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(54)  sSpbsob v¥roby daiffizne predlegovanych préSkov na bhze Feleza

Vyndlez sa tfka spbsobu v¥roby difiizne predlegovaného préXkového Feleza alebo pred-
legovanych préSkovych oceli da13fmi prvkami, ktoré sa po tomto spracovani vyzna¥ujfl é¥te
vysokou lisovatelnostou a zabezpedujii dosiahnutie vysokej chemwickej 1 !trukturnej homo~

genity z nich vyrobenfch spekanych materiélov_a predmetov postupmi préSkovej metalurgie,

Spekand legované ocele sa vyréba ji dvoma hlavnymi spdsobmi a to ha bdze mieSangch
pré¥kov a pou¥itim predlegovanych pré3kov vyribangch prevaZne rozstrekovanim, Sp8sob pri-
pravy legovanfch materidlov cestou mieSanfch préSkov spo¥ive v tom, Ze k prd¥kovému Se-
lezu sa pridé v odpovedajficom mno¥stve prislusné leglira taktie? v pra¥kovej forme a z ta-
kejto zmesi po dfkladnom premie¥ani obvykle s pridavkom mazadla sa 1isujd v¥lisky alebo
valeuj pasy, ktord asa potom spekajfi, V t¢chto pripadoch k viastnému nalegovaniu zéklad-
nej Zeleznej matrice, tvorenej préSkovim ¥elezom, dochddza pofias procesu spekenia v och-
rannfch plynnfch atmosférach alebo .vo vdkuu, Hlavou vfhodou tohto sp8sobu viroby legove-
nfeh v§liskov v porovnani s pou¥itim predlegovangch pri3kov je, e je to lacnej3¥{ spbsob,
Ze priSkova Zzmes mi lep3iu lisovatelnost’, o mé za nédsledok aj ni%¥ie opotrebovanie liso~
vacich néstr;Jov, Nevfhodou ale je, Ze vlastné nalegovanie Jednotlivfch Bastic préSkové-
ho %eleza vo v¥lisku zvolenymi 1eguducimi prvkami po spekani Je nerovnomernd, o je vyvo~
lané jednak néhodnﬁm rozdelenim 6aatic logury v _objeme vflisku i po tochnicky optimélnom
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premieS$ani, jednak t¥m, %o nie ka¥dd &astica legiry prédfkového Feleza mus{ sa dostat’ do
styku s Sasticou legliry, %o znemoZnuje diffiziou v tuhom'stave dosiahnut’ {iplnit chemickd a
$truktdrnu homogenitu matériélu, ak by sa nebrali pritom rozdielne termodynamioké vliast-
nosti komponenfov sistavy, V snahe znf{%it' tento negat{vny désledok mieSanfch legovanfch
pré¥kov, Sasto ako lagira sa pou?{ivajli prviky, ktoréd pri spekenf pri urditej teplote vyt-
vérajl kvapalni fdzu, ktord zmédSa povrchy Jednotliv¥ch Jastfc praBkového ¥eleza vo v§-
lisku, 8o prispeva k zrovnomerneniu rozdolenia'legujﬁoeho prvku v objeme vflisku 1%k u-
rychleniu procesu spekania a legovania, Takfmto 2asto pou¥{venym prvkom pre spekanie pri
teplotdch na 1085 o¢ Je med, Dalsim znhnrym spésobém vyroby legovanych meteridlov destou
mieSanfoh pré¥kov je pou¥itie diftizme ¥iasto¥ne predlegovaného préSkového Zeleza prvkami,
ako med, nikel a molybdén, Tento sp8sob difﬁzneho predlegofa.nia spodiva v tom, Ze pré!kd-
vé %elezo s uvedenymi pré§kov‘ffmi legirami sa ¥%{ha pri teplotéch okolo 700 °C v plynmnej
ochrannej atmosfére, v{rhodou' takto predlegovanfoch prdfkov je véimi dobré lisovatelnost’
dané lisovatelmost’ou zékladného pré3kového %eleza, prifom sa vylufuje aj nebezpedie, Ze
pri manipulédcii s préSkovou zmesou by do¥lo k viraznej3iemu odmleseniu leglr, a tfm na
JedneJ strane k nerovnomernému ochudobneniu a ng druhej strame k obohateniu niektorgch
oblast{ vflisku niektorou z legir, Pri tomto sp8sobe difdizneho predlegovania pré3kového

