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Sintrana gradiva in njihova uporabnost v strojnistva
STANE JURCA

Metalurgija prahu je razen ulivanja gotovo naj-
starejia metalurika veifina. Nadi predniki, ki e niso
poznali natel rekuperativnega in regencrativnega kur-
jenja, so namred s primitivnimi peémi lahko dosegali
Ie razmeroma nizke temperature, to je temperature,
pri kakrinih je redukcija felezovih rud dala élovestvu
najpomembnejio kovino v obliki gobe oz v obliki lup.
5 kovanjem gobe ali predelavo prahu, ki so ga dobivali
% piljenjem lup, so stari kovaél znali izdelovati moj-
strovine, kakrine obfudujemo e dandanes. Znamenit
Delhijski steber, ki tehta 6,5 tone, je nedvomno naj-
vedji spomenik te tehnike; fa bolj pa je znana skoraj
pravijitna kvaliteta damaSfanskega jekla. Zaradi
majhne produktivnosti tega nadina dela so ga drugalni
postopki stasoma potisnili v ozadje, tako da se je prifel
maoderni razvoj metalurgije prahu Sele nekako v za-
#etku naZega stoletja. Morda bi lahko vzeli za mejnik
Liwendahlovo zamisel oziroma predlog iz leta 1808, da
bi izdelovali porozne lefaje, vendar bi bil ta datum
gotovo popolnoma arbitraren. Nesporno pa je dofivela
metalurgija prahu prvi industrijskl vzpon med drugo
svetovno vojno, ko so Nemei zaradi pomanjkanja bakra
izdelowvall wvodilng obhrofe topovskih granat iz sintra-
nega Zeleza, prepojenega s parafinom, in pa, ko 50 po
vojni prevzele primat v tej panogi Zdrufene driave
Amerike, kjer je dozorela metalurgija prahu v novo,
tehnitno in ekonomsko zelo pomembno tehnologijo,

Ta razvoj najbolje ponazarjajo podatki ameritkega
strokovnega zdrufenja MPIF — Metal Powder Indu-
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Sl 1. Poraba Felezovega in bokrovega prahu v ZDA od
1945, do 1970, leta. Po podatkih MPIF

A — felero, b — baker

5l 2. Poraba Zelezovega prahu v posemeznih delovnih
podroéjih. Fo podatkih MPIF
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5L 4. Poraba strojnih in konstrukcijskih delow PfM
v posameznih  industrijskih  vejah, (Po  Awmericon
Machinist, October 24, 1966)
— aviomobllska ind d — , fotcaparat,
: — :unpodanslu sl.nﬂ,1lljl-:ﬂhﬂ‘1n‘I o — fmﬂk’ na':'?:rjl..
¢ — kmetijska oprema, t — ostalo.

stries Federation — o porabi Zelezovega in bakrovega
prahu, ki jih navajamo na sliki 1 [1].

V letu 1967 so torej Amerikanci porabili kakih
160,000 ton Zelezovega prahu, kar ustreza nekako 0,1 %
njihove Ielerarske proizvodnje. Slika 2, ki se opira na
nekoliko starejfe podatke [2], pa pove, da je #lo skoraj
80 % tega prahu v razlitne strojne in konstrukcijske
dele, medtern ko so preostalo koliting porabili pred-
viemn za izdelavo elektrod in plamensko rezanje.

Pri strojnih in konstrukcijskih delih P/M*, kakrine
prikazuje slika 3, gre pretelno na drobne izdelke,
katerih mase navadno ne presegajo nekaj sto gramov,
Poglavitna prednost pred klasi®nimi izdelki ie njihova
nizka cena, saj zagotavljajo, da so izdelki iz prahu
navadno za 30 do 50 % cenejsi in celo prihranki do
80 % niso ravno redki. Preteino velinoe teh izdelkov
porablja aviomobilska industrija, =aj vsebuje na pri-
mer vsak Chryslerjev avtomobil do 100 sintranih izdel-
kov, vendar — kakor je razvidno s slike 4 — sestav-
ljajo tudi drugi potredniki pomembno trZisfe [3].

