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Powder metallurgy materials

Abstract: Powder metallurgy is used in all branches of industrial production. the main advantage of powder
metallurgy is the saving of metals (materials) and energy. the main direction of development is expected mainly
in the production of tool parts. the article describes the analysis of powders and the use of materials for powder

metallurgy.
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UVOD
Praskova metalurgia (PM) je technicky odbor
zaoberajuci sa  vyrobou praskovych kovov,
chemickych zlucenin a zliatin, ktory nasledujucim
spracovanim dava pozadovany tvar a vlastnosti. Ma
SirSie moznosti ako hutnictvo. Je schopnad vyrobit
vSetky zliatiny a kovy ako hutnictvo a naviac aj
materialy, ktorych vyroba nie je mozna v hutnictve.
Klasickym prikladom su napr. disperzne spevnené
materialy ako Al - Al,Os, priktorych je matrica
spevnena disperznymi Casticami, ako st napr. oxidy
[1].
V technickej praxi sa méze o aplikacii PM hovorit’
v dvoch pripadoch:

o ak materidl nie je mozné vyrobit inym sposobom

(disperzne spevnené materialy, spekané karbidy

apod.),

o ak vyroba konstrukénych  suciastok je
ekonomicky vyhodnejsia (jedna sa o sériovu
vyrobu  suciastok, napr. Vv automobilovom
priemysle, kde aplikaciou praskovej metalurgie
sa dosahuju znacné vyhody, ato z hladiska
Setrenia materidalu a aj energie).

O PM sa da hovorit aj ako o bezodpadovej
technolégii. Na vyrobu danej konstrukénej stciastky
sa pouzije len tol’ko praskového kovu, kolko je
potrebné [2].

Pociatky PM z historického hl'adiska nie st zname.
Niekol’ko tisicroci pred naSim letopoctom boli
vyrabané technologiou praskovej metalurgie zlaté
predmety z vyryzovanych c¢astic kovového zlata.
Tieto Castice sa dalSim spracovanim — kovanim
spojili a takto boli vyrobené rozne uzitkové ako aj
ozdobné zlaté predmety [3].
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V roku 1826 P. G. Soboljevskij v Rusku prvy krat
vyuzil praskovu metalurgiu. Vtedaj$imi technickymi
prostriedkami nebolo mozné dosiahnut’ teplotu
tavenia platiny - 17735 + 1°C. Pouzivana
Achardova metdda s pridavanim arzénu k platine za
ucelom znizenia bodu tavenia platiny bola
nevyhodna, nakolko prudko jedovaté pary arzénu
ohrozovali zdravie taviov a zamorovali okolie.
Soboljevskij nasSiel sposob vyroby praskovej platiny
cestou kalcinacie chloridu amonatoplati¢itého [4].
Takto ziskant praskovu platinu potom lisoval do
tyCiek, spekal a za tepla koval. Takto ziskal platinu,
ktora bola schopna dalSieho spracovania. Tento
spOsob vyroby praskovej platiny, umoznil vyrabat
velké mnozstvo Cistej platiny. Tato vyroba bola
dévodom aj ktomu, ze v Rusku sa zacali razit
platinové mince - ruble. Po zastaveni razenia minci
v roku 1846 opét’ PM stratila svoj technicky vyznam
[5].

Vyroba vlakien do ziariviek, povodne zhotovovanych
z tazkotaviteI'ného osmia (teplota tavenia 3000 °C)
neskdr z volframu (teplota tavenia 3410 + 20 °C)
cestou praskovej metalurgie predstavuje zaciatok
novodobej historie praskovej metalurgie. Neskor sa
zaCali vyrabat' spekané karbidy v priemyselnom
meradle (1927) azacala priemyselnda vyroba
poérovitych  samomazacich lozisk zo  zmesi
praskového bronzu a grafitu (1924).

Dnes PM patri medzi najprogresivnejSie technologie
vyroby kons$trukénych suciastok vzhl'adom na svoje
moznosti vysokého vyuzitia materidlu, moznosti
znizenia energetickej narocnosti ako 1 moznosti
automatizacie vyroby postupov.



