3.3 HODNOTENIE STRUKTURY SPEKANYCH MATERIALOV

Praskova metalurgiaumoziuje vyrab@ viaceré principialne nové materialy, ktoré
nemozno ziskaklasickymi technologickymi postupmi. Patria medei aj spekané materialy
zo zmesi kovovych a keramickych praskov.

Praskova metalurgiaahfiuje Styri zakladné vyrobné operacie:

1) priprava kovového prasku,

2) zhutnenie kovového prasku (lisovanie, tvarovanie),

3) spekanie,

4) dodat@né spracovanie (kovanie, kalibrovanie, tepelnécspranie).

Sttasny sortiment spekanych materialov a vyrobkov @mé rozdeti s olfadom na

moznos vyrobit dand sdiastku klasickymi vyrobnymi postupmi, alebo prastov
metalurgiou na dve skupiny:

1. Prvu skupinutvoria materialy a vyrobky, pri vyrobe ktoryehusi by pouzita praskova
metalurgig pretoze je jedinym moznym postupom vyroby (napekané kizné loziska,
kovové filtre, kovokeramické trecie materialy - thoxé obloZenia, spekané nastrojové
materialy - spekané karbidy, disperzne spevneaérgfiniklu a hlinika).

2. Druhu skupinuvoria materialy a vyrobky, pri vyrobe ktoryechdze by pouzita praskova
metalurgig teda nie je jedinym moznym spésobom vyroby (napekané uhlikové a
legované ocele, spekané zliatiny titAnu, spekan®, tm®nz, spekané superzliatiny niklu).

Pri prvej skupine vyrobkov praskova metalurgia fols sortiment konsStruknych
materialov a pri druhej skupine priniesla kvaliati zmenu v spdsobe vyroby strojnych
siastok, spolu s ekonomickym zvyhodnenim oprotiiklagn spésobom vyroby.

Z prvej skupiny materialov sa budeme podrobney@aova spekanym nastrojovym
materialom (spekanym karbidom) a z druhej skupiyemalov sa zameriame na hodnotenie
kovovych praskov (kap.3.4), ktoré sa pouZzivaju stimvina na vyrobu spekanych materialov
na baze Zeleza, spekanej medi a mosadze.

3.3.1 Hodnotenie mikroStruktiry a charakteristikgpekanych karbidov

Spekané karbidyinak nazyvané tiez tvrdokovy, su charakterizovaké materialy s
vysokymi hodnotami pevnostnych vlastnosti, vysokteruvzdornoou, obsahujuce karbidy
tazkotaviténych kovov spolu so spojujucim kovom. Zakladom w¥asinosti pouzivanych
spekanych karbidov stiastatky vysokotvrdych karbidov volframu a titanu, ktasa spajaju
prostrednictvom kobaltu. Dostét@d pevno$ a zniZzenie krehkosti spekanych karbidov sa
dosiahne vtedy, ak jednotlivé karbidickéastatky nepresiahnu J&os niekd’ko pm a
pohybuje sa naastejSie v rozsahu 0,5 az [if.

VSetky spekané karbidy je mozné rozdelo nasledujucich systémov:
a) systém WC-CO, najstarSi znamy systém,
b) systém WC-TiC-Co,
c) systém WC-ToC-TaC-Co,
d) systém TiC-Ni, kde spojujucim kovom TiC karbidov [, ktory je z ekonomického
hradiska vyhodnejsi ako Co.

Pod’a normy ISO sa spekané karbidy pre obrabanie fapg€lo troch hlavnych skupin
pouzitia (tab.1):



a) skupina pouzitia P pre dlhodobé opracovanie materialov (ocele),

b) skupina pouzitia K- pre kratkodobé opracovanie materialov (liatimgzelezné kovy,
umelé hmoty, keramika),

c) skupina pouzitia M pre opracovanie vSetkych druhov materialov.

Tab. 1
Ozna’enie a zloZenie spekanych karbidov
Ozna’enie Chemické zloZenie (%) Pouzitie
ISO | STN|] WC Co TaC TiC CsCo
PO1| F1 76 6 - 20 -
P10 | S1 78 6 - 16 -
P20 | S2 78 8 - 14 - Obrabanie materialov s dlhou trieskou |pri
P30 | S3 84 8 ) 8 i vysokych reznych rychlostiach
P40 | S4 85 9 2 4 -
P50 | S5 85 12 3 3 -
M10 | U1 86,5 7 1 5 0,5
M20 | U2 81 10 3 5 1 Pretazko obrabatmé materialy
M30 | U3 78,5 15 3 2 1,5
KO1 | H3 97 8 - - -
K10 | H1 95 5 - - -
K20 | G1,1 92 8 - - - Pre materialy s kratkou trieskou
K30 | G2 89 11 - - -

V tomto Standarde nie su zahrnuté spekané karlbriel¢gsti strojov a pre nastroje pre
tvarnenie. Hlavné skupiny pouzitia salej ¢lenia cislicami do podskupin, gom nizke
¢iselné hodnoty charakterizuji nizku peuhesohybe a vysoku tvrddsa vysokéciselné
hodnoty naopak vysoku pevnos ohybe a nizku tvrdds

