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W artykule opisano proces wytwarzania
czesci konstrukcyjnych z proszkéw spie-

kanych stosowany w Instytucie Obrébki
Plastycznej. Autorzy poréwnujq wtasci-
wosci czesci wykonanych wedtug proce-
su opracowanego w Instytucie Obrébki
Plastycznej z zastosowaniem dwdch
réznych sposobéw spiekania koricowe-
go wstepnie spieczonych wyprasek.
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The Impact of Sintering on Microstruc-
ture and Hardness. The following article
describes the process of manufactu-
ring PM parts as applied in the Metal
Forming Institute, Poznan, Poland, in
conjunction with Seco/Warwick. The
authors compare the effect of different
sintering methods on the microstructure
and hardness of three sample parts.

ynamiczny rozwdj réznych gatezi prze-
zapotrzebowanie na

mystu  wymusza
nowe tworzywa konstrukcyjne i innowacyjne
technologie. W ostatnich latach obserwujemy
szybki rozwéj dziedziny, jaka jest metalurgia
proszkéw. Dzieje sie tak szczegdlnie za sprawg
przemystu samochodowego oraz lotniczego.
Wedtug autoréw pracy” obecnie okoto 70%
Swiatowej produkcji materiatéw spiekanych
znajduje zastosowanie wiasnie w przemysle
motoryzacyjnym.

Gléwna zaletg nowych technologii wytwa-
rzania wyrobow z zastosowaniem procesow
metalurgii proszkéw jest mozliwos¢ opraco-
wania okre$lonego sktadu chemicznego ma-
terialtébw proszkowych, jak réwniez projekto-
wanie wiasnosci fizycznych, mechanicznych
i eksploatacyjnych wyrobdéw i pétwyrobdéw.

Procesy te dajg mozliwos¢ seryjnej i maso-
wej produkcji czesci o skomplikowanych ksztat-

tach, bez dodatkowych operacji obrébczych,
z duza dokfadnoscia wymiarowa, przy matej
liczbie operacji technologicznych. Ze wzgledu
na dazenie do minimalizacji kosztéw istotng
zaletg tych technologii jest réwniez niewielkie
jednostkowe zuzycie energii i prawie catkowite
wykorzystanie materiatu®23,

Zakres badan - przygotowanie probek
do badan

W Instytucie Obrobki Plastycznej w Pozna-
niu przeprowadzono badanie technologii wy-
twarzania wyrobéw metoda jednoetapowego
ksztattowania plastycznego przedstawiong
schematycznie na rys. 1. Wszystkie prébki do
badan wykonano z mieszanki proszkowej opra-
cowanej w Instytucie Obrébki Plastycznej w Po-
znaniu na bazie proszku Astaloy Mo firmy Hoga-
nas ze Szwedji.
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Rys. 1. Technologia wytwarzania wyrobéw z proszkéw spiekanych w jednej
operacji ksztattowania plastycznego

Proces wytwarzania czesci konstrukcyjnych
z proszkéw spiekanych wg tej technologii
rozpoczynat sie sprasowaniem w matrycy od-
powiednio przygotowanej mieszanki prosz-
kowej. Zgodnie z przyjetym procesem techno-
logicznym tak wykonane wypraski byty z kolei
wstepnie spiekane. Celem tego procesu byto
wstepne scalenie wyprasek oraz usuniecie $rod-
ka smarnego z objetosci probki. Tak przygoto-
wane probki zostaty poddane procesowi spieka-
nia koncowego.

Celem badan byto okreslenie wptywu spo-
sobu spiekania koricowego na strukture i wia-
snosci prébek. Jedng czes¢ prébek spiekano
tradycyjnym sposobem spiekania w atmosferze
endotermicznej z gazu ziemnego w piecu tune-
lowym. Druga partia probek zostata poddana
procesowi spiekania w piecu prézniowym typu
VPT firmy Seco/Warwick (rys. 2). Tak przygoto-
wane probki poddawane byty tylko wibro-
lub obrébce cieplno-chemicznej
i wibroobrébce. Obrébka luznym $cierniwem
stosowana jest w celu zaokraglenia ostrych
krawedzi prébek oraz oczyszczania ich z osa-
déw powstatych w trakcie spiekania. Obrébke
cieplno-chemiczna stosuje sie w celu zmiany
wtasnosci warstwy wierzchniej préobek.

obrébce

Rys. 2. Przemystowy piec prézniowy typu VPT firmy Seco/Warwick

Metodyka badan

Do badan wykonano 3 typoszeregi prébek:
klin @5, klin @7 i pierscien krzywkowy (rys. 3).
Probki sprasowano i spieczono wstepnie przy
tych samych parametrach. Nastepnie prébki po-
dzielono na dwie partie. Partie | spiekano w pie-
cu tunelowym w atmosferze endotermicznej.
Patrie Il spiekano w piecu prézniowym typu VPT
o wymiarach przestrzeni roboczej 400 x 400 x
600 mm.