%eleza pridévanéd med v hwotnostnom mnoZfstve obvykle 1,5 a% 2 %, nikel v hmotnostnom mno¥-
~stve 1,5 a% 4 % a molybdén v hmotnostnom.mnoﬁ;ﬁve'dkolo 0,5 % patria k prvkom s nizkou
afinitou ku kysliku, ktorfoh kyslidnfky sa Yahko redukuj® i pri ni%sSich teplotédch v beZ-
ne pou¥fvanfoh redukdnfch atmosférach, DBDale] je znAmy spésob viroby legovanjch kovovych
préfkov difdznym nasytenim =z b§dov§ohvzdrojov podl'a autorskéholosvedaenia SU 466 066,kto-
r¥ spodiva v tom, ¥e préSkové Zelezo sa zmiefa s prisludnfmi legiirami v préSkovej forwe

a potom sa uzavrie s pridavkom chloridov, Jodidov alebo bromidov amonnfch do néﬁoby, v
ktorej pri teplotich 1050 a¥ 1120 %¢ po dobu 2 a¥% 8 h; prébiehh difﬁznd nasycovanie pril.
kového ¥eleza, Po takemto spracovani sa obdr¥ia obvykle tiplne nalegované pri¥ky obsahujli~
ce legujlice prvky v hmotnestngch mno%styichvprevySuJﬁcioh n&j&aatoj!ie“s 7. Pri tomto spb-
sobe sa ak0'19gﬁr¥ pou¥ivaji ej prvky s‘vyspkou afinitou ku kyslflu, eko mangén, ohrdm,

- krem{k, vandd, titan a dalSie, TYmto postupom je mo¥né dolegovavat' aj u predtym Siastos-
ne alebo ﬁplﬁe legované prisky napr, niklom a ‘infmi prvkami,

Cielom vSetkfch tfohto spbsobov difdzneho Siasto¥nédho elebo \iplného predlegovania
priSkového %eleza teda je snaha zabezpelit’ o najrovnomernej¥ie nalegovanie jeho Sastic
s oielom dosiahnut’ 3o nejrovnomernejSiu !truktﬁru pfi vihodnyoh vliastnostiach mieXanych

pridkov,

Hlavnym nedostatkom Eiasto¥ného difﬁzngho predlegovania pré!kovéhd Yeleze meﬁoq,
niklom a moledénom.pri teplote gkolo 700 °¢ Je, %o v skuto¥nosti tu ide ibe o prispe-
kanie Zastfc leglr k Jastiociam préd¥kového %eleza, a tym k zabezpeleniu ioh stéleho rov-
nomernej¥ieho rozdelenia v objeme v{lisku napriek r8znym manipuléciim s nim pri doprave
i apgaoo#ani, Pou¥ité teploty tohto spracovania neumo#fiuj s ohladom na koeficienty di-

fizie prvkov sfistavy viraznejSie difVizne nalegqvanie viZ¥{oh oblasti{ prédskov Zeleza,



K vlastnému nalegovaniu zékladnej Yeleznéj matrice doch4dza potom a% pri spekant v§lis-
kov'pri teplotdch obvykle nad 1100 °C, Népriek totm v stave spekanom j§ Struktira mate-
ridlov vyrobenfch z takto predlegovenych: ¥eleznfch pré3kov zna¥ne heterogenné, ¥o potvrd-
zujd aj hodnoty mikrotvrdosti jej ¥truktéirnych "zlo_iiek; Dal%ou nevfhodou tohto sp8sobu
difizneho ¥iastodndho pre’dlegoﬁnia préSkového %eleza je, %e nepouifva ako legfiru taky
i)rvok, ako je napr, mangén, ktorf§ sa vyzhaduje vysckou afinitou ku kyslfku, Nedostatlkom A
difNizneho logovania.pié.§koyého %eleza z bodov§ch zdrojov Jje, %e napriek tomu, %e ako le-
glru pou¥fva u¥ aj prvky s vysokou afinitou ku ‘kysliku, %e tento proces sa robi v uzavre-
t#éh nédobéch pri zv§Senfch teplotéch, T¥m sa zvySuje pracnost’ i virobné ndklady tohto .
procesu vrAtene zvi{Senej \spotreby energle, Vylu¥uje sa takto aj uplatnenie kontinudlnych
sp8sobov viroby, k Zomu prispieva i znaZh4 doba trvania tfchto procesov, BalZou neviho-
dou je, Ze po rozom‘let:( treba z nalegovanjch pré¥kov odstrénit’ zvy§k3r ‘pouZitfch chlori-
dov alebo infch prisad, Tﬁxto spdsobom sk vyrobia ¥ skuto¥nosti preﬁ%ne_plne legovand
pré¥kové 'kovy, ktoréd samé maji zhor¥enii lisovatel’nost’ a pre dosiahnutie pofadovaného che~
mického zlo¥enia spekanej sdstavy sa nev‘yhnﬁtneg optit’ mieSajlt s ¥istim préj_kovfm %eiezom,
ktoré sa potom dolegovAva pri spekanf v§liskov, Pritom vlastnosti spekanych '1egovan{"c'h'
ﬁliakov vyrobenfch z takto ditdzne nalegovangdh pré§k§v z bodov§ch,zdrojov neprevy3uj
vliastnosti doaéhované v preva¥nej pou¥itifm iba Zisto mieSanfch pradkov, Je z toho teda
tie% zrejmé, Ze tento spdsob difdzneho legovanija pré§ko§ neumo¥niuje optimélne vyuZitie
viastnost{ jednotlivfch legujficich prvkov pre zav¥Senie vlastnost{ z nich vyrobenych pred--