V procese obrabania méze dojg hrote sustruznickeho noza k zvySeniu lokabpty
az na 1 106C. Pri tejto teplote okrem mechanického namahaoéhédza aj k oxidamym a
difznym procesom medzi povrchom spekaného kartmbtabanym materialom a okolitou
atmosférou. Z tohto doévodu su kladené extrémneapla¥ky na mechanické a fyzikalne
vlastnosti spekanych karbidov. Z fyzikalnych viast je délezita predovSetkym tepelna
vodivog’ z Wadiska prestupu tepla, difiznych a chemickych réakprocese obrabania a je
zavisla od obsahu spojujuceho kovu (Co, resp. Nepelna vodivas ovplyviiuje tepelnd
stalog’ spekanych karbidov, na ktoru kladne vplyvaju vysbkdnoty pevnostnych vlastnosti,
nizke hodnoty modulu pruznosti a nizke hodnoty ikteita tepelnej raaznosti. Na
zvySenie odolnosti spekanych karbidowivopotrebeniu (pri zachovani inych vlastnosti) sa
pouziva nanaSanie Kmi tenkych povlakov na tieto materialy. Povlaky th&rubku cca 5
UM a moézu by tvorené karbidmi TiC, TaC, nitridom TiN, nekovoviwxidmi (Al.O3). V
pripade poziadavky sasnej vysokej odolnosti ¥oopotrebeniu a vysokej chemickej stability
sa pouziva G, s 12 % Ni ako spojivo (vysoka odolmosoci H,SOy). VSetky tieto vrstvy su
vysokotvrde, maju nizSi koeficient trenia a poudittymeniténych platntiek zo spekanych
karbidov s tvrdym povlakom sa trvanlitosastrojov zvySuje na viac ako trojnasobok.



Praktickacag’ cvicenia sa zaobera hodnotenim mikrostruktury wolfréubwspekanych
karbidov poda STN 42 0892. MikroStruktira tychto spekanych ldob pozostava z
nasledujucich Struktarnych faz:

a) a-faza- karbid wolframu,

b) ffaza- spojujuca faza (napr. na baze Co, Ni, Fe),

c) pfaza- tuhy roztok karbidov s kubickou mriezkou (napi.W)C; (Ti, W, Ta)C),
d) n-faza- tuhy roztok karbidov, skladajuci sa z wolframkawvov spojujucej fazy.

Hodnotenie mikroStruktiry wolframovych spekanychrbkdov poda STN 42 0892
spaiva v stanoveni pritomnosti a morfolégie uveder§ichktirnych faz a v pripadefazy
a y-ffazy tiez v stanoveni ich zrnitosti. Jednotlivéuktirne fazy si vyzaduju Specificky
sposob leptania. Preto pre spravnu identifikaauk&irnych sdasti wolframovych spekanych
karbidov je dodlezita viha spravneho spbsobu leptania metalografickéhousybrSamotné
hodnotenie potom sptva v porovnavani realnej mikroStruktiry s etaloymav radmi v
norme. Spbsob stanovenia zrnitostifazy a y-fazy je podrobne rozpracovany v norme
STN 42 0892 ¢ag’ 10.

3.3.2 Postup prace na aigni

1. Z mikrofotografii wolframového spekaného karbidu ¥Whodna'te mikroStrukturun-fazy
pod'la STN 42 0892 a porovnajte ju s etalonmi v uvedem@me. Pozorovanu
mikroStruktiru schematicky zakreslite, Struktarnepigte a uvéte jej rozmerovu
charakteristiku zistend z normy.

2. Vyhodna’te zrnitog$ a-fazy spekaného karbidu H1 gdiad STN 42 0892. Meranie je
potrebné uskutmit’ na mikrofotografiach troch zornych poli. Nameramé&ypaitané
hodnoty spracujte do tabky, zostavte frekveiny histogram tried zrnitosti, vygdajte a
zapiste hodnoty aritmetického priemeru, vyberowveg®dajnej odchylky, smerodajnej
odchylky a zakreslite ich do histogramu.

3.3.3 Kontrolné otazky

1. Vymenujte Styri z&kladné vyrobné operacie praskavefalurgie a charakterizujte ich.

2. Charakterizujte spekané karbidy a ich pouZitie.

3. Uvedte rozdelenie spekanych karbidov padzakladnych stavebnych (systémovych)
zloziek a potia normy ISO.

4. PopiSte spdsob zvySenia odolnosti spekanych karhio opotrebeniu.

5. Akymi Struktarnymi fazami je tvorena Struktira wdlinovych spekanych karbidov a
definujte ich.

6. V ¢om spa@iva hodnotenie mikroStruktury spekanych karbidov?

3.3.4 Pouzita literatdra

[1] Skatovsky, P.: Materialy a technoldgia 2 — kovove aakeické materialy, plasty a
kompozity., skriptd4, TRIAN, Banska Bystrica, 1998

[2] Skatovsky, P.: Nové konStreké materialy, skripta IPV ZVL, Zilina, 1984.

[3] Salak, A.: Praskova metalurgia. Skripta IPV,|Z¥ilina, 1986.



