DOI: 10.36243 /fmtu-1998.56

FIATAL MUSZAKIAK. TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 1998. marcius 20-21.

A szinterelt Fe mechanikai tulajdonsagai

Zsok Janos Csaba

1. Osszefoglalé (Summary)

The proiccted metal parts should be secure in order to endurc the bearing force without damage. Sintering
is the most frequently used technology from modern technologics. that  frequentlv applics iron and iron alloyd
materials. The aim of this paper is to studv thc mechanical propertics ofi sintered iron ( tensilc strenght. yicld
strenght, fracture elongation, Young’s modulus. impact encrgy, fatique strenght) plotted against porositv and to

draw the conclusion from this studying.
2. Bevezetd

A tervezd altal megtervezett konstrukcio (" alak , méret , feliilet ) és eloirt tulajdonsagaik akkor
valdsulnak meg maradéktalanul, ha a termék eldallitasa soran figyelembe vessziik a konstrukcio6 - anyag -
technoldgia harmas kolcs6nds egymasra hatasat és utaltsagat. A miszaki elképzelések megvalositasa
megfeleld tulajdonsagu anyagok és jol megtervezett technologiak nélkiil elképzelhetettlen.

A porkohaszat ( szinterelés) korszerli tomeggyartasi technologia amely tobbek kozott a Fe illetve
a Fe-vel 6tvozott anyagok megmunkalasanak egyik progresziven fejlodo aga.

A szinterelt vas mikrostrukturdja és a mechanikai tulajdonsagok kozotti osszefuggést szélles
korben tanulmanyoztak. Nem lehetséges ezek részeletes bemutatasa, ezért probaljuk egy kisérlettel igazolni
és osszefoglalni az eddigi tulajdonsagokat.

A kisérlet anyaga egy 0,01 % C és 0,07 % O tartalmi atomizalt, 50 - 150 um szemcséji Fe-por,
amely jo mindségli, minden gyar szamara , kénnyen barmilyen mennyiségben elérhets. Paraméterek:
kompaktizalo préselés 150 - 1200 M Pa, szinterelési hmérséklet: 1120 és 1250 °C, szinterelési id5: 0,5
1, 2, 4, 8 ora. VédGatmoszféra : Hidrogén.

3. Nyitott és zart porozitas

Ha a porozusos testet egy mikroiiregek és anyag keverékének tekintjilkk , akkor a porozitas

tulajdonképpen egyenld a mikroiiregek Gsszeségének térfogata és az Gsszporozusos test térfogata kozotti

arannyal.
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A nyitott porozitas ( interconected porosity , open porosity : p, ) esetcben a mikroiiregek
komumkalnak a test feliiletével , ily modon folyadék és gazszird hatas érheto el. feltetelezve hogy a
mikroiregek kozotti csatomak mindig nyitottak a sziirendd folyadék szamara. A zart porozitas ( isolated
porosity, closed porosity : p.) esetében ez nem sziikséges, az anyag belselyében zart lyukszigetek vannak,
amelyek kiviilrdl nem érhetoek el , szurd illetve funkcionalis hatas nincs.

A totalis porozitas:

P =potp: ()

Mint az 1. abran lathato a nyitott (p,) illetve a zart porozitas (p. ) kozétti arany a szinterelési
struségtol fligg. Lathato hogy a szinterelési siiruség p > 7,2 Mg/m” egy adott értékére p <7-8 %, p,=0

p = p. ,tehat megsziinik a mikroiiregek egymas kozti komunikacidja és fellép a teljesen zart porozitas ,
hogy ha p < 6,4 Mg/m’ | p> 20-22 %, p. = 0 — p = p, az Osszes iiregek nyitottak , a nagy porozitasu
szinterelt anyagok jellemzdje.

A mikréuregek formaja is egy olyan paraméter amely befolyasolja a mechanikai tulajdonsagokat.
Elsdsorban a szinterelési homérséklettdl és idotol fiigg. Hosszu szinterelési folyamat és magas homeérseklet
progressziven az iiregek lekerekitéséhez vezet a feliileti diffuzionak koszonhetden.

Megallapithato, hogy:

k=(8/3)n* (LyL) Q)

ahol: L, - aziireg keriiletének hossza, L - ugyanolyan

értéke van a hosszanti formaji mint a gomb
formaju iiregeknél , mégis az anyagok 6sszehasonlitasa
kiilénb6zo L értékekre akkor lehetséges ha a suriségiik

allando.

