Prášková metalurgia

Dôvody uplatnenia:

a) nové typy materiálov – nemožno vyrobiť klasickým postupom

b) ekonomicky výhodnejšie – čim je menšia hmotnosť, zložitejší tvar a veľké série súčiastok

Charakteristika:
· až 95% využitia materiálu

· 50% úspora energie

· 75% úspora na mzdách

1) Klzné ložiská

- zo spekaných oceľových práškov alebo bronzu

- využíva sa pôrovitosť spekaného materiálu

- pred použitím sa ložiská nasýtia olejom, ktorý pri zohriatí vytvára mazací film (samomazné), po schladení ložiska sa olej kapilárnymi silami nasaje späť do pórov

- púzdra na báze Fe, Cu, Al a ťažkotaviteľných kovov

2) Kovokeramické trecie materiály

- obloženia výkonných spojok, bŕzd

- požiadavky na tieto materiály: - veľký súčiniteľ trenia aj pri vysokej teplote, dobrá tepelná vodivosť, 

                                                       potrebná pevnosť, odolnosť proti ohrevu, a pri spojkových obloženiach

                                                       mäkký záber

- zmes 60 – 70% Cu prášku, SiO2, Al2O3, grafit, Sn, Zn, Fe, Pg

3) Kovové filtre
-  čistenie plynov a kvapalín, vysoká pórovitosť viac ako 30%

4) Magnetické materiály

- ALNICO (Fe-Al-Ni-Co) zliatiny Fe s Al, Si, Ni, Co, Cu

5) Materiály pre elektrické kontakty

- vysoká tvrdosť, odolnosť proti erózii elektrickým prúdom, dobrá elektrická a tepelná vodivosť

6) Spekané karbidy

- nástroje pre obrábanie zo zmesi kovových a keramických práškov WC, TiC, TaC, spojov Co

Získanie výhodnejších vlastností:

- nástrojové materiály na báze Fe

- žiarupevné zliatiny na báze Ni, Ti, Cr

- ODS zliatiny – disperzne spevnené materiály pre vysoké teploty

- izotropnosť (plasticita, elektrická vodivosť) nie sú smerovo závislé

Ekonomicky výhodnejšia výroba súčiastok – zložité súčiastky a veľkých sérií.

Prášková metalurgia zahŕňa 4 základné výrobné operácie:

1) príprava kovového prášku

2) zhutňovanie prášku

3) spekanie výliskov

4) dodatočné spracovanie

1) Kovové prášky
- vyrábajú sa mechanickými, chemickými alebo elektrochemickými spôsobmi

a) mechanický – rozprašovanie tekutého kovu prúdom vzduchu, interným plynom, kvapalinou

                        - mletím nasekaného kovu v guľových, kladivových alebo vírivých mlynoch

b) chemický – priama redukcia technických oxidov Fe

2) Zhutňovanie prášku

za tepla:     -    izostatické lisovanie

· pretlačovanie prášku

· kovanie

za studena:     -lisovanie

                      - valcovanie

                      - vstrekovanie

3) Spekanie výliskov

- teplota spekania 60 až 90 % teploty topenia základného kovu v ochrannej atmosfére alebo vo vákuu. Väčšinou prevláda povrchová difúzia a difúzia na hraniciach zŕn.

4) Dodatočné spracovanie

- presnosť rozmerov (odhrotovanie, kalibrovanie)

- tepelné a chemicko-tepelné spracovanie

- korózna odolnosť (konzervovanie, pokovovanie)

Liatiny

- využívajú sa pre výrobu odliatkov

- sú to zliatiny železa a uhlíka s obsahom C nad 2,11 % a ďalších sprievodných a prísadových prvkov

- podľa vylúčenia uhlíka rozdeľujeme:

a) biele

b) grafitické

Biele – v bielych liatinách prebieha eutektická kryštalizácia aj ďalšie fázové premeny v súlade s metastabilnou sústavou, vzniká ledeburit. Uhlík je vylúčený vo forme cementitu – Fe3C.

Vznik bielej liatiny podporuje:

a) prevaha pôsobenia Mn nad Si

b) rýchle ochladzovanie

Štruktúru bielych liatin tvorí cementit a perlit, preto majú biely lom. Vyznačujú sa vysokou tvrdosťou, odolnosťou proti opotrebeniu, ale sú krehké s nízkou pevnosťou v ťahu a zlou trieskovou obrobiteľnosťou.

Použitie: 

· valce a gule mlynov

· čeľuste drvičov

· prizmy (prípravky) žíhacích pecí

· biela liatina je východiskovým polotovarom pre výrobu temperovanej liatiny

Grafitické – v grafitických liatinách sa uskutočňuje eutektická reakcia v podmienkach stabilnej rovnováhy. Jedným z produktov je grafit (uhlík, ktorý kryštalizuje v v hexagonálnej sústave) zostáva v štruktúre bez ohľadu na to, či ďalšie fázové premeny prebiehajú podľa metastabilnej alebo stabilnej sústavy.