Na tako zahtevnemn in konkurenénem triigéu, ka-
krino je v ZDA, ni mogode improvizirati. Tehnologija
prahu je zato lahko prodrla ne samo zaradl znane eko-
nomske prednostl v primerjavi s strojno izdelavo,
ampak tudi zaradi zoupanja v kvaliteto irzdelkov in
materialov P/M. Honstrukterjem je zdaj na wvoljo 3e
kakih 30 kvalitet Zeleznih oziroma jeklenih zintranth

® Ornatba P'M pomeni lzdelek all gradive iz prahu,
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gradiv, okoli 20 vrst nerjavnega jekla in nad 30 barv-
nih kovin oziroma zlitin.

Taka pestrost zahteva neko urejenost in — po-
dobno kakor so izdelali standarde za lite kovine —
obstajajo tudi standardi za sintrane izdelke. Teh stan-
dardov je ved: Nemel iz Nemfke demokratiéne repu-
blike, na primer, imajo avoje normative; v Zvezni
republiki Neméiji pa je Fachverband Pulvermetallurgie
Schwelm/Westf,, izdal sWerkstofflelstungshlfitter filr
Sinterwerkstoffe«, Brez ugovora pa so amerifke norme
MPIF oziroma ustrezni stardardi ASTM najbolj spo-
polnjeni in tudi najpogesteie v rabi.

Tabela 2 — Sestavna ornafba gradiv P'M

Crkovna

Po standardu MPIF 33-61 oznafujemo sintrane ko-
vine 5 kombinacijo frk in Stevilk po naslednjem

kljudu:

— najprej navedemo &érkovno oznatbo materiala

po tabeli 1,

Tabela 1 — Crkovna oznaéba gradiv P'M

e Sestava Sestavna oznafba
BT Cu 80 — Sn 10 BT — 0010
ET Cu87-Snl0-Pb3 BT —0310
BZ Cu80-Zn 18-Pb2 BZ —0218
F Fe F — 0000

F Fe—C05 F— 0005

F Fe—C10 F — 0010
FC Fe=—_Cu3l FC — 03pn
FM Fe—Ni2 FN — 0200 *
FX Fe — Cu 15/20 FX — 2000
Sg* AISI 303 L 55— 103
S AISI 318 L 55— 318
s5* AISI 410 55 — 410

