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Praskova metalurgie ( PM)

Technologicky postup, vyhody a nevyhody PM

PM umozriuje vyrabét materidly z praskovych smési. Technologicky postup se sklada z téchto etap :
1) Vyroba a aprava prasku
2) Lisovani praskua
3) Slinovani (spékani ) prasku
4) Tvafreni (kalibrovani, dolisovani )

Vyhody PM : - moZnost spojovat kovy s nekovy i materialy, které jsou v roztaveném
stavu neslucitelné
- moznost vyrobit kovy nebo slitiny s velkym stupném Cistoty
- moznost vyrobit kovy nebo slitiny s pfesnym chemickym sloZzenim, tim
ziskame pozadované mechanické a fyzikalni vlastnosti
- moznost vyrobit kovy nebo slitiny s pozadovanou strukturou ( hutnou
nebo poérovitou)
- moznost vyrabét tvarové sloZité soucasti s velkou rozmérovou pfesnosti

Nevyhody PM : - vysoka pofizovaci cena lisovacich nastroju

- mensi hutnost nez u odlitkd

- nemuUzou se vyrabét prili§ ¢lenité souéasti, zejména do sméru, ktery je
kolmy k plsobici sile, protoZe tlak v prasku se nesifi véemi sméry stejné

slinovénim (préSkovou metalurgif)

1-2-3-4-9

zékladni cyklus -

2ny cyklus - 5-6-7-8-9

| — zésobniky kovovych praski

a maziva, 2 — promisen{ praskd,

3 — lisovéni praskd, 4 — slinovéni
vyliskdl, 5 — kalibrovéni, dolisovani
vyliskit, 6 — slinovénf a napéjeni
olejem nebo nizkotajicim kovem,

7 — slinovni, tepelné zpracovéni,

8 — dal¥f dpravy, 9 — hotovy vyrobek
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Vyroba a uprava prasku

Prasky vyrabime témito zakladnimi zpusoby : - fyzikalni metodou
- chemickou metodou
- elektrochemickou metodou

Fyzikalni metoda

Mezi tyto metody Ffadime:

a) drceni a mleti — které se provadi v mlynech. Nejznamé&jSimi mlyny je mlyn kulovy, kde se buben
otai na gumovych valcich takovou rychlosti, aby kalené koule umistény uvnitf mlynu, nebyly
unaseny odstfedivou silou, ale jen zvedany a pfehazovany. Dals§im mlynem je mlyn planetovy,
kdy se uderova energie reguluje rychlosti otaCeni mlecich nadrzi (planet). Poslednim typem
mlynu je mlyn vifivy, ktery material rozmélfiuje narazem na ramena vrtuli, které se otaceji proti
sobé velkou rychlosti.

Obr. kulovy mlyn

[ ] Kulovy miyn

I — stojan, 2 — motor, 3 — lozisko s drziakem, 4 — mleci bubny, 5 — vestavba k vytvafeni
kulového desté, 6 — melivo, 7 — mleci koule

Obr.planetovy mlyn

L1 Planetovy mleci mlyn

1 — zakladova deska, 2 — motor se
zménou smyslu oticeni a otacek,

3 — pfenos pohonu, 4 — nosn4 deska,
5 — mleci bubny (smysl ot4ceni opaény
k nosné desce)
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Obr. vifivy mlyn

1 Atritor

1 — zakladova deska, 2 — stojan s ndhonem, 3 — mleci
nadrz, 4 — michaci hfidel s michacimi kiidly, 5 — obéh
chladici vody, 6 — Cerpadlovy systém pro mleci kapalinu,
7 — mleci koule, melivo, kapalina

b) rozprasovani — je to d¢j, pfi kterém je tenky proud tekutého kovu strhavan velmi rychle
proudicim plynem ( vzduchem, parou ), nebo kapalinou. Vzniklé kapi¢ky kovu padaiji do

jimky s vodou.

Obr. rozprasovani

D et 2t

NS

y & \ \
—
Zatizeni k vyrobé prasku dyzou

a) princip dyzového zafizeni, b) fez dyzovym systémem

1 — pénev s taveninou, 2 — keramikou vyklddand ndlevka, 3 — tekuty proud kovu,

4 — dyza, 5 — rozpraSeny kovovy proud do nddrzky, 6 — smér proudictho plynu z dyzy,
7 — ptivod media (plynu) do dyzy, 8 — nadrzka
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¢) kondenzace — je to proces, ktery se provadi pouze u materialu s nizkym bodem tani.
Podstata spociva v pfemé&né prasku na paru, kterou pak vhanime nete¢nym plynem do
mista s niZ&i teplotou, kde dojde ke kondenzaci pary a k jeji pfeméné na pradek