metov, Soho prikladom je mangén,

Uvedend nedostatky doterajSfich znémych spdsobov viroby diffizne ‘$iastoSne alebo dpl-
ne predlegovanych préSkov na béze %eleza vyrdhenfch znémymi postupmi a urdengych na 'v'fv.
robu spekanfch predmetov postupmi priZkovej me'&alurgie st odstrénend spbsb‘bom podia vy~
nélezu, ktordho podstatou je vytvorenie ‘:pré!nkovej ‘zmesi pozosté.va;j{xcej z préidkového Ze-
leza bale‘b.o z préiSkovej predlegovanej ocele a wré3kove] laglry zvolenej %o akup:lnjr PIrVve
kov zahriujficej mangén, med, ohrém, kremfk, nikel, ielezé, kobalt, titaen, va.n&d, niob,
molybdén a uhlf{k, ktord sa ¥{ha v plynnej ochrdnnej atmosfére, vo vakuu alebo v krabi-

ciach pod ochrannfm zésypom, potom sa ocdhladi & rozmelni,

Mangén sa s vfhodou pridéd k praSkovému Zelezu alebo k pré3kovej predlegovane] ocele
v hmotnostnom mmo¥stve 0,5 a¥ 10 %, V$hddne saimangén pridé v elementérnej kovovej forme
alebo vo forme predzliatiny obsahujlicej imanganiv hmotnostnom mno¥stve v#&Som ako 10 % a
zvySok- felezo, Mangén mdZe byt' tie¥ vfHodne pridany vo forme predzliatiny obsahujficej
mangén v hmotnostnom mmo¥stve viS%om akd 10 %, ihlfk v mmo¥stve 1 a% 10 % a jeden alebo
viaceJ prvkov zo sicupiny prvkov, zahrnujlocej ¢r, Si, Ni, Co, T4, V, NB, & Mo v mmo¥stve
0,5 a% 20 % s zvy$ok Zelezo, Leg!'zr_a.'sa pridd s vfhodou s velkost'ou Sastic menSou ako
ko pm u %ihanie pré3kove] zmesi sa robf jpri teplotéch '_}50 a% 1240 % po dobu 1 min, aZ
5h,

V§hodou spdsobu podla vynilezu je, i%e 'umqiﬁude_ difhzne nalegovévat’ jednotlivé Sasti+



ce préSkového Zeleza alebo aj infmi prvkami préjd.legované pré¥ky, ako predlegovansd roz~
strekovand préfky skoro rovhomerne po coj.'om'ioh] 'povrohﬁ.:_l. v Jadre v zdvislosti od cha-
rakteru ich vyohodiskovej Struktiiry predovEeticn mangénom 1 v kombinieid s :mim:l uvede~

- nfmd prvkami, a to iba vol’ne v zmesi v Priebeinffch alsbo v in&oh pre #{fhanie v pré.!kove.j‘
metalurgil pou¥ivenych peoiaoh bez Specidlinyoch fiprav, Je to apanboné tym, %o mmgé.n pri
teplotdch podla vyndlezu 750 az 1240 °c ako bolo nami z:l.atené, v zé.vis:l.ost:l. od teploty
sublimije a vznikajéce pary mangénu kondenzidfi na povrchoch Sastic prﬁ!kov a na povrchoch;
ich otvorenfroh p&rov. T¥m sa tieto povrohy skoro rovnomerne nalegovévudu, odkial 1egovanip
.:I.oh Jadra prebieha u¥ o‘bJemovou difuzion a d:l.ruz:lou po hraniciach zfn v tuhom stave, Tlak '
yzz}ikadﬁoioh pér mangénu, ak sa pouZije: legira podia vynélezu, ktord obsahuje mangén