1 PRASKOVE KOVY

Stadium vlastnosti kovovych pragkov je dolezité
predovsetkym pre objasnenie zakladnych pochodov
praskovej metalurgie. Spravanie praskov v priebehu
jednotlivych procesov ich premeny na kompaktny
material zavisi od mnohych parametrov. Cim lepsie
bude mozné kontrolovat’ vlastnosti vychodiskového
praskového materidlu, tym presnejSie bude mozné
zhotovit’ kone¢ny vyrobok, s mensimi toleranciami
jeho vlastnosti. Vlastnosti kovovych praskov, najméa
velkost, tvar a rozlozenie Castic, zavisi od spdsobu
ich vyroby a upravy. Pri charakterizacii praskov je
nutné hodnotit’ jednak vlastnosti individualnych
Castic  (velkost, tvar, chemické zloZenie,
mikrostruktara, hustota, mikrotvrdost’), ale aj ich
kolektivne, objemové vlastnosti, ako je tekutost’,
povrchové vlastnosti a i. Vlastnosti kovovych
praskov mozno vSeobecne rozdelit na zakladné,
technologické a zdruzené vlastnosti. Do kategorie
fyzikalnych vlastnosti patri velkost zin, tvar zfn,
distribicia  velkosti Castic  (rozlozenie  zfn),
mikrostruktara, mikrotvrdost’ a porovitost’ Castic a
merny povrch castic. Zakladné vlastnosti patria
medzi najdolezitejSie vlastnosti kovovych praskov a
preto musi byt ¢o najpresnejSie definované.
Technologické vlastnosti praskovych kovov st sypna
hustota, lisovatel'nost’, tekutost’, sypny objem, objem
po zhutiiovani, hmotnost' po zhutiiovani a krycia
schopnost’ prasku. Jedna sa o vlastnosti tvorené
velkym mnozstvom réznych praskovych Castic.
Medzi zakladnymi a technologickymi vlastnosti
existuju viac alebo menej zretelné¢ vztahy.
V praskovej metalurgii sa prasky kategorizuju aj
podla zdruzenych vlastnosti ako su elektricka
vodivost’, magnetické vlastnosti, teplota topenia,
tepelna vodivost’ a Struktara krysStalov.

2 FYZIKALNE VLASTNOSTI
PRASKOVYCH KOVOV

Definicia pojmu "velkost’ Castice" je pomerne
narocnd, pretoze Castice kovovych praSkov nie
su rovnako velké a mézu mat’ komplikovany
tvar, ktory sa zlozito meria. Preto je zvycajne
potrebné zjednoduseny predpoklad pre tvar, aby
sa zredukoval pocet rozmerovych informacii na
jediny parameter. Technicky pripravené kovové
prasky st v podstate zmesi Castic r6znej vel'kosti.
RozloZenie (distribicia) velkosti Castic sa v
tychto zmesiach riadi urcitymi zakonitost'ami,
ktoré su dané typom prasku, jeho vyrobou a
upravou. Velkost Castic zavisi jednak od metody
merania a na tom, ktory Specificky parameter sa
meria, a jednak na tvare cCastic. Preto analyza
velkosti Castic na réznych zariadeniach neddva
zhodné vysledky velkosti castic v dosledku
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rozdielov meranych parametrov. Pre sféricka
Casticu je rozmer dany jedinym parametrom -
priemerom. Ak je tvar Castic komplexnejsi je
zrejmé, ze definovanie jediného parametra bude
tazké. Rozmedzie velkosti Castic, pouzivané v
praskovej metalurgii (tab. 1).

Tab. 1. Rozdelenie ¢astic podl’a vel’kosti

Oznacenie Velkost’ [um] Sposob analyzy
P a .
erl mi hr'ube 500 Hruba §1tova
disperzné analyza
Hrubé disperzné 500 = 50 Jemnd sitova
analyza
Jemné disperzné 50+5 MIKrOSkOP 1a,
sedimentécia
VelPmi jemné ) Mikroskopia,
] 2 5+0,2 . g
disperzné sedimentacia
Koloidné . Elektrénova
disperzné 0.2+0,02 mikroskopia
N'Iolekulzfrne <0,02
disperzné

Tvar zfn je zavisly od druhu prasku a sposobu jeho
vyroby. Castice sa nelisia iba tvarom, ale velakrat aj
kvalitou povrchu. Niektoré castice mézu mat takmer
hladky  povrch, napr. cCastice pripravované
granulaciou, atomizéciou taveniny, kondenziciou
alebo rozkladom karbonylu. Iné prasky moézu mat
povrch znacne Clenity, napr. Fe prasok vytvoreny
redukciou. Stanovenie tvaru Castic je dany normou
STN 42 0890-12 ,,Skusanie kovovych  praskov.
Stanovenie tvaru castic.*

2.1 Distribucia vel’kosti Castic

Kazdy praskovy materidl ma rozne velké castice,
ktorych velkost klesa spojito od maximalnej vel’kosti
az po ur¢itt spodnu hranicu. Tento rozsah velkosti sa
z praktického hl'adiska rozdel'uje na niekol’ko tried, v
ktorych sa nachadzaju Castice s urcitym rozdielom
velkosti.