Chemicka metoda

Provadi se pomoci redukce vodikem nebo uhlikem. Pfi redukci vodikem se méni kysli¢nik na kov za
sou€asného uvolfiovani vodni pary podle rovnice : MeO + H2= Me + H20

Redukce uhlikem se provadi u slou€enin s vysokou tvrdosti a vysokym bodem tani podle rovnice: MeO
+2C = MeC +CO

Elektrochemicka metoda

Podstatou této metody je elektrolyza vodnych roztokd nebo roztavenych soli. Vlivem elektrolyzy dojde
k rozpousténi anody, ktera se vylouci na katodé ve formé prasku nebo souvislého povlaku, ktery je kiehky
a proto ho Ize snadno rozmélnit na prasek.

Uprava praska
Provadi se riznymi zplsoby:

a) Zihanim — tento zpGsob se provadi u praska, které byly vyrabény v mlynech, abychom odstranili
vnitfni pnuti. Zihani se provadi v redukéni atmosféfe, aby se odstranila okysliena vrstva.

b) SuSenim — provadi se u praskd vyrabénych rozprasovanim. SuSeni se provadi ve vakuovych
suSarnach. Po vysuSeni se provadi michani, tfidéni a homogenizace aby se dosahlo
stejnorodosti.

c) SmeéSovanim — prasky se michaji ve specialnich misiich s riznymi pfisadami, které usnadriuji
lisovani (stearat zine€naty), potlacuji smrstovani (praSkova méd) a snizuji tfeni (parafin, glycerin
v etylalkoholu-tyto smési se pouzivaji pouze u tvrdych prask( a daji se dodateéné z praska
odstranit).

Lisovani prasku

Lisovanim ziska material pozadovany tvar. Pfi lisovani nastava nékolik fazi:

a) Seskupeni - nastava premistovani Castic praski pres sebe vlivem pusobici sily a tim dojde
ke zmenSeni volného prostoru mezi jednotlivymi prasky.

b) Deformace - dochazi ke zvétSeni stykovych ploch mezi jednotlivymi prasky jako duisledek
plastické deformace prasku. Tim se zvétsi pfilnavost v misté styky praskd a dojde k tzv. svareni
za studena

¢) Zména objemu - dalSim pUsobenim sily dojde ke zméné objemu pord, ktery se zmensuje zatim
co objemovy podil prasku se zvétSuje. Podle objemového podilu péru a objemového podilu
prasku se uréuje lisovatelnost prasku. (Cim je méné pord, tim je lisovatelnost lepsi.)
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obr. Znazornéni postupu lisovani

zvysujici se tlak —>

a) b) c) d) e)

Obr. 9.6. Modelové znazornéni lisovactho postupu pii zvySujicim se tlaku
a) stav pfi plnéni, b) premisfovéni ¢astioc, ¢), d) zhudfovéni, stlaovani a pfetvafeni Castic,
e) kone¢ny stav po lisovan{

Lisovani provadime tfemi zplsoby:

a)

b)

Valcovanim — timto zplsobem se zhotovuji dlouhé pasy tlusté 0,1 — 1 mm. Podstata spociva
v tom, Ze se prasek nasype do zasobniku, ktery je umistén nad otacejicimi se valci, které unaseji
prasek do mezery mezi valci, kde ho zpracuji v ohebny, pevny pas, ktery mlze plynule probihat
peci, kde dojde ke zpevnéni. Poté nastava obvykle pfevalcovani.

Vytlaéovanim — timto zplsobem se zhotovuji tyée a draty kruhového nebo jiného prafezu
nejCastéji z mékkého materialu (Al, Mg, Ag). Podstata spociva v nasypani prasku do valce, ktery
ma ve dné otvor, kterym se material velkym tlakem vytlacuje. Je - li materidl dobfe tvarny je
vytlaGovana ty¢ dokonale hutna.

Obr. Valcovani

<)

‘ I:I Vilcovani — prasek ve valcovaci mezefe

pasmo 1: nestlaceny prasek, pismo 2: stladovéni prasku

Lisovanim — timto zpisobem se zhotovuji rizné tvarové soucasti. Podstata spociva ve vyvozeni
velkého tlaku na materidl, ktery je uloZen v lisovacim nastroji. Podle toho z kolika stran je material
podroben tlaku, rozliSujeme lisovani na jednostranné (zhutnéni je nerovnomérné, nejvétsi
zhutnéni je pod pistem), oboustranné (zhutnéni je rovhomérnéjsi, Casto pouzivana metoda) a
vSestranné (zhutnéni je rovnomérné, prasek je uloZzen v gumovém pouzdre, ktery je obklopen
kapalinou — vyuziti pascalova zakona).
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Obr. Jednostranné lis. Oboustranné lis.

