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1. Summary

This paper studies the mechanic properties as tensile strength, impact energy and hardness of
DP200 (made by Ductill SA, Romania) low-alloyed ferrous MP materials, mixed with different cantities
of carbon, molibden, nickel, and cooper. Two methods are used as Classical technology (sintering at

1120 °C) and High Temperature Sintering (sintering at 1260 °C ).

2. Bevezet6

A Japanban kikisérletezett és ipari méretekben hasznalt magas héfokon vald szinterelés
(HTS-High Temperature Sintering), Ilényege az 1250-1350 °C-os szinterelési hémérséklet
hasznalata az 1120 °C-os, illetve a klasszikus szintereléssel szemben.

Tekintettel arra, hogy a vildg autdipar piacan egyre novekvében van a szintereléssel
gyartott autdalkatrészek szdma, az amerikai kutatasok egyre inkdbb az Fe-C-Mo-Ni-Cu
rendszerl, optimalis Osszetételli anyagok felé iranyulnak. Legismertebbek az Ancorsteel 8SHP-
vel, az amerikai Hoganas Co. altal gyartott, el8reotvozott Fe-Mo rendszer(i fémporrral és a
grafit, valamint nikkel és réztartalmui konvencionalis fémporok keverésével végzett kutatasok.

Figyelembe véve, hogy az elSreotvozott fémporok eldallitisa nagyon koltséges folyamat,
a konvenciondlis porok Osszekeverésével és szinterelésével probalunk, Uj, az autdipar szamara
megfelel6 mechanikai tulajdonsagu anyagokat kikisérletezni.

A HTS altal elérhetjik: a mechanikai tulajdonsagok feljavitasit, a korozidval szembeni
ellenallas novelését, illetve a szinterelési slirtiség novelését.

E dolgozat célja a Ductill SA, Buzau-i gyartmanyu, hazai DP 200-as vaspor kiilonb6zé
elementaris porokkal (szén, molibden, nikkel és réz) valdé dusitdsa, a porkeverékek tomoritése

majd 1120 illetve 1260 °C-on valé szinterelése és ezt kovetGen a mechanikai tulajdonsagok
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tesztelése, az autdipar szamara, minél Ujabb és jobb tulajdonsagokicai rendelkez6 anyagok

kikisérletezése.

3. Avaspor o6tvozése finom grafit, Mo, Ni és Cu porokkal és a kisérlet feltételei

Felhasznalt fémporok: DP 200-as vaspor, a romaniai Ductill SA-tél, C tipusu grafitpor, a
Rm. Vilcea-i Salrom Rt-t6l, SA tipusu rézpor, az olaszorszagi Pometon Rt-t8l, INCO 123 tipusu
nikkelpor, az INCO cégtdl, és molibdénpor a Sinterom Rt-tSl. Megjegyezendd hogy a szénport
grafitpor formajaban adagoltuk.
A keverékek homogénizaldsainal, illetve a fémporok keverésénél 0,5%-os cinksztearat adalékot
alkalmaztunk.

Az 1. tablazat, a kisérletekben hasznalt keverékek Osszetételét mutatja:

1. Tabldzat. A szintereit anyagok dsszetétele

Az alap vaspor Adagolt fémporok Szinterelési
elnevezése homérséklet
C (%) Mo (%) Ni (%) Cu (%) °C
0 0
DP200 0,5 0,85 2 0 1120
2 1
0 0
DP200 0.5 0,85 2 0 1260
2 1
0 0
DP200 0,5 1,50 2 0 1120
2 1
0 0
DP200 0,5 0.85 2 0 1260
2 ]

A kisérletek paraméterei:

kompaktizalé préselés: 600 MPa,

e gszinterelési hdmérséklet: 1120, illetve 1260 °C, és szinterelési idGtartam: 30 perc,
e védSatmoszféra:

-1120 °C-on endogaiz,

-1260 °C-on hidrogén,

e szinterelési kemence:
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-1120 °C-on, szallitészalagos ipari kemence,
-1260 °C-on, laboratoriumi csé- kemence.
A fémporok préselését a Kolozsvari Mitizsaki Egyetem, Anyagtechnoldgiai tanszékén végeztiik,

mig a szinterelést a kolozsvari Sinterom Rt.-ben.

4.Eredmények, kovetkeztetések az 6tvozé elemek hatasarol
A szakitd szilardsag kiszamitasahoz sziikséges erét Fritz Heckert féle ZD40-es
szakitogépen, a lokésszerti energiat, Fritz Heckert féle Psd 15 tipusu gépen, mig a keménységet

egy Emcotest M4 tipusu digitdlis keménységmérd gépen mértiik.