Velkostné charakteristiky mozno prezentovat ako
distribu¢né funkcie, ktoré udavaju mnozstevné podiel
Castic, patriacich ur¢ittmu k velkosti parametra.
Tieto mnozstevné podiely mézu byt vyjadrené bud’
ako kumulativne alebo frekvenény distribucie.
Frekvencny distribicie sa zobrazuje vo forme
stipcového diagramu alebo ako kontinualna derivacia
kumulativnej distribucie. V pripade stipcového
diagramu sa na 0S X nanasaju rozsahy velkosti
jednotlivych frakcii a na os y prislusny pocet Castic,
najcastejSie v % alebo hm.% (sietova analyza). V
mnohych pripadoch je vyhodnejSie vynasat’ na os y
celkovy percentudlny obsah alebo hmotnost’
vsetkych castic S danym a mensim priemerom. Tym
sa ziska integralne, alebo kumulativne krivka
rozlozenia vel'kosti Castic. Pouzivaju sa rézne typy



koordina¢nych systémov, napr. linearne (obidve 0si)
a linearno — logaritmické [6, 7].

Podiel [%]

. N

—— ~

Velkost’ Castic [um]

Obr. 1. Stipcovy diagram distribtcie velkosti &astic

Distribticiu  velkosti ¢astic mozno stanovit
roznymi metédami podla stupia disperzity. Pre
hrubé prasky s velkostou nad 50 um sa v praxi
pouziva sietovy rozbor, pre jemnozrnné prasky
napr. mikroskopické meranie, sedimentacia,
triedenie vzduchom, laserovy analyzator vel'kosti
Castic a 1. Rozlozenie prasku do jednotlivych tried
a priprava definovanych zmesi Castic S urcitou
velkostou ma v PM znacny vyznam. Tymto
sposobom mozno pripravit zmesi hrubSich a
jemnejSich Castic v takom pomere, Ze po mieSani
a naplneni matrice lisu vznikne pomerne hutny
vylisok, v ktorom budd dutiny medzi velkymi
Casticami vyplnené jemnozrnnym podielom [8].

3 M’ATERIALY NA VYROBKY
PRASKOVEJ METALURGIE

Klzné materialy - pritomnost’ pérov zaplnené olejom,
nizky koeficient trenia, vysokd odolnost voci
opotrebeniu. Porovité loziskd, krazky, puzdra z
materialov na baze Fe, Cu, Al. Vyuzivaju sa pre rozne
trecie uhly v autach, lietadlach, a inych strojoch.

Frikcné materialy - platne z materialov na baze Fe
alebo Cu. Charakteristicka je vysoka odolnost’ voci
opotrebeniu. Pouzivaji sa pre brzdné uzly kolies
automobilov, lietadiel.

Stlacitelné materialy - ploché vlozky, kruzky z
materialov na baze Ni a Fe. Charakteristicky je nizky
koeficient trenia. Vyuzivaju sa pre tesnenia bandaze
plynovych turbin, motorov reaktivnych lietadiel.
Kontakty - materialy a vyrobky pre elektrotechniku.
Pseudozliatiny tazkotavitelnych kovov ako Ag-W,
Cu-W, Mo-Ag, Mo-Cu, Ag-C, Cu-C a pod. Vyuzivaja
sa v elektrickych strojoch ako spinacée a pod.
Magnety - vyrobky z vysokocistého Fe, z jeho zliatin
s Ni a Co (magneticky mékké materialy), zliatiny Fe
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s Al, Si, Ni, Co, Cu a iné. Vyuzivaju sa v uzloch
roznych pristrojov.

Filtre - vysokoporovité materialy a vyrobky z
materidlov na baze Fe, Ni, Ti, Cr, Al, bronzov.
Vyuzivaju sa na Cistenie plynov a kvapalin.

Viaknité porovité vyrobky - krazky a puzdra vyrabané
z kokovych vlakien s porovitostou 70+ 80 %.
Vyuzivaji sa pre antivibra¢né podlozky.

