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Bevezetés

Porkohdszat a modern technikdban

A porkohdszat a korszeridl technikdnak egy viszonylag ) és igen fontos dga, amelyik
az utébbi évtizedekben ldtvdnyos fejl6désen ment dt, fGleg termékeinek miszaki és
gazdasdgi elGnyei, valamint egész sor ijj, kilonleges tulajdonsdgokkal rendelkezd anyag
elGdllitasdnak lehetGsége miatt. A fémporokat és az ezekbll késziilt anyagokat és
termékeket egyre szélesebb korben haszndljdk a gépgydrtéiparban, a vegyiparban és a
festékek gydrtdsdban, az elektrotechnikai és elektronikai iparban, de szdmos, ldtszélag
igen tdvol 4ll6 teriileten is, mint példdul egyes mezGgazdasigi magok mdgneses
tisztitdsdra, vagy az épitGiparban elterjedten alkalmazott habbeton (BCA) gydrtdsdndl.
Erdemes megjegyezni, hogy az auték, varrégépek, magnetofonok, videokazettofonok,
elektromos  hdztartdsi gépek, rddidk, televiziés vevikészilékek, elektromos
mérdkésziilékek, de még az rrakétdk korszerll gydrtdsa sem képzelhets el a fémporokbdl
késziilt specidlis anyagok és termékek felhaszndldsa nélkiil.

A porkohdszat egyre szélesebb alkalmazdsival jelentGs megtakaritdsokat lehet elérni a
fémek felhaszndldsa terén, kiilonds tekintettel a drdga vagy nehezen beszerezhetS fémekre;
visszanyerhetGvé és Ujrafelhasznédlhatovd valik egész sor anyag és hulladék, igen elényds
feltételek kozott; sok anyag és specidlis termék importja csokkenthets, és ami taldn a
legfontosabb, jelentésen javithaté szdmos gép, miiszer és berendezés mindsége, ezek
miszaki paraméterei és iizembiztonsdga, amelyek igy sokkal keresettebbekké és
versenyképesebbekké vdlnak a hazai és kiilfoldi piacokon.

A zsugoritott (szinterizdlt) termékek gydrtdstechnoldgidja alapvetoen kiilonbozik a
klasszikus — kohdszaton alapulé — gydrtdsi eljdrdsoktdl, ahol a megolvasztott fémek és
Otvozetek Ontése tjdn nyert félgydrtmdnyokbdl hengereléssel, kovdcsoldssal vagy
kiilonb6z8 szerszamgépeken végzett, igen sok miiveletet igénylé és nagyon koltséges
forgdcsolé megmunkdldssal jutnak el a végtermékig. Porkohdszati uton valé gydrtdsuk
sordn a végtermékekig a fémek vagy Gtvozetek megolvasztdsa nélkiil jutunk el. Nincs
szilkség tehdt Ontésre, hengerelésre, esztergdldsra, gyaluldsra, mardsra, fiirdsra, nem
képzbdik ekdzben fémforgics, nincsenek anyagveszteségek, ami végss soron igen jelentSs
fém-, id56- és munkamegtakaritishoz vezet, szabaddd téve a drdga szerszimgépek
megmunkdl6 kapacitdsdnak jelentGs részét is mds gydrtmdnyok elGallitdsara.

A porkohdszati technoldgia alkalmazdsdndl kiilonboz8 médszerekkel eldszor is a
sziikséges fém- és Otvozetporokat kell elGallitani, amelyeket adagolds és homogenizdlé
keverés utdn tomorits sajtoldssal megfelelé acéimatricdkban félkész darabokkd alakitanak,
és ezeket zsugoritdsnak vetik ald, ami nem mds, mint specifikus hdkezelés védggaz
atmoszféraban. Ezen a rovid és igen egyszerd iiton el lehet jutni a kivdnt alaku és méret(i
gépalkatrészekig, amelyek feliilete is nagyon j6 minGségd, tehdt kzvetleniil beszerethetSk
a gyartott gépekbe &s berendezésekbe. A zsugoritds hGmérséklete mindig alacsonyabb kell
hogy legyen az adott fém vagy az adott porkeverék {6 alkotdjdnak olvaddspontjdndl. A
zsugoritds utdn egyes esetekben még mds befejezé miveleteket is szoktak alkalmazni
(kalibrdl6 sajtolds, a porézus termékeknek olajjal val6 dtitatdsa, megolvasztott fémekkel
torténd impregndlas, hékezelés, termokémiai kezelés stb.).

