého
stavu a tym na dosiahnutie rovnakych vlast-
nosti ako u kompaktnych oceli spekané ps-
rovité polotovary sa dalej kujd, alebo lisu-
ji za tepla v uzavretjch néstrojoch, Cim
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stifiastka dosiahne aj svoj tvar a rozmery.

Na tieto operécie nadvédzuje potrebné tries-
kové opracovanie v minimdlnom rozsahu
na dosiahnutie presnosti rozmerov a ob-
vyklé operdcie tepelného, alebo chemicko-
-tepelného spracovania a brasenia na do-
siahnutie poZadovanej tvrdosti, akosti po-
vrchu a presnosti rozmerov. V praskovej me-
talurgii na vyrobu takychto sudiastok sa
doteraz pouZivaji prevaZne rozstrekované
ocelové préaSky legované niklom, molybdé-
nom, medou a dal$imi prvkami.
Charakteristickym rysom poru$ovania ta-
kychto stciastok vyrdbanych z kompaktnych
oceli i praSkovou metalurgiou je, Ze pri ich
prevadzkovom naméhani k vzniku prvot-
nych porich dochddza prevaine v povr-
chovej, alebo podpovrchovej oblasti mate-
ridlu saciastky, ktord je v styku s odpove-
dajucou trecou paroveou sudiastkou. Také-
to poruSenie podla podmienock naméhania
obvykle nezasahuje do vdtsej hibky od
funk&ného povrchu sufiastky ako 1 mm.
To znadi, Ze o funk&nych vlastnostiach sii-
Ciastky a o jej Zivotnosti rozhoduja Struk-
tarne a mechanické vlastnosti tejto podpo-
vrchovej vrstvy materidlu. Ostatna ¢ast ma-
teridlu sufiastky je uZ len nosnou a z to-
ho dévodu nie je potrebné klist ng ifu rov-
naké poZiadavky €o do chemického zloZe-
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nia a vlastnosti, ako na uvedend funkCnd
Cast.

Teda nedostatkom doterajSich klasickych
postupov ale i postupov prédSkovej metalur-
gie na vyrobu takychto siciastok je, Ze tie-
to sa vyrabaja celé z jedného drubu vyssie
legovaného materidlu napriek tomu, Ze z
funkéného hladiska to nie je nutné.

Uvedeny nedostatok odstratiuje spdsob vy-
roby telies pracujicich za podmienck tre-
nia postupmi praskovej metalurgie, ktorého
podstata spod&iva v tom, Ze z kovovych pras-
kov sa vylisuji dve porovité telesd, pricom
prvé teleso uréené na funkénd vrstvu ma-
teridlu sudiastky sa vylisuje z ocelového
prasku legovaného aspoil dvoma zo skupi-
ny prvkov zahriiujicich W, Co, V, Ti, Ni, Mo,
Cu, Mn, Cr a Si a druhé teleso urfené na
nosné jadro sidfiastky sa vylisuje zo Zelez-
ného prasku, popripade s pridavkom aspoil
jedného zo skupiny prvkov zahriiujtcich
Mn, Cr, Si, P a Cu, v cobidvoch pripadoch 3
pridavkom tuhého uhlika v hmotnostne]j
koncentrdcii 0,1 aZ¥ 1,5 %, potom sa vyli-
sované telesd spekaji, po spekani sa do se-
be obidve telesd zalisuji a takto zlisované
sa op#tovne spekaji a potom sa podrobia
deformaécii za tepla s vyhodou kovanim, ale-
bo lisovanim. Teleso vylisované z vy3sie le-
govaného materidlu méZe mat s vyhodou
valcovy, alebo kuZelovy tvar, popripade i
s prirubou a modZe sa nalisovat na druhé
teleso ako vonkajSia alebo ako vnutornd
¢ast, podla konStrukcie hotového telesa.
Pritom hrabka steny prvého poérovitého te-
lesa po lisovani je 1,5 aZ 5 mm za podmien-
ky
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kde D je vonkaj$i priemer celého pérovité-
ho telesa a d je vnitorny priemer.

Vyhodou spdsobu podla vyndlezu je, Ze
pri spekani do seba zalisovanych eSte pé-
rovitych dvoch telies, ktoré prebieha vZdy
v ochrannej atmosfére, Co brani oxidécii
povrchov, ddjde k ich difdznemu spojeniu.
To umoZiiuje ich spolahlivé dalSie spraco-
vanie kovanim alebo lisovanim za tepla v
uzavretom néstroji na konecné teleso pri-
slusného tvaru a rozmerov. Pri tomto spra-
covani dochddza uZ k dokonalému difaz-
nemu bezpérovitému spojeniu obidvoch te-
lies. Tym sa vyrobi uZ jedno bezpOrovité te-
leso z dvojvrstvovéha materidlu. Takéto
spojenie dvoch telies z kompaktnej ocele
nie je moZné dosiahnut jednoduchym spo-
sobom. Pritom pri vyrobe takychto telies z
kompaktnej ocele trieskovym obrdbanim by
dochéddzalo k velkému odpadu materidluy,
takZe takyto postup by v konefnom ddésled-
ku nebol prispevkom k tsporam materidlu.