* Te oznalbe 5o dodall pozneje

Crkovna i Tabela 3 — Ozmaéba gosto v P/M,
prclerigthng Material Sestavine gosiote gradiv P,
BT bron Cu, Sn E :-:zmmw:
BT svinfev bron Cu, Sn, Pb M rezerva
BZ med Cu, Zn N ..(6,0 g/em®
BZ svinfeva med Cu, Zn, Pb P G,0..06,4 gfem*
F falezo Fa, Fed4C B 6,4..(6.8 g/em®
FC felezo leg. Fe, Cu 5 B.8..07.2 g'cm?
FMN felezo leg. Fe, Ni T 7,2..(76 gfem?®
FX felezo Fe, Cu u %,6..(8,0 g/em®
infiltrirano w 8,0... glem®
sxt nerjavno jeklo = Zosainiy
Y rererva
Opomba: — Rronl lahko veebujejo do 1,75 % trdnega maziva, Z rezerva
npr. grafita
Tabela 4 — Mehanske lasinosti Zeleznih oziroma jeklenih gradiv P/M*
(Trdnost a,, meja plastiénosti o-, razteznost 4 in trdota)
. Oznatba Gostota Oy e d
Material PMPA glem® Stanje kp/em* kpem® Y e
98 F'e min F-0000-N 5,7..6,1 sintrano 13 10 5 20 HRy
29 F'e min F-0000-5 7.0 sintrano 25 18 11 10 HR
88 Fe min F-0000-T 7.3 sintrana 28 8 12 20 HEy
99 Fe min F-0000-11 7.5 sintrano 28 19 30 22 HRg
99 Fe-1C F-0010-P 6,1...6.3 sintrano 24 18 1,0 50 HRy
90 Fe-10C F-0010-P 6,1..85 toplotno obdelano a3 0.5 20 HKy
88 Fe-1C F-0010-5 7.0 gintrano 42 3.0
90 Fe-1C F-0010-5 7.0 toplotno obdelano 45 05 100 HRg
90 Fe-1C F-0010-T 7.3 sintrano 48 3,0
99 Fe-1C F-0010-T 7,3 toplotne obdelano 89 25 105 Hip
Fe-1,6Ni-0,5Mo-0,6C FN-0208-5 6.8 sintrano 49 41 25 B0 HHp,
Fe-1,5Ni-0,5Mo-0,6C FN-0208-5 8 toplotne obdelano 63 . 56 0.5 25 HRp
Fe-1,5Ni-0 5Mo-0,6C FM-0206-T T2 sintrano 63 50 2,6 95 HRpy
Fe-1,5Ni-0,5M0-0,8C FIN-0206-T 7.2 toplotno obdelane 98 84 0,5 35 HR
HFe-10Cu FC-1000-M 58..6,2 sintrano 21 18 0.5
30Fe-10Cu FC-1000-N 58..6,2 toplotno obdelano ‘38 10 30 HR,,
92Fe-TCu-1C FC-0TL0-N 5.8..6.2 sintrano a5 28 0,5 0 HRy
92Fe-TCu-1C FC-0710-19 58.62 toplotno obdelano ] 1.5 30 HR
92Fe-TCu-1C FC-0710-5 6.8 sintrano 58 44 1,0 73 HRp
92Fe-TCu-1C FC-0710-5 6,8 toplotno obdelano 7 1,5 40 HR
Fe-TNi-2Cu-1C FN-0T10-5 6.8 sintrano 49 35 25 70 HHy
Fe-TNi-2Cu-1C FMN-0T10-5 6.8 toplotno obdelana 95 15 42 HR
Fe-TNi-2Cu-1C FMN-0710-T 7.2 sintrano 64 51 5 83 HRy
Fe-TNi-2Cu-1C FN-0710-T 7.2 toplotno obdelano 110 20 44 HR
80Fe-20Cu FX-2000-T 7.1 min. sintrano 48 1,0 75 HRy
H0Fe-20Cu FX-2000-T 7.1 min. = toplotno ohdelano a0 0,5 25 HRp
T8Fe-20Cu-1C FX-2010-T 7.1 min. sintrano 77 %] 1,0 95 HRg
TOFe-20Cu-1C FX-2010-T T,lmin.  toplotno obdelano 108 1,0 40 HR ¢
* po: Materials Engineering. July 1887
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Tabela 5 — Mehanske lastnosti sintranega nerjavoega jekla
{Trdnost o, meja plastifnosti o, razteznost 4 in trdota)
Oznatba Gostota g Or i
Material PMPA E."ﬂﬂ'i‘ Ef-HI:'Ij'E' kp,u":ln':m' kp.-'ﬂ'-lml % Tmta
302 6,2...6,5 24...35 2.9 40..60 HR ;
3035 L 55-303 L-P 6,0 sintrano 24 22 2.0
303 L 55-303 L-R 6.6 sintrano 36 a3 7.0 53 HRp
04 L 6.0...6.4 24 1.5
318 G,2..6,6 38 2,0
36 L 55-316 L-P 82 sintrano 35 4.0 42 HRyp,
M6 L 55-316 L-R 6,6 sintrano 42 10 60 HRy
380 6,2..6,8 21..35 24 60..80 HR,
410 55-410-N 58 sintrano 30 29 1 85 HRp
410 53-410-N 5.0 toplotno obdelano G0 15 HH{\
410 53-410-K 6,4 sintrano 30 a8 1 85 HRy
410 55-410-R 64 toplotno obdelano il 20 HR
410 8,6 46 1
410 6,6 toplotno obdelano 70 30..45 HR,-
410 L 6.2 = sintrano 48 3.6 90 HR;
410 L 82 toplotno obdelano 49 0.8 30 HRp
410 L 6,8 toplotno obdelano 0 0.8 30 HR,.
430 6.2...6,8 83 1.5
~ za njo so uvritene Stiri Stevilke, ki oznafujejo | -
kemifno sestavo. Prvi dve itevilki pomenita vsebino | |
zlitinskega elementa, ki je navzoé v manji koli€ini; | |
zadnji dve Btevilki pa vsebino glavnega zlitinskega [ e A |
elementa, fe gre za barvne kovine oziroma wvsebino ] = 1
ogliika pri Zelezu ali jeklu. - !
Vsebine ogljika do vklju®no 0.25 % ne podajamo. | _i
Ustrezne oznaébe so navedene v tabeli 2. ] o
— in na koncu omnadimo s &rko po tabeli 3 po- |
preféno gostoto izdelka. |
Oznafba BT-0010-R pomeni tore] sintremi bron, ki -
vsebuje 10 9% kositra in nima drugih namerno dodanih |
snovi, katerega gostota je 84 do manj kakor 88 g/lem®.
Lahko pa vsebuje ta bron do 1,756 % grafita. | _J
Podatki za sintrana gradiva, ki so konstruktérjem 0F ol
¥ na uporabo, so zhrani v tabelah 4, 5 in 6. b