A porkohdszati tdton gydrtott anyagok és termékek kémiai Osszetétele igen pontos és
egyenletes. Ennek megfelelGen tulajdonsdgaik is 4dllandéak és az elGirdsoknak
megfelelGek. Sok esetben lehetGvé vidlik a nehezen hozzdférhetG és drdga anyagok
olcsébbakkal torténs helyettesitése. Mds esetekben olyan termékeket lehet elGéllitani,
melyek a klasszikus kohdszati eljardsokkal nem gydrthaték, mint példdul a volfrdm, a
molibdén és réz-volfram alapi dlotvozetek, a villamos gépeknél haszndlt réz-grafit alapi
dramszedSkefék stb. A porkohdszat egyik kiilonds és jellemzs elSnye az, hogy lehetdvé
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teszi a kivdnalmaknak pontosan megfelels és irdnyithaté pérushdlézattal rendelkezd
porézus anyagok &s termékek gydrtdsit, amelyek tulajdonsdgai eziltal széles hatdrok
kozott vdltoztathatdk. Igy a porézus csapdgyak olajjal 4titatva Gnkendkké vilnak, és
hosszi évekig miikddhetnek tokéletesen minden utdlagos olajozds vagy kenés nélkiil a
kiilonb5z6 késziilékekben és gépekben, mint példdul az irodagépek, kis villanymotorok,
ventildtorok, mezGgazdasdgi kisgépek, magnetofonok, lemezjdtszk, videokazettofonok,
mosdgépek, villanyborotvik stb.

Maisik fontos el6nye a porkohdszatnak, hogy a gydrtdstechnolégidban messzemenden
univerzdlis gépeket és berendezéseket haszndlnak (malmok, homogenizitorok, prések, -
zsugoritékemencék, olajjal 4titaté berendezések), és {gy a termékek valtdsdnal kizdrdlag
csak a présel6 és kalibrl6 szerszdmokat kell cserélni. A termelésben sziikséges miiveletek
egyszerlisége lehetGvé teszi a gydrtds majdnem teljes gépesitését, automatizdldsit és
robotizdldsdt minimdlis munkdslétszim foglalkoztatdsa mellett. Igy a munka
termelékenysége ezekben a gydrakban szokatlanul magas, és lehet6vé vilik olcs6, nagy
sorozatu ipari elGdllitdsa a pontos és j6 minGségli gépalkatrészeknek és mds porkohdszati
termékeknek. Az automata prések 25—30 nyersdarabot sajtolnak a porkeverékbdl
percenként, ami hdrom viltisra szdmolva tobb mint 40 000, sokszor elég komplikalt
atkatrész legydrtdsdt teszi lehetGvé naponta, minddssze négy vagy 6t munkdssal.

A porkohdszati anyagok és termékek felhaszndldsival és beszerelésével jelentGsen
javithaték a gépek, miszerek és berendezések miszaki jellemzdi, csdkkenthetS a silyuk,
olcsébbak lesznek, és ndvelhetd a versenyképességiik.

A felsorolt eldnyck mellett a porkohdszat alkalmazdsi lehetGségeit a gépgydrtdsban
korldtozza a fémporok viszonylag magas dra és a bonyolult sajtolé és kalibrdlé
szerszdmok nagy gydrtdsi koltségei, amelyek csak nagyobb sorozatban t6rténd termék-
elGéllitdsokndl fizetGdnek ki. Az elGdllithatd munkadarabok és termékek méreteit a
rendelkezésre dll6 vagy beszerezhet6 mechanikus és hidraulikus prések maximdlis
nyomdereje hatdrolja be. Mdsik, a tervezésnél figyelembe veendS szempont, hogy a
fémporokbdl gydrtott gépalkatrészek dltaldban nem olyan tomoérek, mint az Ontott vagy
siillyesztékben kovécsolt darabok, és ha nagyobbra kell bedllitani a porozitdsukat, ezzel
ardnyosan csOkkennek a szildrdsdgi tulajdonsdgaik.



Fémporok gyartdsa

A vildg szdmos orszdgdban egyre nagyobb jelentGséggel biré W) gydrtdsi technoldgia, a
porkohdszat alapanyagdt a fémporok képezik. A legnagyobb mennyiségben a vasporokat
haszndljdk fel, vildgviszonylatban évi t6bb szdzezer tonnds mennyiségben.

