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TECHNOLOGIA WYTWARZANIA CZESCI
DOKLADNYCH Z PROSZKOW SPIEKANYCH METALI

Streszczenie

W referacie przedstawiono opracowane przez Instytut Obrobki Plastycznej w Poznaniu nowe technologie wytwarzania
czesci z proszkow metali. Technologie te pozwalajg na wytworzenie czesci o okreslonych wiasnosciach mechanicznych, czesto
o skomplikowanej geometrii ksztattu oraz czesci przeznaczonych do pracy w trudnych warunkach eksploatacyjnych (przemyst
lotniczy, przemyst samochodowy). Przedstawiono poszczegdlne etapy ksztattowania oraz wptyw parametrow proceséw techno-
logicznych na wtasnosci wyrobu gotowego, z uwzglednieniem operacji dodatkowych, wptywajacych na wtasnosci trybologiczne
materiatu oraz wtasnosci eksploatacyjne. Artykut zawiera miedzy innymi przyktady czesci wytworzonych opisang nowg techno-
logig opracowana w Instytucie, ktére zostaty przebadane w eksploataciji przemystowe;.

Stowa kluczowe: metalurgia proszkéw, technologia wytwarzania

1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie dy-
namiczny rozwoj metalurgii proszkow.
Wynika to z faktu, ze technologia metalurgii
proszkow odpowiada zapotrzebowaniu
przemystu motoryzacyjnego i lotniczego na
innowacyjne technologie i nowe tworzywa
konstrukcyjne.

Nowe technologie metalurgii proszkéw
dajg szerokie mozliwosci ksztattowania
wyrobow z proszkéw metali o okreslonych
wtasnosciach mechanicznych, fizycznych
i eksploatacyjnych wyrobow. Dowolnos¢
w dobieraniu sktadnikbw mieszanek prosz-
kowych pozwala na komponowanie r6zno-
rodnej gamy materiatow. Istotng zaletg
nowych technologii jest niewielkie jednost-
kowe zuzycie energii przy produkcji seryj-
nej i masowej, prawie catkowite wykorzy-
stanie materiatu oraz mozliwos¢ minimali-
zacji kosztow wytwarzania [1, 2, 3, 6].

2. Prace badawcze i wdrozeniowe
z zakresu metalurgii proszkéw w Insty-
tucie Obrobki Plastycznej w Poznaniu

W roku 1998 w Instytucie Obrobki Pla-
stycznej w Poznaniu podjeto prace
z zakresu metalurgii proszkéw, w ramach
miedzynarodowego  projektu  EUREKA
ROTOR EU 1806 pt. ,Technologia
i wyposazenie do rotacyjnego doktadnego
ksztattowania czesci z materiatbw prosz-
kowych”. Efektem wykonanych prac byto
opracowanie i wykonanie wielofunkcyjnej
linii kotowej do produkcji czesci proszko-
wych o duzej doktadnosci przy wzglednie
niskich kosztach wykonania. Technologia
ta nagrodzona zostata w IV edycji Konkur-
su Polski Produkt Przysziosci w Kategorii
»1echnologia Przysztosci” oraz otrzymata
wyrdznienie w  kategorii  ,\Wynalazek
w dziedzinie produktu lub technologii” Na-
grody Gospodarczej Wojewodztwa Wielko-
polskiego 2003. Charakterystyke linii, wyni-
ki badan i wtasnosci wytwarzanych wyro-
béw podano w literaturze [5].



Prace z zakresu materiatdbw proszko-
wych i technologii wytwarzania wyrobow
z proszkéw spiekanych kontynuowane sa
w ramach wiasnych badan statutowych
oraz w Projekcie TRIBO pt. Nanostruktu-
ralne powtoki o podwyzszonych wiasno-
Sciach trybologicznych, ktéry realizowany
jest w ramach 5PR w Programie GRO-
WTH.