1 Lisovani
7 a) jednostranné, b) oboustranné, c), d) tvary
a) b) vyliska

Spékani (slinovani) prasku

Pomoci slinovani dosahnou prasky dalSiho zhutnéni tepelnym zpracovanim a tim dosahnou pozadované
pevnosti, tvrdosti, taznosti a jinych vlastnosti. Pfi spékani dochazi k rekrystalizaci, péry mezi prasky se
zmensuji a zaobluji, coZ se projevi dal$im smrsténim a vzrastanim objemové vahy. Spékani probiha vzdy
za teploty nizsi, nez je teplota tani kovu, obvykle v redukéni atmosfére ve vakuu nebo na vzduchu (pouze
pro kovy, které jsou chemicky stalé). Zhutnéni bude tim vétsi, ¢im vic se teplota spékani pfiblizi teploté
taveni. Rekrystalizace je proces, pfi kterém zanikaji stara deformovana zrna a vznikaji zrna zcela nova,
schopna dalsi plastické deformace.

Materialy vyrabéné PM

Materialy s vysokou teplotou tani

Mezi tyto materialy fadime wolfram, molybden, tantal
Vlastnosti:zarupevnost , zaruvzdornost
Pouziti : wolfram — svafovaci elektrody, vlakna zarovek, elektronky, topna télesa
Molybden — pro soucasti namahané za vysokych teplot, plechy pro vyrobu
elektronek, draty pro topné odpory vys. peci
Tantal — trubky na chladice, trysky raket, druzic

Materialy dostateéné pevné a levné

Mezit tyto materialy fadime napfiklad praskové Zelezo s pfisadou Cu, ktera zvySuje pevnost a tvrdost,
nebo materialy z hliniku a hofciku a jejich slitiny.
Pouziti: Praskové zelezo - UspésSné nahrazuje soucasti vyrabéné pracnym obrabénim odlitkl

z Sedé litiny, vykovkl nebo tyCového materialu z konstrukéni

oceli nebo automatové oceli.



N ..
* X % .
* * 7ol
- * * L
evropsky X

socialni " MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TE YCi pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Materialy z hliniku — pro vyrobu soucasti tepelné namahanych, pro vyrobu
poérovitych plechq,
které se pouZzivaji pro vyrobu nabé&znych hran kiidel letadel
(zabrariuji tvorb& namrazy)

Kluzné materialy

Vlastnosti: maly soucinitel tfeni, odolnost proti otéru, samomaznost. Jsou to poérovité materialy, jejichz
pory jsou vyplnény mazivem (olejem, parafinem) a ¢asto kromé tvofici sloZky obsahuji jesté dalSi slozku,
ktera podstatné zlep3uje kluzné vlastnosti (grafit, olovo, sira).
Pouziti: kluzna loZiska, pistni krouzky, vodici krouzky
Zakladni typy lozZisek:
- Zelezna: jsou vhodna pro pomaly prerusovany nebo kyvavy pohyb, kdy prenaseji vétsi
mérné tlaky. Pro vétsi tlaky se doporucuje pfidavné mazani.
Rozsifeni téchto loZisek brani nutnost Setfit barevné kovy. Nejsou vhodné pro velké tlaky
a velké rychlosti, nebot mnozstvi oleje v materialu nestaci
- Teflonova: pro vyrobu tenkosténnych loZisek, které se vyrabéji tam, kde by mazani
olejem bylo pfilis slozit¢ nebo nemozné (pfi styku s kyselinami, ziravinami nebo
potravinami. Pro bézné pouziti jsou pfili§ drahé.

Treci materialy
NejcastéjSimi tfecimi materialy jsou bronzova nebo zelezna.
Vlastnosti: velky soucinitel tfeni, bezpeCny zabér, dobra tepelna vodivost, velka odolnost proti otéru,
dostate¢na pevnost v ohybu a tlaku, odolnost proti vihkosti a povétrnostnim vlivim.
Pouziti: k vyrobé brzdového oblozeni
- bronzova oblozeni: ke zvétSeni tfeni se pfidava praskovy kfemen, grafit, azbest, zelezo.
Oblozeni je kiehké a musi se proto nalisovat pod tlakem na ocelové, pomédéné plechy
nebo pfimo na ocelové soucasti, spojky nebo brzdy.
- Zelezna oblozeni: je hospodarnéjsi, jako pfimés se poziva grafit, ktery slouzi proti
zadfeni .Ma menSi soucinitel tfeni nez bronzové oblozeni, ale snese vétsi tlaky, protoze
je tvrdsi a pevnégjsi .