v hmotnostnom mno¥stve obvykle 15 a¥ 100 %, bréni Jeho oxiddcii v zmesi s prifkovim ko~
_vom s ni%¥ou af:l.nit'oﬁ ku l;ialiku,. ako Jje; jeho al ako Jo to v pripade préfkov na bdze e
leza 1 pri pou¥it{ plynnej atmosféry s rpsnfm bodom okolo ~ 30 °c, v ktoreJ samotnf man.
gén oxiduje pri uvedengch teplotdoh, Spdsob podila vynélezu umo¥fuje mengdnom dolegovavat
‘a.j pr_é.&y predlegovand niklom, medou a mplybdéniom, §o vytvAra mo¥nosti pre vfhodné mate-
riélové stistavy, Bal¥ou vfhodou Je, Ze thkto diftizne predlegovens pra¥ky po rozomletd
nepotrebujfi niaké dal¥iu dpravu okrem preosiatia pred ich pouiitim na vfrobu viliskov,
Pritom so zvy!udﬁoou sa teplotou difdzneho predlegovania podia vynélezu sa skracuje
potrebnd doba v rozsahu 5 h, a% 1 min, Spésob difdzneho predlegovania podle vynilezu _
umo%ﬁﬁjé vyuZit’' tie? v maximidlnej miere W$hodnd viastnosti mangénu ako legujficeho prvku
aj v préSkove] metalurgii pri zachovant !vy'sokej lisovatelnosti priskového %eleza;'viho-
dou takto diftizne predlegovanych préSkovi prevad¥ne. mangénom ako hlavndm iagudﬁaim prvkon
Je teds tie#, ¥e cez plynni fézu ed nalegované vletky Sastice a nielen tie, s ktorgmi bow
1i v styku Sastice riositel’a legv.'u'y, dalelj , %e popri zachovan{ vysoke] lisovatelmosti pri
manipuldoii s takfmto vpré!kom' nemd¥e 48 jlst' uz K ZiadneJ segreghoii legujficeho prviu a |,
nakom.ee takéto predlegovlnie skracuje dobu spdkanie vfl:lskov v porovnan{ s pripadom
pou¥itia iba miedanfch préSkov rovnakého chemldkého Zlo¥enia, & to 2 2 a¥ 3 h, na 1,5 h,
gﬁ » 30 m:l.n.

Priklad 1.

C:l.eIom tohto prikiadu. je, e za. pochienok Ipodl'a v'ynélezu ddjde k 3iasto¥nérmmu difuz-
nemu nalegovaniu Sastfc pra¥kového iele'da manednom, takZe s dosiahne v rozsehu. Jednotl:lq
v:’roh Sast{o pofadovand hoterogenné, alé jv ka¥ddj Sastiot pribliZne rovnaki Struktira,

Rozstrekovanéd préfkové %elezo s ve!ikost'ou%aatio men¥ou ako 160/um bolo zmie¥mné
s0 6 % uhlikového feromangénu s velkost'du Sastic men¥ou ako 40 pm, ktory obsshoval 75 %
mangénu, 6, 6 % uhli{ke a zvySok Zelezo, Takto p:t:l.pruvoné pré¥kovi zmes bola %fhand v otvoe
renfoh plechovioch krabioiach v priebeZnej peci ivo vodfiku pri teplote 1109 ¢ p,o dobu 10
min, Po ¥{han{ & po ochladeni préSkové Helezo Holo roiomlof& a po fiprave granulometrice'
kého zloﬁon:la bolo pripravené.k pouZitiu na vidobu spekanych predmetov, !-btalograf:lcky
_bolo zistend, Ze po obvode vietkfoh Sastifo prﬂkov‘ho ﬁolona sa vytvorila d:tﬁﬁziou nan-
génom a uhlikom rovonomerne nalegovani vristve,



!’rﬁladz

PrélkovA zmés nko v pr:lklade 1 bolal ﬁihané} pri teplote 875 OC po dobu 2 h, vo vodi~
ku, Po oohl;doni zmes bola rozomlets, Metalograk‘ickin’: rozborom bolo zistend, ¥e dollo k
-Bi4st oSndmu mlogo“n:l.u povrchovich obiaptf{ a povrchov otvorenych pérov v!etk:f'ch Sastic
pr&!kového ﬁolom mangénom a uhlfkom. ako| v predchidzajficom priklade,