Strizna trdnost sintranih izdelkov dosega 60 do
75 90 natezne trdnosti. Zilavost gradiv P/M je majhna,
saj je usirezna vrednost za sintrano Zelezo le 0,3 do
LA kpm. Vetje vrednostl dosegamo samo pri jeklih,
ki wsebujejo nikelj. Vrednost elastiCnega modula za
felezo oz, jeklo P/M je od 8400 do 17500 kp/mm”. Ce
gre za dinamifne obremenitve, o0 zanimivi predvsem
podatki o trajni trdnosti. Zelezo in jekla P/M imajo
navadno izrazito mejo v obmoéju 10° do 10° nihajev.
Vrednosti trajne trdnosti pa =0 seveda razliéne, odvisno
pat od materiala in njegove gostote, Nekaj primerov
je zhranih v tabeli 7 in na sliki 5 [4].

Izdelava sintranih predmetov je v bistvu preprosta
in ohsega pravzaprav samo tri delovne operacije, to je,
pripravo prahu, stiskanje in szintranje. Prl pripravi
prahu gre za priprave medanice prahu 2z legirnimi
dodatki ter z dodatkom cinkovega oziroma litijevega
stearatn, ki rabi kot mazive pri stiskanju. Ta mefanica
mora imeti potrebno stisljivost in dolofeno stiskalno
razmerje ter lastnost, da dobro zapolnjuje vse votline
stiskulnega orodja oziroma — natanfneje — matrice.
Mefanico nasujemo v matrico in jo stisnemo. Vred-
nosti tlakov, ki jih uporabljamo pri tem, so za nekatern
gradiva in izdelke podane v tabeli 8.

Definicijo stiskalnega razmerja, to je razmeria
vifin nasutega prahu in stisnjenca, pojasnjuje slika 8.
Vrednost tega razmerja se v praksi navadno giblje
med 2.2 do 2,7 in je pomembna zategadelj, ker dolota
najvedjo vitino izdelka, ki ga lahko stisnemo v dolo-
denem orodju oziroma stiskalnici. Pri stiskanju nastaja
trenje med prahom in sténami matrice, zaradi éesar se
z oddaljenosztjo od bata manja stiskalna sila. Posledica
trenja je, da lahko uspefno stiskamo samo predmete,

5L 5. Trajne trdnosti feleza oz, jekla P/M. (Po Materials

Engineering, July, 1967)
a — jeklo 8 4 % M1 (7 glem?, natezna trdnost 73 kp'mm®),
b — jekloc z 3% Cu {1' 1 gfem?, natezna wdnost 52 Kp/mm®)
c — elekirolitifno felezo (7.4 g'em’, natezna trdnost ukp"mm*}
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e