1260 C(L50 %Mo)

1260 C (0.85%Mo)

Saakitd sailardsig [N.’mma]
[
(=]
=

1120 C (L50 %Mo)

120 C (0.85%Mo)
0 e
2% Ni 2 %N+

R
Fémpor tartalom (%) Y

”. I3 2

L.dbra A szakité szilirdsag valtozasa az Gtvozéelem tartalom és a szinterelési homérséklet fiiggvényében

f 1260 C (150 %Mo)
260 C(0:85%Mo)

sraeril energis

120 C (L350 %Mo)

Liké

120 C (0.85%Ma)

0 :
2% Ni 2 ENi

1%Cu
Fémpor tartalom (%)

”. I3 2

2.4bra A lokésszerti energia valtozasa az 6tvozéelem tartalom és a szinterelési hdmérséklet fiiggvényében
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1260 C (150 %Mo)
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3.4abra A szakité megnyulas valtozasa az 6tvozdelem tartalom és a szinterelési hGmérséklet fiiggvényében
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4.abra A Vickers keménység viltozasa az 6tvozGelem tartalom és a szinterelési h6mérséklet fiiggvényében

Tehat a molibdén tartalom 0,85%-r61 1,50%-ra valé novelésével, és mindkét eseten
belil 2% nikkel, illetve 2% nikkel és 1% rézpor hozzdadagoldsiaval (Labra) megallapithatd,
hogy a szakitd szilardsag:

-100%-al n6 a DP200+0,85%Mo tartalmu anyagnal, és 110%-al n§ a DP200+1,50% Mo
tartalmu anyagnal a klasszikus szinterelési technoldgia alakalmazasa esetén,

-140%-al né a DP200+0,85%Mo tartalmu anyagnal, és 38%-al n§ a DP200+1,50% Mo
tartalmu anyagnal a HTS alakalmazasa esetén. Ez utdbbi esetben értiik el a szakitd szilardsig

legnagyobb értékeit 550-570 N/mm” koriil és mint l4thaté az értékek e kiemelt intervalum koriil

stabilizalédnak.
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Azonkiviil, hogy a molibdén tartalom novelésével elGsegitjik a porkeverék
préselhet8ségét, az 1120 °C-os szinterelés esetében rontjuk, és az 1260 °C-os szinterelés
esetében pedig jelent§sen javithatjuk a szakitd szilardsagot.

A molibdén, nikkel, és réztartalom noévelésével jelentGsen novekednek a toréshez sziikséges
l6késszerli energia értékei, ugy a klasszikus technoldgia mint a HTS esetében, mint a 2. abran lathato,
kivéve a DP200+1,50% Mo esetét, ahol jelentéktelen csokkenés tapasztalhato.

Mint a 3. dbran lathatd, a HTS esetében a szakitdé megnyulds értékei jelentGsen stabilizalédnak
1,5-1,75 % koriil, a klasszikus technolégia 2-2,5%-val szemben.

Az 1120 °C-os szinterelés esetében az Mo, Ni és Cu tartalomnak az 1. tablazat szerinti keverése
szerint, a HV 10-es kemyénység értékei nének, mint ahogy a 4.4brdn tapasztalhaté. A HTS esetében, a

DP200+2%Ni+1%Cu 6sszetételli szintereit anyagnal megfigyelhetGek a keménység igen magas értékei.

5. Mikroszképiai mérések
Az 5, 6 4dbran lathaté a DP200-as vaspor és 0,85 % molibdénpor 1120 illetve 1260 °C szinterelt

minta visszaszolt elektronokkal késziilt SEM felvételei.

Xp |—-‘—| { 20 jum
1 110 BME-MTAT 40

5.4bra DP200+0,85%Mo, 1120 °C szinterelve, 6.4bra DP200+0 85%Mo 120 °C szinterelve |
SEM felvétel | SEM felvétel

E-MTAT 6

7.4bra DP200+1,5% Mo, 1120 °C szinterelve, 8.4bra DP200+1,5 %Mo, 1260 °C szinterelve
SEM felvétel SEM felvétel ’
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Az 5. illetve 6. dbran a 1000 x-es nagyitdsi SEM felvételen nagyon jol ldthatdak a nem teljesen
diffundalodott molibdén szemcsék, amelyek kiilonalld6 nemhomogén (fehér) részeket képeznek a Fe-Mo
osszetételli anyagszerkezetiben. Ugyanez észrevehetd a 7. abran az 1120 C-os szinterelés esetében, ahol
akar 70-80 ixm nagysdgt szemcsetombok is fellelhetSk. Ellenben az 1260-os szinterelés estében (8.4bra)

a molibdén vasban valé diffiizidja kiemelkedSen megnd és majdhogynem homogén szerkezetet képez.

BME-MTAT 602Imap

9.4braDP200+1,5%Mo+2%Ni, 1120 °C szinterelve, 10.abra DP200+1,5 %Mo+2%Ni, 1260 °C szinterelve,
SEM felvétel SEM felvétel

A9, 10 dbrakon még a DP200+1,5%Mo ardnyu keverékhez hozzdadagoltunk 2 % nikkelport és
ezzek 1120 illetve 1260 °C -on szineterlt mintdk felvételei ldthatok. Mint az EDAX mérések is
bizonyitjak egyik legf6bb és legfontosabb kovetkeztetés, hogy a nikkel addagolasa a Fe-Mo fémporokhoz
elSsegiti a molibdén diffiizidjat a vasban. A 10. abran lathaté a visszaszort elektronokkal késziilt SEM
felvételen a lamelaris szerkezeti vasban gazdag Fe-Mo-Ni diffundalodott réteget , a fehér rész
molibdénben gazdag Fe-Mo-Ni diffundalodott réteget, mig a sziirke rész 100%-os vas réteget mutat ki.

Talan ezzel magyarazhat6 ebben az esetben a szakitd szilardsag kiemelkedd értékei.
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