Doswiadczenie Instytutu Obrébki Pla-
stycznej w Poznaniu pozwala na projekto-
wanie szerokiej gamy mieszanek proszko-
wych, z ktérych otrzymuje sie czesci
o okreslonych wtasnosciach mechanicz-
nych, fizycznych i eksploatacyjnych. Pro-
dukowane sa réwniez wyroby gtéwnie
z mieszanek na bazie proszku ASTALOY
Mo oraz DISTALOY AE, DISTALOY AB,
DISTALOY SA, a takze proszkéw stali
316L i 430L, odpornych na korozje.

Wiasnosci wyrobu koncowego ustalane
sq poprzez wybér odpowiedniej technologii
wytwarzania, dobo6r parametrow poszcze-
g6lnych proceséw, sktadu chemicznego
mieszanek proszkowych oraz, w razie po-
trzeby, mieszanek impregnacyjnych.

W niniejszym artykule przedstawiono
i omowiono stosowane w Instytucie wybra-
ne nowe technologie ksztattowania wyro-
béw proszkowych.
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Rys. 1. Proces technologiczny wytwarzania
spieku w jednej operacji ksztattowania
plastycznego

3. Technologie wytwarzania czesci
z materiatéw proszkowych

3.1. Procesy technologiczne ksztatto-
wania plastycznego czesci spiekanych

Proces wytwarzania czesci konstruk-
cyjnych z proszkow spiekanych rozpoczyna
sie w momencie sprasowania proszku lub
mieszanki proszkéw, w matrycy prostej lub
czesciej o skomplikowanym ksztafcie. Pod-
stawowe procesy wytworcze czesci kon-
strukcyjnych realizowane w Instytucie Ob-
robki Plastycznej w Poznaniu mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy:

1 — Technologia wytwarzania spieku w jed-
nej operacji ksztattowania plastycznego
2 — Technologia wytwarzania spieku w dwu
operacjach ksztattowania plastycznego
3 — Technologia ksztattowania plastyczne-
go materiatdbw proszkowych z przesy-
caniem mikro i makro nanoczastecz-
kami materiatu w stanie porowatym.
Przebieg tych proceséw technologicznych
przedstawiono schematycznie na rysun-
kach 1,2 3.
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Rys. 3. Proces technologiczny ksztattowania materiatldw proszkowych z przesycaniem
materiatu porowatego mikro i makro nanoczgsteczkami

3.2. Technologia wytwarzania czesci
spiekanych w jednej operacji ksztatto-
wania plastycznego

W technologii wytwarzania spieku
w jednej operacji ksztattowania plastyczne-
go (rys. 1) juz w pierwszym etapie procesu,
ktérym jest prasowanie, otrzymuje sie osta-
teczny, czesto bardzo skomplikowany
ksztatt wytworzonej czesci. W ten sposob
wytwarza sie czesci, od ktérych nie wyma-
ga sie wysokiej gestosci, a czasami wyma-
gana jest wrecz duza porowatosé.

Metodg ta Instytut Obrébki Plastyczne;j
w Poznaniu produkuje nastepujace detale:
pouzdro, spacer blade, distanziale (rys. 4).

3.3. Technologie wytwarzania czesci
spiekanych w dwu operacjach ksztatto-
wania plastycznego

Na rys. 2 przedstawiono technologie
wytwarzania czesci proszkowych w dwoch
operacjach ksztattowania plastycznego.
Operacja dokuwania pozwala na uzyskanie
skomplikowanego ksztattu wyrobu z jedno-
czesnym podwyzszeniem gestosci spraso-
wanych i wstepnie spieczonych ksztattek.
W tej operacji wystepujg znaczne odksztat-
cenia plastyczne, a stosowane cisnienia
poréwnywalne sg z cisnieniami przy pra-