5l 6. Stizkalno razmerje stiskanju prohu R = d/
a — zgornjl bat, b — spod ?njfﬁl-c—#alrlm.d—mﬁﬁ
prah, ¢ — stisnjenec

pri kakrinih je razmerje med premerom in viine
cnako najved 1:3, navadno samo do 1:1 ter samo v po-
sebnih primerih 1:5 in ved. Gostota stisnjenca mora
biti namred kar najbolj enakomerna; to pa pomeni,
da je treba prah vedno stiskati z obeh strani, razen fe
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Tabela 6§ — Mehanske lastnosti barvnih kovin in zlitin P'M
(Trdnost a,,, meja plasti®nosti ., razteznost 4 in trdota)
Oenadba Gostota " ¥, a i
Hierial PMEA g/em® Stanje H:p.fn';m‘ kp.-r:u:m.' o Trdota
Aluminijeve zlitine
90,5A1-55n-4Cu 22.23 13 1,5
BRAL-55n-4Pb-2Cu 22.28 10 1,0
Baker
baker T7.2..84 13...17 10..15
baker B-0000-1 £8.0 sintrano 18 10 8 50 HRy
baker B-0000-W 85 sintrano 21 10 29 70 HRp
baker &6 kovano 24 18 T0 HRp
Medi
BOCU-102Zn 7.8 16 7
90Cu-10Zn-0,5Ph 7.9 sintrano 23 29 69 HRy
90Cu-10Zn-0,5Pb 8,2 kovano 29 T s HRy,
TR Cu-Bozn L B HEET A A T o 'yl 0 e ATERD
¥ e =y r 1 IO, L "I-.
78,5Cu-20Zn-1,5Pb BEZ-0218-U 7.7 min. sintrano 15 13 12 42 HRy
T8,5Cu-20Zn-1,5Pb BZ-0218-W 8,0 min. sintrano 23 20 21 50 HRp
T8,5Cu-20Zn-1,5Pb 78 sintrano 20 15 74 HEiyg
78,5Cu-20Zn-1,5Pb 81 kovano 29 3 97T HRy
78,5Cu-20Zn-1,5Pb 81 kov. sintrano 23 20 82 HRy
70Cu-30Zn 75 sintrano 19 8 81 HRy
Bromi
H0Cu-105n BT-0010-M 548..682 sintrano ] 5 1 11 HR;
B0Cu-1058n ET-0010-R 64.08 sintrano 10 a 1 30 HRp
90Cu-108n BT-0010-5 64..7.2 sintrano 14 14 2.3 43HRy
S0Cu-105n BT-0010-W 8,0 sintrano az 21 11..15 80 HE;
T7Cu-15Pb-78n-1Fe-1C 68..7.2 6 1
Zlitine baker-nikelj
S0Cu-10M1 BN-0010-5 6,8 sintrano ] ] & 22 HRy
S0Cu-100i BN-0010-W 8,0 sintrano :‘;- 11 }:‘ Bl HRy
T3Cu-25NE-0,5Fe-0,3C 7.8 min
64Cu-18Ni-18Zn 12 sintrano is 11 15 85 HRy
B4Cu-18Ni-18Zn T.7
B4Cu-18Mi-182n 'F:H sintrano 29 18 14 00 HEp
G4Cu-18Mi-182En 83 sintrano iz 21 30 42 HR
G4Cu-18Ni-18,52n-1,5Pb 7.8 sintrano 19 g ;g Efﬁ‘.“
B2Cu-18Ni-182n-25n 7.3 sintrano 19 H
G4Cu-18Ni-16,6Zn-1,5Fb 8,0 kov. Iarjeno 24 15 80 HEKy
G2Cu-18Ni-18Zn-25n 7.9 sintrano 24 15 &4 HRy
Mikelj in nikljeve zliline
nitleelj M-0000-W 8,6 sintrano 51 34 45 HRy,
GTNI-30Cu-3Fe BN-0330-T 7.0..74 sintrano 21 13 8 34 HRy,
GTNi-30Cu-3Fe BN-0330-W 8, sintrano 36 15 18.5 50 HR,
Tabela 5 — Trajne irdnostl gradiv P/M* Tabela 8 — Tiaki za stiskanje prahov
Trdnost  mo.. izdellki iz medi 4.5..8,0 I'-'[p,'lcm‘
Material Gostota "~ Gkt bronasti lezaji 2,5..3,0 Mp/cm”
glem' oimme  trdnost karbidne trdine 1,5..4,5 Mp/cm’
felezni ledadi 25.40 Mp,'cm.:
FeCu-0,3C 58.62 24 a Felern/jeklo 4,0..9,5 Mp/cm
Fe-2 256Cu-0,75C 6,1...65,4 35 10
Fe-5Cu-0,75C Erl---ﬂr“ 35 10 gre za lzdelke =z zelo majhno vidino. Iz istega razloga
Fe-20Cu-0,80 7,1 min 63 12 mora  bitl stiskalno razmerje za vsak prerez
Fe-2Cu-08C 7,0 min 84 20 izdelka enako, kar je zdruleno z delitvijo batov pri
Fe-4Ni-2Cu-0,4C 6,8 min B4 28 izdelkih, ki imajo vet ravnin — slika 7 — ter njihovim
304 L nerjavno jeklo 6,0...6,4 24 18 samostojnim gibanjem.