Gyakran hasznaljuk a “direkt formai tényezo “t
amely az iireg feliiletének teriilete és az iireg térfogata
kézotti arannyal egyenld. E tényezo kiszamitasa metallo- 1. abra. A nyitott és zart porozitas a siriség

grafikus mikroszkop segitségével torténik. fiiggvényében

4.A szakito szilardsag és a szakado nyulas
A szakito szilardsag (R, ) és a folyasi hatar (R ;) valtozasat tobb egyenlettel lehet 1gazolni, mint
ahogy az 1. tablazatban 6sszegeztiik
Az 1. tablazat és a 2. abra szerint megallapithato hogy a szakitasi szilardsag elsdsorban a totalis
porozitas és masodsorban a kompaktizald nyomas befolyasolja. Tehat minél nagyobb a kompaktizalo
nyomas, annal kisebb a totalis porozitas, és minél nagyobb a szinterelési homérséklet (1120—1250 °C) ,

annal nagyobb a szakité szilardsag. Ugyanez nem mondhato el a szinterelési folyamat idejérdl, ugyanis a
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kisérlet egy bizonyos hdmérsékleten belil (1120 °C vagy 1250 °C) a szakito szilardsag kiilonbozo valtozo
értékeket ad. Ugyanez megallapithato szintén az 2. abran a folyasi hatarra (R,) is

1. Tablazat

Szakité szilardsiag Empirikus egyvenlet Az cgyenlet jellemzoi

Salak szcrint Rm = Rmo ¢ *? Fc esctében: Rmo=344. k=0.043, p- totalis porozitas

Eudicr szcrint Rm=Rmo (1-1.21 pm ) Rmo- a témor vas szakito szilirdsiga

-m ({7 Ac (l-po))

Sicgel cs Hermel sz | Rm=Rmo e f- formai tényez0. Ac- a szemesck relativ érintkezcs teriil.

Ledoux cs Prioul sz | Rm=Rmo (1-3.5p,) (1-1.2p.~*) | po-nvitott poroitds. pc-zart porozitis

Mint a 3. abran lathato a szakado nyulas fiigg a totalis porozitastol. Osszehasonlitva az 1250 °C-
on és 4 oran at szinterelt terméket az 1120 °C-on és 0,5 oran at szinterelt termékkel , lényeges kiilonbség
allapithatéo meg. Nagyon eliitd értékeket kapunk az alacsony porozitasu részeken. Megallapithato hogy a
kétszeresen kompaktizalt és szinterelt termékek szakadd nyulasa 6 %-al nagyobb mint az egyszer

kompaktizalt és szinterelt termékek esetében.

mre

2.4bra. A szakit6 szilardsag valtozasa a 3.dbra. A szakado nyulds valtozasa +.abra A Young modulusz valtozasa
a totdlis porozitds fuggvényében a totalis porozitas fiiggvénycében a totalis porozitas fiiggvénycében

S. A Young modulusz
A Young modulusz kiszamitasa tébbféleképpen lehetséges, mint ahogy a 2. tablazatban ésszegeztiik:

2. Tablazat

Young modulusz. Empirikus egyenlet Az cgyenlet jellemzai
McAdam szerint E=Eo (1-p)** Eo- a tomor vas Young modulusza, p- totalis porozitas
Sicgel és Hermel szerint | E=Eo (1-p) Ac Ac- a szemesék relativ érintkezési teriilcte
Haskin és Shtrikman . E=Eo ((1-p)/(1+f p)) f- formai tényezo
Chogulc és Tendolkar E=Eo (1-kips-kapc) ki,k,- kompaktizalé nyomads tényczdk

Mint a 4. abran lathato, hogy a totalis porozitas novekedésével a Young modulusz csokken,

p<3% értékére a kisérlet nem ad evidens eredményeket.
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6.A l6késszeru energia és a kifaradasi tulajdonsagok

Mint az 5. abra lathato a p>11% porozitasu termékekre a szinterelési paraméterek (ido,
homérséklet) befolyasa nagyon alacsony , majdnem fiiggetlen a mikroiiregek sokasagatol. A p< 11%
termékek esetében minél nagyobb a szinterelési hdmérséklet és id6, annal nagyobb a lokésszeru energia

erteke.

5. abra. A lokésszeni energia valtozisa a 6.abra. A kifaradasi szilardsag valtozasa
totalis porozitas fiiggvényében a totalis porozitds fiiggvényében
A sztatikus és dinamikus kifaradas a szinterelt termékek esetében a torés elott fellépd
mikrorepedéseknek tulajdonithatd. A repedések a kristalyhaloban fellépd diszlokaciok miatt keletkeznek. A
repedés a szemcsék kozétt progressziven terjed kikeriilve a szintereléssel formalt szemcséket.Mint a 6.
abran lathatd a kifaradasi szilardsag befolyasolhatosaga a totalis porozitastol és a szinterelési
paraméterektdl ésszehasonlithato a szakito szilardsaggal (2.abra) és a Young moduluszal (4.abra), tehat az

értéke nd, ha csokken a totalis porozitas. A szinterelési idd és homérséklet hatasa nehezen allapithato meg.
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