Vznik grafitickej liatiny podporuje:

a) prevaha pôsobenia Si nad Mn

b) pomalé ochladzovanie

Štruktúru grafitickej liatiny tvoria 2 základné časi:

a) základná hmota – matrica: perlitická, feriticko-perlitická, feritická

b) grafit: lupienkový, pavúkovitý, červíkovitý, vločkový, gulôčkový

Grafitické liatiny v porovnaní s oceľou:

Výhody:
· zlievarenské vlastnosti

· náročné tvary odliatkov s rebrami, dutinami

· trecie vlastnosti (bronzové kotúče, samorezné súčiastky, niektoré lisovacie nástroje)

· tepelná vodivosť

· triesková obrobiteľnosť

· výrobné náklady

· nižšia merná hmotnosť

· lepšia korózna odolnosť

· tlmia chvenie (dôsledok lupienkovitého grafitu)

Nevýhody:
· pevnosť v ťahu (s výnimkou liatiny s guľôčkovým grafitom)

· modul pružnosti

· ťažnosť

· húževnatosť

Chemické zloženie a rýchlosť ochladzovania vplýva na rôznu štruktúru odliatkov.

Stupeň eutektickosti        Sc =                         %C

                                                         4,3-0,3. %Si – 0,27.%P

Sc = 1 ......... eutektická liatina

Sc(  1 ......... podeutektická liatina

Sc ( 1 ......... nadeutektická liatina

Fosfor zlepšuje zlievarenské vlastnosti – zvyšuje tekutosť, zabiehavosť, zvyšuje krehkosť. V liatinách s vyšším obsahom fosforu (nad 0,3%) sa vyskytuje termárne fosfidové eutektikum (Fe3C–Fe3P-Fe).

Zvyšuje zabiehavosť (tuhne posledné na hraniciach eutektických buniek, teplota 953 0C),odolnosť proti opotrebeniu, zhoršuje obrobiteľnosť.

Karbidotvorné prkvyNb, W, Mn, Cr, V zhoršujú grafitizačný účinok, podporujú tvorbu cementitu.

Zoradenie podľa rastúcej pevnosti v ťahu, modulom pružnosti, ťažnosti, húževnatosti:

Sivá liatina ––––––––––– liatina s guľôčkovým grafitom –––––––––––– oceľ na odliatky

V rovnakom poradí sa zhoršuje: zlievateľnosť, obrobiteľnosť, tepelná vodivosť, korózna odolnosť, výrobné náklady.

Očkovanie ovplyvňuje priebeh eutektickej reakcie – ferosicílium FeSi75 umožňuje kryštalizáciu grafitu, zvyšuje počet eutektických buniek a zjemňuje grafit.

Modifikované liatiny – liatiny s guľôčkovým grafitom a liatiny (modifikátor Mg, Mg + Ce) liatina s červíkovitým grafitom (Mg+Ti)

Liatiny s guľôčkovým grafitom

- v porovnaní so sivou liatinou je výroba náročnejšia z technologického hľadiska a na kvalitu surovín

- guľôčkový grafit nespôsobuje takú koncentráciu napätí ako lupienkový grafit. Z hľadiska zlievarenského sú výhodnejšie ako ocele na odliatky.

- liatina s guľôčkovým grafitom Re/Rm = 0,7, ocele 0,55

- sú menej citlivé na účinky vrubu pri únavovom namáhaní a majú väčšiu hodnotu útlmu.

Produkcia: 1/3 – vodovodné rúre,

                  1/3 – automobilový priemysel (kľukové hriadele, ojnice, piesty, telesá čerpadiel, veka spojok)

                  1/3 – ostatné strojové súčiastky

(
Ostré konce lupienkov grafitu v sivej liatine pôsobia ako koncentrátory napätí. Z tohto dôvodu sú sivé liatiny krehké a nemajú takmer žiadnu ťažnosť.

Pevnosť v tlaku je 4x väčšia a v ohybe 2x väčšia ako pevnosť v ťahu Rm..

Akostné druhy liatin

· tvrdená liatina

· liatina s červíkovým grafitom

· austenitická liatina s guľôčkovým grafitom - antikorózne a žiaruvzdorné odliatky

· duplexná liatina s guľôčkovým grafitom. Feritizačné žíhanie a následné kalenie do oleja. Má rázovú húževnatosť feritickej liatiny s guľôčkovým grafitom a pevnosť perlitickej liatiny s guľôčkovým grafitom

· temporovaná liatina (s čiernym lomom a bielym lomom, temperovanie 950 0C

· izotermicky zušľachťovaná liatina s guľôčkovým grafitom

Únavové porušovanie materiálov

Únava konštrukčných materiálov -  je degradačný proces nevratných zmien vlastností a stavu materiálu. Vyvolaný je cyklickým mechanickým, tepelným alebo tepelno-mechanickým zaťažovaním za súčasného pôsobenia ďalších interných a externých faktorov.

Únavové porušenie môže nastať pri zaťažovaní strojových súčiastok a konštrukcií časovo premenlivými vonkajšími silami, ktoré v nich vyvolávajú napätie neprevyšujúce hodnoty prípustné pri statickom zaťažení, ktoré možno z bežného hľadiska považovať za elastické.

Zaťaženie: 

· jednoosový ťah – tlak

· rovinný ohyb alebo ohyb pri rotácii

· dvojosový ťah alebo tlak a iné

Proces únavy má kumulatívny charakter predstavujúci zníženie pevnosti a životnosti namáhanej súčiastky, ktorý sa v závere porušovania prejaví rastom makroskopickej únavovej trhliny.

( Časový priebeh napätia pre súmerný a nesúmerný zaťažovací cyklus:

Amplitúda napätia

Stredné napätie cyklu

Rozkmit napätia

Súčiniteľ asymetrie cyklu