* Za 10" nlhajev

Ze po

teh podatkih lahkoe vidimo, da je prav

stiskanje tista delovna operacija, ki je odlofujota glede
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S1.7. Za stiskanje izdelkov z ved raiminamd morajo
biti bati deljeni

maodnosti za izdelave predmeta iz prahu. Pri pregledu
kapacitet v ZDA leta 1860 so ugotovili, da so bile
stiskalnice za prah mofne pretefno 25 do 76 Mp. Za
jeklo potrebujemo tlak kakih 5 Mp/cm®, zato je ra-
zumljivo, da so bili jzdelki majhni. Zaradi #e omenjene

firoke izbire sintranih gradiv pa nastajajo nove moZ-.

nosti za uporabo izdelkow P/M. Zlasti avtomobilska
industrija si prizadeva, da bi uvedla sintrana gradiva
na ratun temprane in sive litine. Prav to pa je usme-
rilo moderni razvoj stiskalnic za prah, za katerega je
natilen znaten premik k vedjim mofem in wveljemu
itevilu delovnih batov., Najvefja sedanja standardna
stiskalnica za prah ima kapaciteto 1000 Mp in polnilno
vidino 250 mm ter lahko izdeluje predmete z eno do
petih ravnin in prerezom do 180 cm®. Tak izdelek pa
lahko tehta nad 10 kg [5).

Po stiskanju izdelke sintramo, to je, ogrevamo jih
v ustrezni zaititni atmosferi do tako visoke tempera-
ture, da omogofamo potek potrebnih difuzijskih in
drugih procesov, ki dajejo izdelku potrebne mehanske
in fizikalne lastnostl. Za sintranje potrebne tempera-
ture, fase sintranja in za posamezne materiale pri-
merne zastitne atmosfere navaja tabela 9.

Z opisanimi tremi operacijami dobivamo #e po-
rabne izdelke; takini izdelki sestavljajo preteino pro-
izvodnjo delov P/M. Ce pa Zelimo material z wveljo

gostoto ali pa strofjo toléranco izdelka, ponowvno sti-
skamo sintrane predmete, to je, jih kujemo ali infiltri-
ramo, se pravi, prepajamo jih z zlitinami na osnowvi
bakra ali, & gre samo za strodje tolerance, jih kalibri-
ramo, 5 temi delovnimi operacijami lahko izdelujemo
predmete s poljubnimi mehanskimi lastnostmi; tole-
rance, ki jih dosegamo, navajamo v tabeli 10.

