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BADANIA NAD MOZLIWOSCIA WYTWARZANIA TASM
z proszkéw Zelaza

Streszczenie. Przedstawiono zaprojektowane i wykonane wkasne u-

rzedzenia do wytwarzania tasm z proszkéw metali. Oméwiono badania

- nad wptywem gestosci po wstepnym walcowaniu oraz temperatury i cza-

su spiekania na koncowe wkasnosci tasm powtérnie walcowanych i wy-
zarzanych. Wnioski ukierunkowuje dalsze badania w tym zakresie.

1. Wprowadzenie

Wytwarzanie metalowych tasm metode walcowania z proszkéw jest techno-

logie dajece nastepujece szczegélne mozliwosci [I, 2, 3, 4]:

- otrzymywania wyrobéw o whasnosciach mozliwych do uzyskania jedynie na
tej drodze, to znaczy ptyt i tasm z regulowanym systemem por,

- otrzymywania tasm z metali i stopéw, ktdrych struktura pierwotna odlewu
czyni je nieodksztatcalnyml lub trudnoodksztatcalnymi w klasycznych spo-
sobach obroébki plastycznej na goreco (stopy niklu, kobaltu, tytanu, me-
tale trudnotopliwe,.stale specjalne),

- ekonomicznego wytwarzania cienkich tasm z metali i stopéw dotychczas pro-
dukowanych konwencjonalne metode metalurgiczne (niekiel, miedz i jej
stopy, stale odporne na korozje, tasmy bimetalowe itp.),

- wytwarzanie tasm kompozytowych z réznorodnych materiatow.

Otrzymywanie tasm metode walcowania z proszkéw metali pozwala na pomi-
niecie wielu kosztownych operacji metalurgicznych i przerébki plastycznej.

Proces sktada sie zasadniczo z operacji walcowania proszku w  tasme,
spiekania, walcowania zageszczajecego i koncowego wyzarzania. W przypadku
potrzeby otrzymania tasm bardzo cienkich lub o gestosci zblizajecej sie
do gestosci whasciwej stosuje sie powtérne walcowanie na zimno i wyza-
rzanie.

Czynnikiem ograniczajecym wprowadzenie walcowania tasm z proszkow na
szeroke skale przemystowe jest stosunkowo wysoki koszt wytwarzania prosz-
kéw oraz trudnosci w realizacji ciegtego systemu spiekania tasm. Oméwione
zalety i szybki w ostatnich latach rozw6j metalurgii proszkéw Faworyzuje

te metode wytwarzania w niedalekiej przysztosci.



74 E. Hadasik, J. Kolarz, A. Sobanski

Rys. 1. Walcarka do proszkéw metali

1 - lej zasypowy; 2 - ogranicznik boczny, 3 - przystona regulacji keta
styku proszku z walcami, 4 - walcowana tasma, 5 i 7 - stojaki walcarki,
6 - tuleja dystansowa, 8 i 9 walce, 10 -koszulki na walce, 11 - S$ruba

nastawcza, 12 - nakretka $ruby nastawczej



Badania nad mozliwos$cia wytwarzania. 75

We wczesniejszej publikacji [5J autorzy dokonali analizy literaturowej
walcowania tasm z proszkédw metali. W ponizszym opracowaniu oméwiono urzg-
dzenia whasnej konstrukcji do walcowania proszkéw i spiekania odwalcowa-
nych tasm oraz przedstawiono wyniki badan nad wytwarzaniem tasm z prosz-
kéw zelaza, stosowanych obecnie w kraju wytgacznie do otrzymywania wyroboéw

prasowanych.
2. Urzadzenia badawcze
W konstrukcji walcarki przyjeto klasyczny uk#ad walcédw poziomych duo z

grawitacyjnym podawaniem proszku miedzy walce (rys. 1). Zastosowano walce
o utwardzonej powierzchni roboczej, Srednicy beczki 144 mm i dtugosci 100

mm, napedzane silnikiem o mocy 4 kW. Przekdadnia o zmiennym przetozeniu
pozwala na walcowanie z predkosciami 0,04 do 0,063 m/s (2,4 do 3,8 m/min.)
Mechanizm nastawny walca przedniego pozwala na regulowanie szczeliny

walcowania w granicach od 0 do 1,5 mm. Podawanie proszku z zasypnika po-
miedzy walce Jest ograniczone na szerokos$ci ksztattowymi pdtytkami wchodza-
cymi w rowki wyciete w walcach. Regulacyjne przystony pozwalaja na zmiane
kata styku proszku z walcami.