Spekané karbidy - materialy na baze WC, TiC, TaC.
Castice karbidov st spojené Co alebo Ni. Vyuzivaju
sa pre rezné dosticky a nastroje pre obrabanie.
Superzliatiny - materialy na baze Ni, Ti a Cr. LepSie
uzitkové vlastnosti. Vyuzivaju sa pre lopatky a disky
reaktivnych motorov.

Disperzné spevnené materialy - materialy na baze Al,
Ti, Ni, Cu, Cr a inych kovov disperzne spevnené
Casticami najma oxidmi. Vyuzivaju sa pre suciastky
na pracu pri vysokych teplotach.

Cermety - materidly na baze tazkotavitenych
zluCenin (karbidov, intermetalickych zlucenin) s
vysokou ziarupevnostou. Vyuzivaju sa pre Suciastky
na pracu za vysokych teplot.

Materialy tazkotavitelnych zlucenin - vyrobky roznej
formy, predovSetkym malych rozmerov z karbidov,
boridov, silicidov, nitridov, a ich zliatin. Vyuzivaja
sa pre nuklearnu a kozmicku techniku.

Zliatiny tazkotavitellnych kovov - zliatiny W a Mo s
Ni, Co, Fe a inymi kovmi s vysokymi hodnotami
hustoty a pevnostnych vlastnosti. Vyuzivaji sa pre
vakuova techniku, zliatiny s hustotou vysSou ako
13 000 kg-m3.

Nastrojové ocele - Zliatiny na baze Fe, vyuzivané pre
vyrobu nastrojov.

Konstrukcné materialy - materialy prevazne na baze
Fe, ale aj inych kovov. Vyuzivaju sa pre suciastky
strojov a pristrojov [9-11].

4 I,{ON§TRUOVANIE SPEKANYCH
VYROBKOV

Spekanie vyliskov sa realizuje najcastejSie pri teplote
60 °C az 90 °C z teploty tavenia zakladn¢ho kovu.
Spekanim sa dosiahne kompaktny tvar, zvySuje sa
pevnost’ a zmenSuje porovitost’ suciastok. Spekanie
sa uskuto¢iiuje v ochrannych atmosférach alebo vo
vakuu. Priebeh je riadeny difuziou (s vynimkou
spekanych karbidov a kovokeramickych materialov).
Viacsinou prevlada povrchova difzia alebo diftizia
na hraniciach zfn [12]. Spekané materidly st
charakteristické urCitou porovitostou, heterogenitou
a izotropnostou. Poérovitost’ suvisi S podstatou
praSkovej metalurgie (zavisi od podmienok
zhutfovania a spekania) a prejavuje sa aj na hustote
vysledného materialu. Heterogenita mikrostruktary
je vyvolana predovsetkym chemickou heterogenitou,
ktora je vyrazna najmd v spekanych materidloch



vyrobenych zo zmesi praskov rézneho chemického
zlozenia. Vlastnosti spekanych materidlov spravidla
nie su vyrazne smerovo zavislé v porovnani s
plasticky deformovanymi (valcovanymi) materidlmi,
ktoré majii rozdielne mechanické vlastnosti v
pozdiznom a prie¢nom smere [13].

Vyrobky PM sa uplatiiujii vo vsetkych odvetviach
vyroby. Dévody pre uplatnenie PM mozno rozdelit
do dvoch skupin: PM umoziiuje vyrobu novych typov
materidlov, ktoré nejde vyrobit klasickymi
technologickymi postupmi (napr. spekané karbidy).
PM je pre dany vyrobok ekonomicky vyhodna.
Cenova efektivnost’ je tym vysSia, ¢im ma stciastka
mens$iu hmotnost’ a zlozitejsi tvar. Zaroven na cenu
vplyva aj pocetnejSia vyrabana séria a naro¢nost
pouzitej technologie [14-16].

Dodatocné spracovanie po spekani sa realizuje iba v
niektorych pripadoch s cielom zabezpecit:

o presnost rozmerov (kalibrovanie),

o pevnost (kovanim po spekani sa v konstrukcnych
oceliach znizZi pérovitost),

o odolnost proti opotrebeniu (tepelné alebo
chemicko-tepelné spracovanie),

o koroznu odolnost (konzervovanie, pokovovanie).

ZAVER

Materialy PM patria stale medzi progresivne
materialy, ktorych vyvoj stale napreduje. Rovnako aj
spOsoby a technoldgie vyroby praskov. Analyza
praskovych kovov je stc¢ast'ou nie len Vo firmach na
ich vyrobu, ale aj vyskumnej ¢innosti vo vedeckych
laboratdriach.
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