Korozijo konstrukecijskih delov P/M prepreéujemo
navadno tako, da jih namakamo v olje; leZaje pa se-
veda impregniramo z visoko kvalitetnimi olji, ki se ne
smolijo. Ce so v izdelku konstrukeijski elementi, na
primer vriine, utori in podobno, ki niso v smeri stiska-
nja prahu, jih lahke izdelamo s poznejio strojno
obdelave. Izdelke P/M lahko toplotno obdelujemo
cnako kakor standardne kovine. UpoStevati moramo le
razlike in specifitne zahteve zaradi poroznosti izdelka.
Enako velja za razne galvanske previeke, kakor sta
nikljanje in kromanje. Posebnost sintranih izdelkov
na osnovi Zeleza pa je obdelava z vodno paro, ki daje
#za oko lepo, sivo modro povrdino s povefano odpor-
nostjo proti koroziji in obrabi.

Nekatera gradiva ali izdelke, na primer porozne
letaje, karbidne trdine in nekatere vrste elektriénih
kontaktov lahko jzdelujemo samo iz prahu. Prl finané-
ni oceni ustrezne tehnike gre torej samo za oceno
ekonomifénosti proizvodnje. Pri strojnih in konstrukeij-
skih dellh P'M pa gre tudl za vpraSanje konkurend-
nosti = drugimi tehniénoe moinimi procesi, kakor so
strojna obdelava, Stancanje, litje in podobno. Pri tej
oceni je treba upoftevati, da ima metalurgija prahu
predvsem dve prednosti:

1. Izkoristek prahu je redno vedji od 95 9. Iz ta-
bele 11 lahko vidimo, da je cena prahu v nekaterih
primerih celo nitja od cene materiala v obliki plofevine
ali palic; to pa pomeni, da lahko dosegamo z uporabo
prahu precejinje prihranke zaradi manjfe porabe
materiala. Ta razlika je lahko posebno pomembna pri
Htancanju, pri katerem viasih ne izkoriitamo niti
80 % plotevine.

2. Metalurgija prahu je izredno produktivna pro-
izvodna panoga, saj dajejo moderne stiskalnice tudi po
20 kosov v minuti, e gre za enostavne izdelke, in po
6 do 10 kosov v minuti pri bolj zapletenih oblikah.
Gre samo za tri vrste delovnih operacij, za katere niso
potrebne visoko kvalificirane delovne sile, zato je

Tabela & — Pogoji za sintranje za razme materiale P/M

Temperatura Caz .
Material o0 min. Atmosfera
bron T80... 870 10..20 Hs, Hs+- Nz, EXO, ENDO
baker 840... 900 30..45 Hi, He+MNe, EXO, ENDOD
med 80/20 840... 200 30..45 H:, H1+Nh EXO‘. ENDO
felero : 1000...1150 30..45 Hs, Ha+Ns, EXO, ENDO
nerjavno jeklo 1180...1280 20...45 Hs, vakuum
ALNICO magneti 1200...1300 120...150 Hy, vakuum
WC-Co trdine 1430...1480 20...30 Hy, vakuum

* Podatkl g0 samo grobo orientactislkl

Tabela 10 — Tolerance izdelkov P/'M

Delovna Radialne Aksialne
operacija tolerance tolerance
sintranje +0,05...0,07 mm 0,13 mm

kalibriranje ..0,013
kovanje 0,025 mum

Tabela 11 — Cene medi in nikljevega srebra v $/kg

Material Plotevina Falice Frah
mied 1,07 0,80 0,87
nikljeve srebro 1,51 1,60 1,24




STROINISKI VESTMIK XIV (1948) — &

Zobnik za v#Hgaini
razdeliinik

Fi == Fe—4 Cu
lﬁﬂﬂi. sintranje, atiskanje, sintranje,
briran) e, Alntranje,
2 orodjl anje
980 Kosovih 1 orodje
51 e 43 kKosovih

prihranek 85 Ve

(Racunamo za serijo 20 600 kKosov)

A8

© &

okrov z notranjim
mrobfenjem wm moped
Fe—3Cu
cementirano
stiskanje, sintranje,
kovanje, sintranje,
katll:trrlrnnjf.-
orodje
28 kosovh
ansk 53 W

200 kosovih
prihranek 33 %

5L 8. Nekaj sintranih izdelkov in ekonomski pokazalniki. (Po H. Silbereisnu)

razumljivo, da postopek lahko konkurira strojni obde-
lavi, posebno ée je potrebnih ved delovnih operacij.
Mekaj praktiénih primerov prikazujemo na sliki 8 [6].