A porok anyaga lehet egy tiszta fém, egy Otvozet vagy egy fémvegyiilet (karbid,
nitrid, borid, oxid stb.). Sok esetben a porkeverékhez nemfém-porokat is adagolnak
(grafit, cinkszteardt kenGanyagként stb.). A keverék Gsszetételét a kitiizott cél és a készre
zsugoritott anyag megkivdnt tulajdonsdgai hatdrozzdk meg.

A fémporokat alkoté szemcsék méretei tdg hatdrok kozott véltozhatnak, de a
gyakorlatban ezekre a célokra az egy ezredmilliméter (1 um) és a 0,4 mm-es hatirok
kozotti porokat alkalmazzdk.

A mai ipari gyakorlatban szimos mddszer szerint gydrtanak fémporokat, és igy ezek
kémiai Osszetételiik, tisztasdguk és fizikai, illetve technolégiai tulajdonsdgaik szerint igen
kiilonbozSek, ami lehetveé teszi, hogy minden felhaszndldsi teriiletre a legmegfelelGbb
port lehessen kivélasztani. ’

A porok elGdllitdsi médszereit két csoportba lehet osztani: mechanikai médszerek
(forgécsolds, Orlés kilonbdz6 tipusi malmokban, megolvasztott fémek és Stvozetek
porlasztdsa stb.) és fizikai-kémiai médszerek (fémek redukdldsa oxidjaikbél, vizes oldatok
elektrolizise, s6olvadékok elektrolizise, fémkarbonilok hébontdsa stb.).

A forgdcsoldst kdzvetlen fémporgydrtdsra nagyon ritkdn haszndljdk, annak ellenére,
hogy a forgicsol6 megmunkdldsndl 6ridsi mennyiségben keletkezé hulladék olcsé
nyersanyag lehetne a fém- és Gtvozetporok gydrtdsdhoz Grléssel vagy mds médszerekkel.
Mivel itt a gyakorlatban sok nehézség és hdtrdny jelentkezik, a mai szdmitdsok szerint a
fémforgdcsokbdl kiindulé porgydrtds nem kifizetdds.

A golyosmalmokban valé Orlést (1. dbra) gyakran alkalmazzdk a viszonylag torékeny
anyagok, fémek és elG6tvozetek apritdsdra (killonb6zs ferroGtvozetek, Al-Fe és Al-Si-Fe
Otvozetek, karbidok, valamint az elektrolizis \itjdn nyert porézus vagy torékeny
katédlemezek). A puha és szivis fémeket és Gtvozeteket elGzbleg folyékony fazisbol
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porlasztjdk, és azutin GOrlik a kivdnt finomsdgra (példéul a finom aluminiumporok
gydrtdsdndl). Finom porok gydrtdsdndl sokkal jobb hatdsfokkal dolgoznak a vibricids
golyésmalmok (2. dbra), ahol a rugalmasan felfiiggesztett Sriddob rezgd mozgdst végez
900—3000-es frekvencidval és néhdny mm-es amplitidéval (kilengéssel). Ilyen
malmokban 6rlik a nagyon finom aluminium-, volfrim-, karbid- és titinkarbidporokat,
valamint a ferrit- s vasoxidporokat a zsugoritott mdgnesek, illetve magnetofonszalagok
gydrtdsdhoz, a kerdmia- és grafitporokat stb. Ujabban kezdték alkalmazni szélesebb
korben a planetdris golyésmalmokat és az attritorokat is.
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2. dbra. Vibréciés golyésmalom: 1 — meghajté motor; 2 — rugalmas Gsszekapcesolé tengely; 3 — Srlddob; 4
— oIt és lir{ts ajtd; 5 — excentrikus sillyal ellitott tengely; 6 — spirdlrugds felfiggesztS rendszer; 7 —
malomtest; 8 — golydscsapagy.

v

A folyékony fazisbol torténd porlasztds elvét a 3. dbra mutatja be. Itt a vékony, olvadt
fémsugarat, amelyik egy kerdmia fivékdn folyik ki, magasnyomdsi levegs-, gdz- vagy
vizsugdrral tdmadjdk meg, és az igy keletkezd igen finom fémcseppek megszildrdulva a
porlasztékamra aljén levé vizben rakédnak le iszap formdjdban. A konnyen oxiddlédé
fémek esetében célszerli argont vagy mds nemes, illetve semleges gdzt alkalmazni. A
korszer{i, nagy kapacitdsi ipari porlasztGberendezésekben igen magas nyomdsi (100—180
daN/cm?) vizzel porlasztanak a legtdbb esetben. Nagy eldnye ennek a ma mind szélesebb
kérben alkalmazott eljdrdsnak, hogy Grdnként 3—10 tonna por is legydrthaté egy
porlasztétoronyban.