W celu spiekania odwalcowanych tasm w atmosferze ochronnej wykonano
specjalng komore stalowg umieszczong w elektrycznym piecu silitowym (rys.
2). Komora zamykana przy pomocy $rub klapa dwukod#nierzowa chtodzong wodag

posiada dwie koncoéwki dla doprowadzenia gazu obojetnego.

Rys. 2. Schemat urzadzenia do spiekania tasm

1 - piec elektryczny, 2 - robocza cze$¢ komory, 3 - zawér wlotowy, 4 -za-
wor wylotowy, 5 i1 6 - kanaty obiegowe chtodzenia wodg, 7 - podktadka u-
szczelniajaca, 8 - elementy grzejne, 9 - termoelement, 10 - wydozenie

szamotowe klapy
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3. Badania wtkasne

Do badah uzyto importowane proszki zelaza gatunkéw NC100-24, MH 65-17,
MH 80-23, Ancoloy SA otrzymane metod? redukcji oraz krajowy gatunku RFe
wytwarzany metod? rozpylania. Sk#ad chemiczny badanych proszkéw oraz cha-
rakterystyczne wkasnosci: gestos¢ nasypoéw?, sypkosé, skdad ziarnowy, o-
kreslone metodami badan zgodnymi z PN [6, 7] przedstawiono w tabeli 1.

W pierwszym etapie badan walcowano tasmy z proszkédw gatunku NC-100-24,
MH 65-17 i1 RFe, stosuj?c nastawe walcéw i przyston ograniczaj?cych zapew-
niajace otrzymanie tasm o maksymalnej grubosci (okoto 1,6 mm) oraz tasm o
grubosci okoto 1,2 mm lecz wigekszej gestosci. Odwalcowane tasmy posiadaty
dobr? plastycznos¢ i wytrzymatos¢ (z wyjetkiem tasm z proszku RFe o gru-
bosci okodo 1,6 mm) umozliwiajec? zwijanie ich w kregi.

Tasmy po walcowaniu spiekano w przemysdtowym piecu typu ELINO w atmo-
sferze zdysocjowanego amoniaku stosujec staty czas spiekania 2,5 h i dwie
temperatury 1100 oraz 1200°C. Zbadane po spiekaniu gestosé i wytrzyma-
+0$¢ na rozcieganie tasm zestawiono w tabeli 2. Mierzonej wielkosci wydtu-
zenia A50 nie przytoczono, gdyz w kazdym przypadku bydfo ono mniejsze od
1%. Po spiekaniu odcinki tasm walcowano na zimno w walcarce kwarto 100/200
X 235 gniotem sumarycznym oko4o 50% dla tasm z proszkow NC 100-24 i
MH 65-17 oraz okoto 30% dla tasm z proszku FRe. Walcowanie tasm z prosz-
ku FRe gniotami wiekszymi od 30% powodowato pekniecia m. brzegach tasm.
Koricow? obroébke ciepln? tasm prowadzono réwniez w atmosferze zdysocjowane-
go amoniaku. Parametry obroébki cieplnej i wkasnosci gotowych tasm okreslo-
ne wynikami z préby rozci?gania i pomiaru gestosci (wartosci Srednie z
trzech pomiardéw) zamieszczono w tabeli 2.

Uzyskane wyniki wskazuje na istotny wptyw poczetkowej grubosci tasm, a
tym samym ich gestosci na whasnosci mechaniczne tasm, zaréwno w stanie
spieczonym jak i po koncowym wyzarzeniu.

Kieruj?c sie uzyskanymi w pierwszej czesci badan wynikami w drugim e-
tapie dla otrzymania tasm o dobrych wkasnosciach mechanicznych, walcowano
proszki gatunkéw MH 80-23 i Ancoloy SA przy nastawie walcéw zapewniajecej
uzyskanie tasm o duzej gestosci. Stosowano zmienny k?t styku proszku z
walcami, co pozwolidto na otrzymanie przy statej grubosci tasm dwéch ge-
stosci roézniecych sie miedzy sob? w granicach 10%. W#asnosci mechaniczne
tasm spiekanych w zréznicowanych warunkach temperatury 1100-1200°C i cza-
su 0,5 do 3 h zestawiono w tabeli 3.