sowaniu proszku. Odksztatcenie plastycz-
ne, ktére wystepuje w procesie dokuwania,
przyczynia sie¢ do znacznego podwyzsze-
nia twardosci i wytrzymatosci wytwarza-
nych czesci. Innowacyjnos¢ tej metody
polega m.in. na potaczeniu w jednym cyklu
technologicznym  operacji  kalibrowania
i dokuwania. Nastepna operacjg po doku-
waniu jest operacja wysokiego spiekania,
podczas ktorej nastepuje dalszy wzrost
gestosci. Technologia ksztattowania
w dwobch operacjach ksztattowania pla-
stycznego pozwala na uzyskanie konco-
wego wyrobu o gestosci do 98% gestosci
materiatu litego. Takg samg gestos¢ mozna
uzyskac tylko w procesie kucia spieku na
goraco, jednak w takim procesie nie uzy-
skuje sie tak duzej doktadnosci wykonania.

Ostateczne podwyzszenie twardosci
nastepuje podczas obrébki  cieplno-
chemicznej. Uzyskiwane twardosci zalezne
sq od gestosci wyrobu i sktadu chemiczne-
go uzytej mieszanki oraz parametrow ob-
robki cieplnej i cieplno-chemicznej. Tech-
nologia ta chroniona jest patentem euro-
pejskim [4].

Metoda tg produkuje sie nastepujace
czesci: ZKO-015, axial, narzedzie gnace,
PZL-ttoczek 2 oraz kliny (rys. 5).



b)

Rys. 4. Czesci wytwarzane w jednej operacji ksztattowania plastycznego:
a) pouzdro, b) spacer blade, c) distanziale

e)

Rys. 5. Czesci wytwarzane technologiq podwdjnego ksztaftowania plastycznego:
a) pierscien ZKO-015, b) axial, c) narzedzie gnace, d) ttoczek 2, e) kliny

3.4. Technologia wytwarzania czesSci
spiekanych z przesycaniem materiatu
porowatego nanoczasteczkami

Technologia przesycania spiekdéw mie-
szankami na bazie smaréw statych (rys. 3)
stosowana jest dla tych czesci, od ktérych
wymaga sie zardéwno wysokich witasnosci
wytrzymatosciowych, jak i trybologicznych.
Odpowiedni dob6r parametréw poszcze-
golnych proceséw technologicznych po-
zwala uzyskaé czesci konstrukcyjne w sze-
rokim zakresie gestosci, twardosci, a takze
0 niskim wspoétczynniku tarcia. Technika
przesycania materiatow proszkowych mi-
kro- lub nanoczastkami otwiera nowy Kkie-
runek wykorzystania tych materiatéw. Za-
bieg ten podwyzsza wtasnosci trybologicz-
ne pracujgcych czesci, co zwieksza ich
odpornos¢ na zuzycie scierne. Technologia

ta daje czesto mozliwos¢ tanszego wytwo-
rzenia czesci oraz obnizenia kosztow eks-
ploatacji, poniewaz nie wymagajg one
W czasie pracy smarowania, ktore czesto
jest ktopotliwe. Trudnosci w doprowadzeniu
smaru mogg wynika¢ z konstrukgcji lub spe-
cyficznych warunkéw pracy np. pod wodg
lub w prozni. Niewatpliwg zaleta wykorzy-
stania technologii metalurgii proszkéw jest
takze mozliwos¢ wytworzenia doktadnych
czesci o skomplikowanej geometrii ksztattu.

Doskonate wtasnosci czesci przesyca-
nych nanoczastkami zostaty potwierdzone
przez testy eksploatacyjne wykonane w
zaktadzie CZRETEZY — Strakonice - Re-
publika Czeska [4].

Metoda tg wytwarzane sa: tuleja samo-
smarna 10-B1DZ i tuleja 6746-10 (rys. 6).



a)

4. Wnioski

Gestos¢ w przypadku czesci z materia-

tébw spiekanych ma decydujacy wptyw

na uzyskiwane wiasnosci fizyczne

i mechaniczne wyrobu kohcowego.