A fémoxidok redukdldsa magas h6mérsékleten, szildrd vagy gdznem( redukdlé kozeg
alkalmazdsdval, szintén igen elterjedt modszer a kiilonbdz6 fémporok gydrtisira. [gy
gyartjak vasoxidokbdl a vasporok kozel 50%-dt és a legtobb Ni, Cu, Co, W, Mo stb. port
1s. A nagy tisztasdgi fémporokat hidrogénnel redukiljak, és ezekbll gydrtjdk azutdn a
volfrdmot, a molibdént, a ligy és kemény mdgnesanyagokat, valamint a keményfémeket.

A nagy tisztasdg mellett a redukdlt porok f6 elénye a porszemcsék szivacsos szerkezete
dltal biztositott igen nagy préselhetGség.

Az elektrolizis médszerénél fémsdék vizes oldatdn vagy ezek olvadékédn keresztiil
egyendramot vezetnek dt, és ennek hatdsira megfelelG koriilmények kozott a fém nagy
kémiai tisztasdgii porézus réteg vagy direkt fémpor alakjdban vilik ki a katédon. Vizes
oldatokbdl leginkdbb réz-, vas-, 6n-, eziistporok késziilnek. Fémsdolvadékok elektrolizise
utjan tantdl-, niébium-, térium-, cirkénium- és urdnporokat gydrtanak. Az igy nyert
fémporok mindségét és tulajdonsdgait elsGsorban az elektrolit Gsszetétele, koncentrdcidja
és homérséklete, valamint az alkalmazott elektromos dramsiiriiség hatirozza meg. A
szemcsék alakja itt legtdbbszor dendrites, a szivacsos szerkezet j6 préselhetSséget biztosit,
és a porok kémiai tisztasdga igen nagy. Ezen tulajdonsdgokbdl kovetkezik, hogy a sajtolt
nyersdarabok zsugorithatsdga is igen j6. Az annyira jelentGs rézporok ipari gydrtdsdndl
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3. #bra. Porlasztéberendezés.

az elektrolizis a vildgviszonylatban is legelterjedtebb eljdrds. Ezzel szemben a vasporok
esetében ritkdn alkalmazzdk a por igen magas 4ra miatt. fgy csak specidlis, nagy
tisztasdgii vasporokat gydrtanak kis mennyiségben, f6ként az igényes mdgnesanyagok
el6dllitdsdra.

A karbonil modszer esetében a vas- vagy nikkelkarbonil, illetve ezek keverékének
hébontisdval 4llitjdk elé a nagy tisztasdgii és nagyon j6 minGségii vas-, nikkel- vagy vas-
nikkeldtvozet porokat, amelyek nagyon elény0s tulajdonsdgokkal rendelkeznek & igen
keresettek, kiilonOsen egyes mdgneses anyagok gydrtdsdndl.

Fémporok sajtoldsa acélszerszimokban

Az Omlesztett porkeveréket kiilonb6z6 formdzé médszerekkel lehet tomoriteni. Az
alkalmazott nyomds nagysdgdt6l fliggGen a fémporokbdl egy tobbé-kevésbé szildrd testet
kapunk (nyers munkadarab), melynek tomérsége fiigg a formdzds konkrét technol6giai
koriilményeitsl. A formdzdssal biztositani kell egy megfelel§ alaktartéssdgot, hogy a
nyers munkadarab kibirja a kdzbenss szillit6- és 4trakémiveleteket, egészen a zsugorité
kemencébe val6 berakdsig. A tOmérité mfivelet utdn a nyersdarab alakja és mérete, a
zsugoroddsi és kalibrdldsi rdhagydsok figyelembevételével, meg kell hogy feleljen a
késztermék alakjdnak és méreteinek.

A porb6l formédzott nyersdarabok tomérsége és mechanikai szildrdsdga erGsen fiigg a
keverék Osszedllitdsdhoz felhasznélt: porok fizikai és technolégiai tulajdonsdgaitél, a
tomorité nyomds nagysdgitél, a préseld erdk alkalmazisinak mddjatl (egyoldald,
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kétoldali vagy minden irdnybd! haté sajtolds), a munkadarab alakjdtél és méreteitél, a
tomoritéshez felhaszndlt kenGanyag hatékonysdgdtdl és a formdzds h6mérsékletétdl (hideg-
vagy melegformdzas).