Wyniki ponownie uwidaczniaj? istotny wptyw gestosci tasm na ich wy-
trzymatosé i plastyczno$¢é lecz s? znacznie korzystniejsze niz w pierwszej
serii badan. Zauwazy¢ mozna korzystny wpdyw wydduzenia czasu spiekania
bez wzgledu na stosowan? temperature.

Realizujec zatozenie uzyskania materiatu o wkasnosciach mechanicznych
mozliwie maksymalnie zblizonych do wkasnosci odpowiednich materiatéow li-
tych do dalszego walcowania zageszczajecego wybrano tasmy o wiekszej ge-



Gestos¢ nasypowa
kg/m3 x 103

Sypkos¢, sek.

Sktad ziarnowy %
pon. 0,06 mm
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Analiza chemiczna
zawartos¢ wegla
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%
%
%
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%
%
%
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NC 100-24

2,63
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0,10
0,014
0,014
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badanych proszkéw zelaza

Gatunek
MH 65-17 RFe
1,70 2,89
40,2 19,3
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6 19
0,05 0,03
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0,015 0,014
0,19 0,08
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Tabela 2 o
Parametry obroébki cieplnej i wkaenoscl tasm po spiekaniu 1 wyzarzaniu
Parametry Whasnosci Paramet ry Wkasnosci po obrébce

Grubos¢ spiekania po spiekaniu obrébki cieplnel] cieplne]
Gatunek tasmy po

proszku walc(crxnmr/na)n iu temp. czas gestosc Rm temp. czas gestosé Rm A50
(0 ) (kg/Z/cm3) (daN/mm2) (cc) t) (kg/cm3) (daN/mm2) (%)
x 103 x 103
1,16 1100 2.5 5,4 5.8 1100 2.5 7,4 21,1 8,6
700 2.5 7,2 17,0 4.6
1,16 1200 2,5 5,6 6,2 1100 2.5 7,0 21.4 8,9
NC 100-24 700 2.5 6,8 18,1 4,6
1,67 1100 2,5 4,3 1,8 1100 2.5 6,8 14,7 3,3
700 2.5 6,7 10,9 1.8
1,67 1200 2.5 4,5 2,5 1100 2.5 6,6 17,7 3,2
700 2.5 6,5 13,5 2.0
1,19 1100 2.5 5.6 6.4 1100 2.5 7,3 16,8 2,9
700 2.5 7.2 15,4 2,1 .
1,19 1200 2,5 5.6 8,2 1100 2.5 7.4 18,6 3,2 2
MH 65-17 700 2.5 7,1 16,2 2,4 2
1,55 1100 2.5 3,7 0.6 1100 2.5 6.3 7,6 1,0 x
700 2.5 6.4 4,9 0,8 :
1,55 1200 2,5 3,7 1,0 1100 2.5 6,2 10,8 1.3 =
700 2.5 5,7 7,8 1.2 =
[e]
[
N
1,24 1100 2.5 5,0 6,2 1100 2.5 7.0 13,9 2,3
RE 700 2.5 7.1 17,4 0,7 >
e ?
1,24 1200 2,5 5,1 7.1 1100 2.5 7,0 15,6 3,2
700 2.5 6,3 17,8 2,0

1sueqos
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Parametry walcowania,

Parametry walcowania

Grubos¢
(mm)

MH 8-23 Ancoloy SA
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,95 0,95
0,90 0,90
0,95 0,95
0,80 0,90
0,85 1,10
0,90 0,90
0,80 0,95
0,80 0,95

Kat sty-
ku
proszku
z wal-
cami

(rd)

0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26
0,56
0,26

Parametry
spiekania

Temp.
o)

1100
1100
1100
1100
1100
1100
1150
1150
1150
1150
1150
1150
1200
1200
1200
1200
1200
1200 *
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spiekania

Czas

™

a g

i wkasnosci

9 .,
(kg/m )

x 103

6,40
5,78
6,49
5,82
6,51
5,82
6,52
5,84
6,58
6,00
6,67
6,06
6,65
6,10
5,78
5,67
6,40
5,90

Whasnosci

MH 80-23

Rm

(daN/mm2)

14,4
9,14
12,2
12,3
9,4
8,1
9,9
8,7
10,6
8,4
16,2
13,3
9,7
8,7
7,9
3,4
11.5
6,5

A50
(&Y

1,65
0,6

tasm po spiekaniu

(kéym3

x 103

6,70
6,54
6,89
6,68
6,97
6,78
6,84
6,73
6,98
6,83
7,08
6,89
7,11
6,93
6,38
6,46
6,94
6,98

po spiekaniu

)