Uvedené prikiady preukézali, %e spbpob podia vynidlezu zabezpeduje zsuuézms as
predf¥enim doby aj &pm predssgovanie pré3Skoviého ieleza mangénom i v kombinéo:l.:[ IJ inf-
wi prvkani Na rozdiel od d_tl.fuzneho predilegovania d.oteraz znimym postupom préfkového
feleza niklom, medou a molybdénom tu dochédza Ku skutoc‘,nénm nalegovaniu a nielen k pri-
’apokanin Sastic legdry, Na rozdiel od aiifdzneho nasycovania z bodovich zdrojov Je moZ%né
postup podIa wrynélazu dobre rogulovat' prie dosia{hnutie %#iadaného stupna mlegovania a pri
teplotdch 1050 a% 1120 °c prebieha tento| procesg velmi r¢ohlo, ako sme uké.zali v prikla.
dooh. Sp8sob podla vyndlezu Je teda vyuZitelu§ v préfkovej metalurgit ne vfrobu Eias-
tolne a¥ {plne Aifvizne predlegovanych préfkov prevaine mangénom, alebo aj mangénom a
infmi uvedenymi prvkami, a1§b§ difﬁzpe tymito prvkami dolegovévat’ u¥ hotové predlegova-
né prélky vyrébané preva¥ne rozstrekovanim alelo sfidasnou redukolou kysli¥nikov 3eleze
a legfry, .%o vyluduje problémy s vysokoy afinitou manginu ku kysliku, ktoré - ,je doteraz
hlavnou prokéﬁkmx pre Zir¥ie uplatnenie [tohto ‘Hrviku v préSkove] matalurgii Takto spra-'
covand prilky sa pou®iji potom na vyroby legovenfch predmetov postupmi prédSkove] meta-
lurgie, Legovanim mangédnom mo¥no nahradit’ v zngdnom rozsahi aj legovanie deficitnfmi a
drahfmi prvkami, eko je med » nikel, '

PREDPMET VYINALEZU

1, Sp8sob viroby predlegovanfch pré3kov na baze Zeleza vjrébanfeh znéirymi postupmi a
urenfoh na vfrobu spekanych predmetdv postypmi préSkovej metqlﬁrg_ie, vyznadujioi
sa tfm, %e préSkové Yelezo alebo pré¥kové p¥edlegovans ocel éa'zﬁlesa s priskovou
Leglirou, zvolenou zo skupiny prvkov dahriujfoej mangén, med, chrém, kremfk, nikel,
telezo, kobalt , titen, van&d, niob, molybdds a uhlik, potom takdto pridkovid zmes
sa ¥{ha v plynnej ochrannej a tmosféré, vo vikuu alebo v krab:l.eiaeh pod ochrann?m

zésypom, potom sa ochlad{ a rozmeln,

2, Sp8sob podla bodu 1, wzm&u,juei sa ﬂf*m, %e imangén sa pridéd k préskovému Zelezu ale-
“bo k pré.&korvej predlegovaney oceli v jhmotnoétnom mno¥stve 0,5 a% 10 %,

3. Sp8sob podie bodu 1 a 2 s VyznaSujici sa tym| %e mangén sa pridd v elementirnej kovo-

vej forme,

4, sp8sob podIa bodu 1 a 2 vyznadujdci da tfm, e mangén se pridé vo forme’ predzliatiny
obsahujfice] mangén v hmotnostnom moAstve v#&!om ako 10'% a zvySok %elezo,

- 3+ Spbsob podla budu 1 a 2 , vyzmbujﬁei sa tfp, Ze mangén se pr:ldé vo fornie predzliatird
obsahujlicej mangén v hmotnoatnom mo#stve vi3Som ako 10 %. uhlfx v mnoﬁstve 1 a¥ 10 %

R



kA

a jeden alebo v:laoed prVkov z0 akupi#xy pPrvkpv, zahrnudﬁce,j Cr, S4, N:I., Co, T:I., v, b
& Mo v mnoZstve 0,5 a¥ 20 % a zvySok ¥elezo,

. Sp8sob poala bodu. 1l aZ %, vyznadujliol sa tﬁn, %e prélkové legfra sa pridd s vfhodou

s velkoat’ou Sast{c men¥ou ako %0 ).un,

Spbsob podia bodu l,vyzmaujﬁci sa tfm, %e f{hanie pré.ﬁkoved zmesi sa rob{i pri teplo-
thoh 750 a¥ 1240 °C po dobu 1 win a¥ 5 h,
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