Na pripojenom vykrese si zndzornené
priklady vyhotovenia dvojvrstvovych pdro-
vitych polotovarov telies postupmi préasko-
vej metalurgie podla vynédlezu, z ktorych sa
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kovanim alebo lisovanim za tepla vyrobia
hotové telesd uréené po konednom obvyk-
lom opracovani k praci za podmienock tre-
nia. Na vykrese prvé teleso 1 je vyrobené z
ocelového prasku vyssie legovaného, ktoré
je urdené ako funktnd vrstva materidlu ho-
tového telesa a druhé teleso 2 je vyrobené
zo ¥eleznéhe préasku, popripade s pridav-
kami men3ieho mnoZstva lacnej$ich legar a
je urdené ako nosné jadro hotového telesa,
sudiastky. Na obr. 1 valcové prvé teleso 1
tvori vnitornd funk&nd vrstvu s otvorom,
na obr. 2 vonkaj$iu vrstvu valcového poro-
vitého telesa s otvorom.

Na obr. 3 prvé tleso 1 je vytvorené ako
vnutornd vrstva telesa a na obr. 4 ako von-
kajsia vrstva kuZelového tvaru. Obrézky 5
a 6 predstavuji plné telesd valcového a ku-
Zelového tvaru s vonkajSou funk&nou vrst-
vou vytvorenou prvym telesom 1. Obrazky
7 a 8 predstavuju valcové telesd s vnitor-
nym otvorom, ktorych vnitornd, alebo von-
kajsiu funk&nd vrstvu tvori prvé teleso 1
§ prirubou. ;

Obrazky 9 a 10 predstavuja telesd s funké-
nou vnatornou a vonkajSou vrstvou Kku-
7elového tvaru s prirubou tvorenou prvym
telesom 1. Obrazky 11 a 12 predstavuji pl-
né valcové a kuZelové teleso s funk&nou vrst-
vou tvorenou prvym telesom 1 s pinym
dnom.

Sposobom podla vynédlezu sa umozni vy-
roba roznych strojovych sadiastok, ktorych
tvar a rozmery vyhovuji podmienkam po-
stupov praskovej metalurgie, ktorych funkc-
né tensia vrstva bude vytvorend z vy3sie le-
govanej ocele a hrub3ia ostatnd Cast bude
vytvorend z uhlikovej ocele, alebo z nizko-
legovanej ocele. Takymito stfiastkami si
napr. ozubené kolesd roézneho druhu a
krazky valivych loZisk. Riefenim podla vy-
ndlezu sa zmensi spotreba vy3Sie legova-
nych oceli a tym spotreba drahych a defi-
citnych legur.

Priklad 1

7 ocelového prdsku o zloZeni 2 % Ni+
+0,5 % Mo s pridavkom 0,4 % grafitu sa
vylisuje prvé teleso rozmerov @ 66/% 60
milimetrov x 19 mm na hustotu 6 g.cm™3.
Zo #elezného prasku s pridavkom 0,4 % gra-
fitu sa vylisuje druhé teleso 2 rozmerov
@»73/366 mm x 19 mm na hustotu 6
g.cm~3, Takto vylisované telesid sa speka-
ja pri teplote 750 °C po dobu 30 min v Stie-
penom Cpavku. Potom sa tieto telesd do
seba zalisuju a opdtovne sa spekajda pri tep-
lote 1100 °C po dobu 30 min v Stiepenom
¢pavku. Po tomto spekani teleso sa kuje v
uzavretej zdpustke tvaru a rozmerov polo-
tovaru vonkajSieho kraZku kuZelikového
loZiska. Tym sa vytvori dvojvrstvovy krdZok
s vnitornou vyssie legovanou funk&nou vrst-
vou. Takto vyrobeny kruZok sa podrobi da-
lej obvyklym vyrobnym operdciam.
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Priklad 2

7 ocelového prasku o zlozeni 0,7 % Mn +
+1% Cr+0,2 % V s pridavkom 0,6 % gra-
fitu sa vylisuje prvé teleso 1 kuZelového
tvaru podla obr. 4 rozmerov @ 60/@ 56 x
x 32 mm so sklonom 15° na hustotu 5,5
g.cm~3. Zo Zelezného prasku s pridavkom
0,6 % P + 0,4 % grafitu sa vylisuje na hus-

totu 6,5 g.cm™3 druhé teleso 2 rozmerov
@ 56/20 x 32 mm so sklonom vonkajSej
strany 15 °. Tieto telesd sa spekaji pri tep-
lote 750 °C po dobu 15 min, potom sa sSpo-
lu zlisuja, potom sa ohreji indukéne na
kovaciu teplotu 1200 °C a kuji sa v uzav-
retom néstroji na kuZelovy ozubeny pasto-
rok, ktory sa dalej spracuje obvyklymi po-
stupmi.

PREDMET VYNALEZU

Sposob vyroby telies pracujucich za pod-
mienok trenia postupmi praskovej metalur-
gie sa vyznaluje tym, Ze z kovovych pras-
kov sa wvylisujd dve porovité telesa, pritom
prvé teleso urtené na funkénd vrstvu ma-
teridlu, sa vylisuje z ocelového prasku le-
govaného aspoii dvoma zo skupiny prvkov
zahritujicich W, Co, V, Ti, Ni, Mo, Cu, Mn,
Cr a Si a druhé teleso urfené na nosné
jadro sudiastky sa vylisuje zo Zelezného

prasku, popripade s pridavkom aspoil jed-
ného zo skupiny prvkov zahriiujacich Mn,
Cr, Si, P a Cu, v obidvoch pripadoch s pri-
davkom tuhého uhlika v hmotnostnej kon-
centrédcii 0,1 aZ 1,5 %, potom sa vylisované
telesd spekaji, po spekani sa do seba zali-
sujd a takto zlisované sa opédtovne spekaji
a potom sa podrobia deformécii za tepla,
s vyhodou kovanim alebo lisovanim.
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