A fémporok vagy keverékek tomoritése, sajtoldsa €s a nyers munkadarabok elédllitdsa
legtdbbszOr  acélmatricdkban  (présszerszimokban) valé sajtoldssal torténik, de
alkalmaznak kiilonleges formdzdsi technoldgidkat is, mint a fémporkeverékek
melegsajtoldsa, izosztatikus sajtoldsa, hengerlése, extruddldsa (ridsajtoldsa), robbantdsos
tomoritése stb. Bizonyos esetekben a végterméket elGzetes sajtolds nélkiil is elS lehet
dllitani: a porbSl és megfeleld folyadékbol készitett pépet (fémpor szuszpenziét)
gipszformdkba Ontik, a porkeveréket egyszerlien beszérjdk a megfelels alakd €s méreti
zsugoritéformdkba, a porkeveréket a formdkban vibrdldssal tomoritik stb.

Gépalkatrészek gydrtdsdnal rendszerint a fémporkeverék acél sajtoldszerszimban
tortén6 préselését alkalmazzdk, mivel ez a médszer képes a legjobban biztositani a
megkdvetelt nagy méretpontossagot, a néha elég komplikdlt alakd darabok létrehozdsdt, a
feliletek sziikséges minél jobb mindségét, a foltétleniil megkovetelt nagy termelékeny-
séget, és ez a gyart351 folyamat a legkdnnyebben gépesithets, automatizdlhaté és roboti-
zilhatd.
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4. dbra. Az 6nmiikodd formdzé prések miikodési elve. 5. dbra. Az egyoldali sajtolds clve.

Az egy munkadarab sajtoldsdhoz sziikséges fémpormennyiség beadagoldsa a
présszerszdimba elvégezhetS automata mérlegen t6rténS beméréssel, de ez a mddszer
sorozatgydrtdsndl nem elég operativ, vagy ugynevezett térfogattiltéssel, ahol a nagy
termelékenységii automata prések el vannak ldtva egy 6nmikodS adagoldberendezéssel. A
4. 4dbrdn bemutatott elv alapjan ez az adagoléberendezés t5lti meg mindig pontosan
egyformdn a szerszamureget és ugyanakkor félretolja az elGzéleg készre sajtolt és a
szerszdmbdl mdr kitolt (kidobott) nyers munkadarabot, majd visszahizédva lehetové teszi
a tulajdonképpeni sajtoldst.

Az egyoldali sajtoldsndl az alsé bélyeg nem mozog (5. dbra), és csak a fels6 bélyeg
tomoriti a beadagolt pormennyiséget, de az igy préselt nyers munkadarabban a stiriség
nem eléggé egyenletes. Mind a siirliség, mind a keménység fokozatosan csokken az aktiv
(mozgd) bélyegtdl valé tdvoloddssal. Ennek a tomorségben mutatkozé egyenlStlenségnek
az oka a porszemcsék és a sajtoldszerszdm belsG fala kozott felléps surlédders, ametyik
fékezi préselés kozben a por lefele torténs mozgdsdt, illetve tOmorodését. Mivel ez a
hétrényos siirliségkiiionbség né a sajtolt munkadarab novekvé magassdgdval, az ipari
gyakorlatban az egyoldalu sajtoldst csak az egészen kis darabmagassdgokndl alkalmazzik.



— 33— felss 6e2yeg
mozqd,

B R

Wi [ /of&;'e/f alkalress

7

ANR
‘\*
§

6. dbra. A kétoldalii sajtolds clve. 7. édbra. Keményfém béléssel elldtott
kétoldalii sajtolészerszdm: 1 — felsS bélyeg;
2 — mozgd képeny; 3 — alsé bélyeg; 4 —
rugd; 5 — hasitott kitolégytirii.