Parametry procesu technologicznego:

temperatura, czas oraz atmosfera spie-

kania majg decydujacy wptyw na na-
stepujace zjawiska:

e jak szybko i efektywnie ziarna prosz-
ku w sprasowanej probce ulegajg
trwatemu potaczeniu, od ktérego za-
lezy koagulacja zamknietych poréw,

e jak szybko nastgpi dyfuzja dodatkéw
stopowych,

e czy wystapi utlenienie wrazliwych
sktadnikéw stopowych, i czy uda sie
zapobiec temu niekorzystnemu pro-
Cesowi.

Zastosowanie procesOw obrobki ciepl-

no-chemicznej (naweglanie, wegloazo-

towanie i azotonaweglanie) wptywa na
podwyzszenie wiasnosci mechanicz-

nych wyrobow [5].

W przypadku zastosowania proceséw

obrobki cieplno-chemicznej nalezy bar-

dzo starannie utrzymywac oraz kontro-
lowaé parametry tych proceséw, po-
niewaz majg one istotny wptyw na sta-
bilnos¢ wymiarowg produkowanych

czesci [6].

Utrzymanie stabilnosci wymiaréw zale-

zy od wszystkich operacji technologicz-

nych, stopnia precyzji ich wykonania

i przeprowadzanych kontroli miedzy-

operacyjnych.

Technologia przesycanie spiekdéw mie-

szankami z nanoczastkami pozwala

dodatkowo podwyzszyé wtasnosci wy-

b)
Rys. 6. Cze$ci wytwarzane technologig ksztattowania materiatow proszkowych z przesycaniem:
a) tuleja samosmarna 10-B1DZ, b) tuleja 6746-10

trzymatosciowe i trybologiczne wyro-
béw z proszkéw spiekanych.

7. Przez odpowiedni dobér parametrow
poszczegdblnych proceséw technolo-
gicznych mozemy w szerokim zakresie
wptywa¢ na osiggalng gestos¢, twar-
dos¢, a takze zapewniaC niski wspot-
czynnik tarcia wytwarzanych detali.

5. Podsumowanie

Obrébka plastyczna materiatéw spieka-
nych z proszkéw metali i ich stopéw oraz
kompozytéw na ich osnowie daje mozliwo-
8ci wytwarzania nowoczesnych doktadnych
wyrobow o okreslonej strukturze i wtasno-
Sciach mechanicznych oraz uzytkowych.

Wiasnosci wyrobow z proszkow spie-
kanych ustalane sg poprzez odpowiedni
dobér sktadu chemicznego materiatu spie-
kanego z proszkéw metali oraz przez usta-
lenie wtasciwych parametréw odksztatcania
oraz parametrow obrobki cieplnej i cieplno-
chemicznej, ktore istotnie wptywajg na
strukture i wtasnosci wyrobéw koncowych.

W pracy wykorzystano wyniki badan
wykonanych m.in. w ramach tematu zawar-
tego w protokole powykonawczym do
umowy miedzynarodowej o wspotpracy
naukowej i naukowo-technicznej pomiedzy
Rzeczypospolitg Polskg a Ukraing. Nr pro-
tokotu Dz KBN: 1246/R00/R02 oraz badan
wykonanych w ramach dziatalnosci statu-
towej Instytutu Obrébki Plastycznej w Po-
znaniu.
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THE TECHNOLOGY OF PRECISE PARTS FROM SINTERED POWDER
OF METAL PRODUCTION

Abstract

In the paper have been presented the technologies of production some parts from sintered metal powder elaborated by
the Metal Forming Institute from Poznan. These technologies give the possibilities of manufacturing some parts with proper
mechanical properties, often with complicated shapes and for work in hard exploitation conditions (aircraft industry and automo-
bile industry). There have been presented particular stages of forming components and influence of technological parameters
on final components properties. The data about the additional operations influence on tribological and exploitation properties
are presented. The paper contains some exploitation results of components, which have been manufactured by using devel-
oped technologies.

Key words: powder metallurgy, production technology