Ancoloy SA

Rm
(daN/mm2)

26,4
20,6
21,8
15,7
25,8
20,5
24,6
20,7
26,4
25,7
30,0
29,3
25,6
21,5
23,5

8,0
27,4
21,9

Tabela 3
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(D)

B PN R N RN
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1.7
2,2
2,6
2,66
1,4
2,5
1.4
1,65
1,0
1,6
1,8
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stosci po spiekaniu. Stosowano sumaryczny gniot okodo 50-60%, po czym tas-
my wyzarzono w atmosferze ochronnej argonu w temperaturze 750°C w czasie
2 godz. Uzyskane koncowe wyniki wytrzymatosci na rozciaganie i wydduzenie
zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Kohncowe wtasnosci tasm z proszkéw MH 80-23, Ancoloy SA
Paramet ry spiekania WEkasnosci tasm w stanie koncowej obrébki cieplnej
Temp. iﬁ?s Rm A50 Rm A50
(°c) (daN/mm”™) ) (daN/mm”) (%)
1100 1 33,9 8,0 34,7 6,8
1100 2 30,6 10,2 40,6 8,0
1150 2 26,3 8,4 40,7 10,4
1150 3 31,7 15,0 51,5 11,4
1200 1 29,8 2,0 41,6 13,8
1200 2 33,0 10,4 43,7 5.6

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan jak i doswiadczenia zebrane w trakcie ich rea-
lizacji pozwalaje na przedstawienie wniosk"6w istotnych z punktu widze-
nia dalszych prac w tym Kierunku.

1. Podstawowym czynnikiem decydujecym o wkasnos$ciach mechanicznych otrzy-
mywanych tasm jest ich gesto$¢ niezaleznie od tego czy jej wzrost uzy-
skany Jest przez pierwotne zwalcowanie czy tez koncowe walcowanie za-
geszczaj ece. Poniewaz jednak zdolnos$¢ do odksztatcenia w powtérnym wal-
cowaniu zalezy od gestos$ci tasmy spieczonej, dlatego walcowanie prosz-
kéw w tasme surowe nalezy prowadzi¢ na mate grubos$¢ i przy maksymalnym

kecie styku proszku z walcami.

2. Zdolno$¢ do zwalcowywania poszczegélnych rodzajéw proszkéw zalezy w
gtoéwnej mierze od ich ksztattu, a posrednio metody wytwarzania. Prosz-
ki o kulistym ksztakcie ziarn (np. krajowy RFe) se mniej podatne do
walcowania, a wkasnosci plastyczne otrzymanych tasm dyskwalifikuje je
jako materiat do dalszego walcowania. Wkasciwym materiatem se proszki

o rozwinietej powierzchni.

3. Dodatki do zelaza takich pierwiastkéw jak molibden, nikiel i miedz po-
woduje podwyzszenie whasnosci wytrzymatosciowych, co potwierdzity wy-
niki otrzymane dla proszku Ancoloy SA.

4. W procesie spiekania 1 wyzarzania znaczny wpdyw na uzyskiwane wdasno-
$ci posiada czas prowadzenie obrébki cieplnej, natomiast wptyw temp.w
zakresie - 50°C jest maty.
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5. Prace prowadzona na urzadzeniach wdkasnej konstrukcji potwierdzity po-
prawnos$¢ przyjetych zatozen konstrukcyjnych 1 ich przydatno$é¢ w meto-
dzie wytwarzania materiatédw walcowanych z proszkéw metali.

6. Pomimo rozrzutu wynikéw spowodowanego prawdopodobnie niejednorodnag ge-
stoscig otrzymanych tasm, uzyskane wyniki zachecaja do dalszego poszu-
kiwania optymalnych warunkéw wytwarzania.
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INVESTIGATION ON THE POSSIBILITY OF THE
PRODUCTION OF STRIPS MADE FROM IRON POWDERS

Summary

The authors own designs and devices for the strip production from me-
tal powder have been described (in this paper).The authors have discussed
investigations on the density influence after the preliminary rolling as
well as temperature, and the sintering time on the final properties of
stripe repeated rolling and annealing. The conclusions will direct furt-

her investigations in this field.