Pérovité materialy

Pory v materialu vzniknou z praskd kulovitého tvaru nebo z viaken. Kulovité prasky musi mit stejnou
velikost a pravidelny tvar. Nékdy se k prasku pfidavaji pfimési, které se pfi spékani odpafi a udrzi tak
oteviené pory (pory kterymi mize prochazet plyn nebo kapalina). Nékdy se do materialu pfidavaji celé
predméty z odpafitelné latky, které vytvori kanalky (napf. u lozisek, turbinovych lopatek). Tlak pfi lisovani
je maly, nékteré porovité materidly se nelisuji, pouze se spékaji.

Vlastnosti: maji vétsi pevnost a houzevnatost nez materidly keramické, ale maji mensi chemickou
stalost, daji se pouzit i za pomérné vysokych teplot.

Pouzit: Zelezné filtry, které slouzi k filtrovani nafty (zachycuji Castice o velikosti 0,005mm), kovové filtry
(slouzi k odstranéni vody z benzinu (tyto filtry propousti pouze tu kapalinu, ktera kov Iépe smaci, tzn.
benzin), lopatky spalovacich turbin (pérovité materialy Ize velmi dobfe chladit vzduchem nebo vodikem).
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Slinuté karbidy

Prasek tvofi bud jednokarbidové aglomeraty karbidu wolframu se slinovadlem kobaltem ( WC + Co)
nebo dvousloZkové aglomeraty karbidu wolframu a karbidu titanu se slinovadlem kobaltem(WC + TiC +
Co ).P¥i slinovani se tavi kobalt, ktery rozpousti malou ¢ast karbd( a ta pfi ochlazovani zase z vétsi ¢asti
vykrystalizuje.

Vlastnosti: velka tvrdost, odolnost proti otéru, mala houzevnatost a pevnost v ohybu

Pouziti: pfedevsim pro vyrobu bfitovych desti¢ek pro obrabéci nastroje, vyroba méfidel, pravlaki, lopatky
do metacich kol.

Magnetické ferity

Jsou to chemické slou¢eniny 2 nebo vice jednoduchych feritd. Nejvétsi vyznam maji MnZn nebo NizZn
ferity.

Vlastnost: maji podobné vlastnosti, jako keramické materialy tzn. Odolnost proti otéru, tvrdost, kiehkost,
chemicka stalost, odolnost proti korozi, jsou malo pérovité a maji tmavosedou az ¢ernou barvu.

Pouziti: antény rozhlasovych a televiznich pfijimacl, transformatory pro vysoké vykony,magnety
stejnosmérnych elektromotord, filtry.

Konstrukéni zasady a konec¢né upravy

Konstrukéni zasady:

a) Vyska valcovych soucéasti nesmi byt vys$si nez dvojnasobek priiméru

b) Lisovat se daji pouze tlustosténna loziska, zejména ma-li byt v pérech dostatek oleje

c) Tloustka stény ma byt minimalné 2mm, jak ve sméru lisovani tak, ve sméru kolmé ke sméru
lisovani (aby vylisky méli dostateénou pevnost)

d) Otvory mensi nez 2mm, nebo delSi nez dvojnasobek prameéru je lepsi dodate¢né vyvrtat, protoze
lisovniky by se mohly snadno zlomit

e) Otvory a vystupky se mohou lisovat jen ve sméru lisovani a nikoliv kolmo, protoze tlak u prasku
se nesifi vSemi sméry stejné jako u kapalin

f) Valcové dutiny je vyhodné délat mirné kuzelovité (2 °), aby se lisovnik snadno vytahoval

Koneéné upravy:
a) Infiltrovani — provadi se u soudasti, které maji byt vodotésné. Casti se nainpregnuji
nizkotavitelnymi kovy napf. médi
b) Parni uprava — zpuUsobi oxidaci povrchu CasteCek, ktera zvétsi tvrdost a zlepSi antikorozni
ochranu ¢aste€nym ucpanim pord na povrchu
¢) Vytvrzeni — provadi se u soucasti s dostateCnym obsahem uhliku, kdy provadime kaleni, které
zvysSi tvrdost.
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Otazky a ukoly

1. Jakeé jsou vyhody praskové metalurgie.

2. Vyjmenujte technologicky postup vyroby prasku.

3. Popiste a schématicky znazornéte vyrobu prasku.

4. Popiste slinovani (spékani) praska.

5. Popiste a schématicky znazornéte lisovani prasku.

6. Jaké znate zpuUsoby lisovani praska?

7. Které materidly byly zavedeny do praxe zasluhou praskové metalurgie?
Charakterizujte jejich vlastnosti a pouziti

8. Vysvétlete hlavni technologické zasady pro navrhovani sou€asti

vyrabénych praskovou metalurgii.



