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1. Összefoglaló (Summary) 

The proicctcd mctal parts should bc secure in order to endurc the bcaring forcc without damagc. Sintcring 

is the most frcquently used tcchnologv from modern tcchnologies. thai frequcntlv applics irón and iron alloyd 

materials. The aim of this paper is to studv the mechanical properties of sintered iron ( tensilc strenght, yicld 

strenght, fracture elongation, Young's modulus, impact energv, fatique strenght) plotted against porositv and to 

dravv the conclusion from this studying. 

A tervező által megtervezett konstrukció (' alak , méret , felület ) és előirt tulajdonságaik akkor 

valósulnak meg maradéktalanul, ha a termék előállítása során figyelembe vesszük a konstrukció - anyag -

technológia hármas kölcsönös egymásra hatását és utaltságát. A műszaki elképzelések megvalósítása 

megfelelő tulajdonságú anyagok és jól megtervezett technológiák nélkül elképzelhetettlen. 

A porkohászat ( szinterelés) korszerű tömeggyártási technológia amely többek között a Fe illetve 

a Fe-vel ötvözött anyagok megmunkálásának egyik progresziven fejlődő ága. 

A szintereit vas mikrostrukturája és a mechanikai tulajdonságok közötti összefüggést szélles 

körben tanulmányozták. Nem lehetséges ezek részeletes bemutatása, ezért próbáljuk egy kísérlettel igazolni 

és összefoglalni az eddigi tulajdonságokat. 

A kísérlet anyaga egy 0,01 % C és 0,07 % O tartalmú atomizált, 50 - 150 |nm szemcséjű Fe-por, 

amely jó minőségű, minden gyár számára , könnyen bármilyen mennyiségben elérhető. Paraméterek: 

kompaktizáló préselés 150 - 1200 M Pa, szinterelési hőmérséklet: 1120 és 1250 °C, szinterelési idő: 0,5 

1, 2, 4, 8 óra. Védőatmoszféra : Hidrogén. 

Ha a porozusos testet egy mikróüregek és anyag keverékének tekintjük , akkor a porozitás 

tulajdonképpen egyenlő a mikróüregek összeségének térfogata és az összporozusos test térfogata közötti 

aránnyal. 

2. Bevezető 

3. Nyitott és zárt porozitás 
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A nyitott porozitás ( interconected porosity , open porosity : p0 ) eseteben a mikróüregek 

komumkálnak a test felületével , ily módon folyadék és gázszűrő hatás érhető el, feltételezve hogy a 

mikróiiregek közötti csatornák mindig nyitottak a szűrendő folyadék számára. A zárt porozitás ( isolated 

porosity, closed porosity : p c ) esetében ez nem szükséges, az anyag belselyében zárt lyukszigetek vannak, 

amelyek kívülről nem érhetőek el , szűrő illetve funkcionális hatás nincs. 

A totális porozitás: 

p = Po +Pc (I) 

Mint az 1. ábrán látható a nyitott (p0) illetve a zárt porozitás (pc ) közötti arány a szinterelési 

sűrűségtől függ. Látható hogy a szinterelési sűrűség p > 7,2 Mg/nr' egy adott értékére p < 7- 8 % , po=0 

p = pc ,tehát megszűnik a mikróüregek egymás közti komunikációja és fellép a teljesen zárt porozitás , 

hogy ha p < 6,4 Mg/m' , p> 20-22 %, pc = 0 -> p = p0 az összes üregek nyitottak , a nagy porozitású 

szintereit anyagok jellemzője. 

A mikróüregek formája is egy olyan paraméter amely befolyásolja a mechanikai tulajdonságokat. 

Elsősorban a szinterelési hőmérséklettől és időtől függ. Hosszú szinterelési folyamat és magas hőmérséklet 

progresszíven az üregek lekerekitéséhez vezet a felületi diffúziónak köszönhetően. 

Megállapítható, hogy: 

k = (8/3) Ti2 ( Lp/L) (2) 

ahol: Lp - az üreg kerületének hossza , L - ugyanolyan 

értéke van a hosszanti formájú mint a gömb 

formájú üregeknél, mégis az anyagok összehasonlítása 

különböző L értékekre akkor lehetséges ha a sűrűségük 

állandó. 

Gyakran használjuk a "direkt formai tényező "-t 

amely az üreg felületének területe és az üreg térfogata 

közötti aránnyal egyenlő. E tényező kiszámítása metallo-

grafikus mikroszkóp segítségével történik. 