Piec tego typu jest najczesciej wykorzy-
stywany do obrébki cieplno-chemicznej (na-
weglanie prézniowe), proceséw hartowania,
odpuszczania, lutowania oraz wyzarzania. Ze
wzgledu na swojg uniwersalno$¢ mozna w nim
z powodzeniem wykonywaé procesy spieka-
nia, dzieki zastosowaniu grafitowej komory
grzejnej umozliwiajacej nagrzewanie do tem-
peratury 1350°C. Ptaskie szerokie elementy
grzejne umozliwiajg uzyskanie rbwnomiernego
rozkladu temperatury podczas nagrzewania,
co dodatkowo poprawia wyniki procesu spie-
kania. Specjalny obwodowy system chtodze-
nia gazem obojetnym pomaga chtodzi¢ wsad
z petng kontrolg, umozliwiajagc w ten sposéb
zmniejszanie i regulacje powstajacych od-
ksztatcen obrabianych czesci. Wraz z wydajnym
systemem pompowym oraz nowoczesnym sys-
temem sterowania pieca prdézniowego typu
VPT caty proces spiekania trwat tylko okoto
3 godz. 20 min. (rys. 4).




b)
Rys. 3. Zdjecia prébek przygotowanych do badan:
a) prébki typu klin; b) prébki typu pierécien krzywkowy

Nastepnie probki po spiekaniu koncowym
w piecu tunelowym oraz w piecu préznio-
wym typu VPT poddano obserwacjom meta-
lograficznym oraz badaniom twardosci w ska-
li HRA.

Na kazdym etapie wytwarzania probki pod-
dawano kontroli wymiarowej.

Wyniki badan

Prébki typu klin @5, klin @7 oraz pierscien
krzywkowy, wykonane zgodnie z opisang tech-
nologia opracowang w Instytucie, obserwowa-
no za pomocg mikroskopu swietlnego Nikon
Eclipse L150 na przygotowanych zgtadach me-
talograficznych. Wybrane wyniki badan przed-
stawiono na rys. 5-7. Dla obydwu sposobdéw
spiekania koncowego zaprezentowano zdjecia
wykonane w tych samych obszarach prébek.

Prébki poddano takze badaniom twardo-
$ci na twardosciomierzu Future Tech FR-3e
w skali HRA. Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Rodzaj . . Piersciery
probki Kig Koy krzywkowy
atmos-
fera endoter- préz- endoter- préz- endoter- proz-
spieka- miczna nia miczna nia miczna nia
nia
L.p. Twardo$é, HRA
1 389 354 42,6 44,3 43,9 46,3
2 38,1 379 43,3 46,2 45,7 40,8
3 359 36,1 45,0 42,5 44,1 43,9
4 383 387 46,5 435 454 44,6
$rednia 37,8 37,0 44,3 44,1 44,7 43,9

Tabela 1. Twardos¢ prébek po spiekaniu koncowym

Analiza kart wymiarowych prébek po podda-
nych obydwu sposobom spiekania korncowego
wykazafa, ze rodzaj zastosowanego spiekania
koncowego nie wptywa na wymiary prébek.
W obydwu przypadkach mieszcza sie one w za-
danych tolerancjach wymiarowych.
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Rys. 4. Przebieg procesu spiekania koricowego w piecu prézniowym typu VPT
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a)
Rys. 5 Obrazy obserwacji metalograficznej trawionych probek typu klin @5: a) obraz prébki spiekanej w atmosferze endotermicznej w piecu tunelowym,
b) obraz prébki spiekanej w piecu prézniowym VPT.

a) b)
Rys. 6 Obrazy obserwacji metalograficznej trawionych probek typu klin @7: a) obraz prébki spiekanej w atmosferze endotermicznej w piecu tunelowym,
b) obraz prébki spiekanej w piecu prézniowym VPT.
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a)
Rys. 7 Obrazy obserwacji metalograficznej trawionych prébek typu piersciers krzywkowy: a) obraz prébki spiekanej w atmosferze endotermicznej w piecu tunelowym,
b) obraz prébki spiekanej w piecu prézniowym VPT.

Analiza wynikow i wnioski W kazdym typoszeregu probek (klin @5, klin
@7, pierscien krzywkowy) zachowane s3 za-
Przeprowadzone badania wpltywu spo- dane tolerancje wymiarowe.
sobu spiekania koncowego probek proszko-  3) Dla przebadanych 3 typoszeregow probek,
wych, spiekanych w atmosferze endotermicz- wytworzonych z mieszanki proszkowej opra-
nej w piecu tunelowym oraz spiekanych w pie- cowanej w Instytucie na bazie Astaloy Mo
cu préozniowym typu VPT, na ich strukture firmy Hoganas, spiekanie koricowe w atmos-
i twardos¢ dla 3 typoszeregow probek (klin @5, ferze endotermicznej oraz w prézni mozna
klin @7, pierscien krzywkowy) wykazaty: stosowac zamiennie.

1) Prébki w obu wariantach spiekania wykazu-
ja taka sama strukture oraz poréwnywalng

zrédto: International Powder Metallurgy Directory, www.ipmd.net

twardosc.
, . ) . , L. Prace zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej finansowanej przez
2) SpOSOb splekanla nie wp’{ywa rowniez na do- Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: NM 901 21 000 - Zastosowanie
L, . , nanotechnologii i nanoczastek do wytwarzania spiekow o niskim
kladnos¢ wymiarowa wytwarzanych prébek. wspolczynniku tarcia.