Seveda ima tudi metalurgija prahu nekatere lastne
probleme; med njimi je zlasti pomemben problem
stiskalnih orodij. Orodje za zobnik stane, na primer,
1300 5, e je izdelano iz jekla z mnogo kroma in
mnogo ogljika (nade jeklo OCR 12) ter kakih 2000 §,
&e je izdelano iz karbidnih trdin. Ze ti Stevilki povesta,
da je stvar rentabilna predvsem pri vefjih serijah, zato
je razumljivo, & meni velfina proizvajaleey, da je
najmanjia sprejemljiva serija okrog 20000 do 30.000
enakih kosov. Kakor wsa pravila, tudi to ni brez
izjem, saj je znano, da s0 v posebnih primerih renta-
bilpe tudi serije s samo 2000 in celo 1500 kosi, Drii pa,
da je rentabilnost najvetia takrat, fe je serija tolikSna,
da popolnoma jzkoristimo orodje, to je od S0.000 do
250,000 kosov za orodje ‘iz jekla in pa nekaj milijonov
kosov za orodja iz karbidnih trdin.
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POROCILA
Moderna pota v tehnologiji

=Hitreje, ceneje in bolje~ je bilo poglavitne geslo na 13 gachenskem kolokviju za
obdelovalne stroje v juniju 1968. Na tem zhoru sze je zbralo ved ko 1400 strokovnjakov
in znanstvenikov iz 19 driav s podrodja obdelovalnih strojev in tehnologije materialov.
Kolokvij je trajal dva dni in je bil razdeljen po podrodjih na 4 polovicne dneve, Tu je
bilo podanih 11 skupinskih referatov 3 podrodij planiranja in vrédnotenjo preskudevalnih
podatkov, konstruiranja obdelovalnih strojev, razvoja aviomatiziranja in racioneliziranja
v proizvodnji, uporabe elektronskih radunalnikov, optimiziranja rezalnih pogojev na avto-
matiénih obdelovalnih strojih in novejiih postopkor pri obdelarl z odvzemanjem male-
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riala,

Planiranje terminov z elektronsko obdelavo po-
datkov je bil prvi skupinski referat, ki je bil na vrsti
na omenjenem razgovoryu. Planiranju podatkov je bila
posvedena velika pozornost, 3e posebno odkar obstaja-
ta obdelava in vrednotenje podatkov z elektronskimi
napravami. Ce imamo pred ofmi obilico podatkov in
odloéitev, ki lahko vplivajo na delo v obratu, pridemo
na jasno, da je do sedaj uspevalo dobro delovanje ter-
minske slufbe v dolodeni tovarni le z velikim #tevilom
ljudi, ki so spremljali izpolnjevanje terminov.

Planiranje zajema samo &asovno obdobje delav-
nitkega narofila. Z raziskavami je bile ugotovijeno,
da pri posamiéni izdelavi dolofenega stroja ali napra-
ve odpada na konsirukeijo, pripravo dela in nabavo
materiala ter orodja 51 do T0 %, na izdelavo samo pa
le 11 do 30 9% ter montado 11 do 30 % potrebnega fasa
za realizacijo narofila. 5 planiranjem terminov pri
izdelavi je mofno vplivati samo na 11 do 30 9% celot-
nega éasa. A

Planiranje sloni na podatkih iz preteklosti, iz-
kusnjah in predvidenem razvoju v prihodnje. Na pla-
niranje v prihodnosti lahko vplivajo razliéni mobilni
dejavniki, zaradi #esar je planiranje, ki je &asovno

odmaknjeno, lahke znatno manj natanéno. To je tudi
vzrok, da delimo planiranje v dolgoroéno, srednjeroé-
no in kratkorofno in 8 temu ustrezajofo natanénostjo.
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