4.A szakító szilárdság és a szakadó nyúlás 

A szakító szilárdság (R^ ) és a folyási határ (R p) változását több egyenlettel lehet igazolni, mint 

ahogy az 1. táblázatban összegeztük 

Az 1. táblázat és a 2. ábra szerint megállapítható hogy a szakitási szilárdság elsősorban a totális 

porozitás és másodsorban a kompaktizáló nyomás befolyásolja. Tehát minél nagyobb a kompaktizáló 

nyomás, annál kisebb a totális porozitás, és minél nagyobb a szinterelési hőmérséklet (1120->1250 °C) , 

annál nagyobb a szakitó szilárdság. Ugyanez nem mondható el a szinterelési folyamat idejéről, ugyanis a 

1. ábra. A nyitott és zárt porozitás a sűrűség 

függvényében 
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kísérlet egy bizonyos hőmérsékleten belül (1120 °C vagy 1250°C) a szakitó szilárdság különböző változó 

értékeket ad. Ugyanez megállapítható szintén az 2. ábrán a folyási határra (Rp) is 

I. Táblázat 

Szakitó szilárdság Empirikus egyenlet Az egyenlet jellemzői 

Salak s/erint Rm = Rmo c kp Fc esetében: Rnio=344. k=0.043, p- totális poro/itás 

Eudicr szerint Rnv=Rmo (1-1.21 p2'3) Rmo- a tömör vas szakító szilárdsága 

Sicgcl cs Hcrniel sz Rm=Rmo e
 Actl ^ f- formai tényező. Ac- a szemesek relatív érintkezés terül. 

Lcdoux cs Prioul sz Rm=Rmo (l -3.5p0) (1 -1.2pc
 2 3) po-nvitott porozitás. pc-zárt porozitás 

Mint a 3. ábrán látható a szakadó nyúlás függ a totális porozitástól. Összehasonlítva az 1250°C-

on és 4 órán át szintereit terméket az 1120 °C-on és 0,5 órán át szintereit termékkel , lényeges különbség 

állapitható meg. Nagyon elütő értékeket kapunk az alacsony porozitású részeken. Megállapítható hogy a 

kétszeresen kompaktizált és szintereit termékek szakadó nyúlása 6 %-al nagyobb mint az egyszer 

kompaktizált és szintereit termékek esetében. 

t 
z 1 

2.ábra. A szakitó szilárdság változása a 3.ábra. A szakadó nyúlás változása 4.ábra A Young modulusz változása 

a totális porozitás függvényében a totális porozitás függvényében a totális porozitás függvényében 

5. A Young modulusz 

A Young modulusz kiszámítása többféleképpen lehetséges, mint ahogy a 2. táblázatban összegeztük: 

2. Táblázat 

Young modulusz Empirikus egyenlet Az egyenlet jellemzői 

McAdam szerint E=Eo (l-p) V4 Eo- a tömör vas Young modulusza, p- totális porozitás 

Siegel és Hermel szerint E=Eo (1-p) Ac Ac- a szemcsék relativ érintkezési területe 

Haskin és Shtrikman. E=Eo ((l-p)/(l+fp)) f- formai tényező 

Chogulc és Tcndolkar E=Eo (l-k,p0-k2pc) ki,k2- kompaktizáló nyomás tényezők 

Mint a 4. ábrán látható, hogy a totális porozitás növekedésével a Young modulusz csökken, 

p<3% értékére a kísérlet nem ad evidens eredményeket. 
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6.A lökésszerű energia és a kifáradási tulajdonságok 

Mint az 5. ábrá látható a p>ll% porozitású termékekre a szinterelési paraméterek (idő, 

hőmérséklet) befolyása nagyon alacsony , majdnem független a mikróüregek sokaságától A p< 11% 

termékek esetében minél nagyobb a szinterelési hőmérséklet és idő, annal nagyobb a lökésszerű energia 

értéke. 

5. ábra. A lökésszerű energia változása a 

totális porozitás függvényében 

6.ábra. A kifáradási szilárdság változása 

a totális porozitás függvényében 

A sztatikus és dinamikus kifáradás a szintereit termékek esetében a törés előtt fellépő 

mikrorepedéseknek tulajdonitható. A repedések a kristályhálóban fellépő diszlokációk miatt keletkeznek. A 

repedés a szemcsék között progresszíven teijed kikerülve a szintereléssel formált szemcséket.Mint a 6. 

ábrán látható a kifáradási szilárdság befolyásolhatósága a totális porozitástól és a szinterelési 

paraméterektől összehasonlítható a szakító szilárdsággal (2.ábra) és a Young moduluszal (4.ábra), tehát az 

értéke nő, ha csökken a totális porozitás. A szinterelési idő és hőmérséklet hatása nehezen állapitható meg. 
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