A kétoldali sajtoldsndl (6. és 7. dbra) a szerszimba beadagolt pormennyiséghez
viszonyitva mindkét bélyeg egyenld sebességgel kozeledik, biztositva a siirfiség és a
keménység sokkal egyenletesebb eloszldsdt a préselt munkadarab magassdgdnak

" kiilonb6z6 pontjain mérve. Itt a maximdlis siirliség a darab alsé és fels6 részén jelenik
meg, majd a magassdg kozepe felé fokozatosan csokken, €s a minimdlis értéket a
nyersdarab k6zépsG zéndjdban éri el. Ezzel a sajtoldsi médszerrel azonban gyakorlatilag
elfogadhatéan homogén stirtiséget lehet biztositani akkor is, ha a nyersdarab h magassiga
nagy a D dtmérdhoz viszonyitva. Itt a h/D viszony értéke maximdlisan elérheti a 2—4-es
megengedhetS ardnyt is.

A sziikséges sajtoldsi nyomdsok dltaldban igen nagyok, 3 és 8 tonna per
négyzetcentiméter k6zott mozognak, ami tulajdonképpen 3—8 ezer atmoszféra nyomdst
jelent! Ezért a sajtolészerszdmok igen nagy igénybevételeket kell hogy elviseljenek, és a
kopdsuk elég nagy, még akkor is, ha igen kemény, 6tvozdtt &€s gondosan hékezelt
szerszdmacélb6l késziilnek ¢&s a sajtoldsra elGkészitett porkeverékbe kotelezéen
surlédascsokkents adalékot visznek be.

A 8. dbrdn két kiilonbozd fémpor préselhetoségét megad6 sajtoldsi gorbe lithat6. A
sajtoldsi nyomds névelésével az elért siirliség egyre nagyobb, és a gorbék aszimptotikusan
kézelednek egy vizszintes szaggatott vonallal megrajzolt egyeneshez, amelyik a tGmor
fém vagy Otvozet elméleti (100%-os) sliniségét adja meg, és ahol a sajtoldsi tomorség
(Co) 100%-o0s lenne, illetve ahol a sajtoldsi porozitds (Pp) értéke nulla szdzalékig
csokkenne. Ezt az eredményt a valGsdgban még 6ridsi nyomdsok alkalmazdsdval sem lehet
elérni, de tulajdonképpen nincs is rd sziikség. Az elGbbi dbrin a Il-vel jeldlt por
présethetGsége sokkal rosszabb, mint az I-es poré, tehdt ugyanolyan sajtoldsi nyomdssal
csak kisebb siirliség érhets el, iltetve ugyanazt a préselési siriséget csak j6val nagyobb
nyomds alkalmazdsdval lehet megvaldsitani.
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8. dbra. Sajtoldsi diagram két killonb6z8 préselhetdségll fémpor sajtoldsi gorbéjével.

A sziikséges F sajtoldsi er6 birmely esetben konnyen kiszdmithaté, ha az ismert
sajtoldsi silirliség alapjan a porkeverék kisérletileg meghatdrozott sajtoldsi gdrbéjérdl
leolvassuk a sziikséges sajtoldsi nyomdst (Pp,t/cm2, vagy MN/dm?), és felhaszndljuk az
ismert Osszefiiggést:

F = P:.S,

ahol az erSt tonndkban kapjuk, ha a sajtolt darab préselési irdnya merdleges S
keresztmetszetét cm2-ben és a nyomsst t/cm2-ben helyettesitjiikk be a képletbe.

A sajtolt nyersdarabot a présszerszdmbdl az als6 bélyeg emelésével toljdk ki. Ennek
méretei a szerszimbdl vald kitolds utdn a bels§ rugalmassdgi erGk hatdsira névekednek
(visszarugézds). A magassdgi méretek jobban nének (~0,5%), mint az dtmérs
(0,15—0,30%). Ez a novekedés nagyobb mértékidi a kemény fémporokbdl préselt
darabokndl, mint a ldgy, képlékeny porokbdl sajtolt munkadarabok esetében. A
sajtolészerszdmok tervezésénél termeszetesen ezeket a méretndvekedéseket pontosan
szdmitdsba kell venni.

Fémporok izosztatikus sajtoldsa

Az egyoldali sajtoldsndl a préselt munkadarab (6morségében mutatkozd
egyenlGtlenségek igen nagyok. A kétoldali, legdltaldnosabban haszndlt sajtoldsndl a
tomorség jéval egyenletesebben oszlik el a darab killonb6z6 pontjain. Még sokkal
egyenletesebb t0morségli munkadarabokat és termékeket lehet gydrtani az izosztatikus
(hidrosztatikus) sajtolds alkalmaz4sdval, ahol a nyomds minden oldalrél egyformdn hat. Itt
a szilkkséges fémpormennyiséget egy vékony fali, rugalmas formdba adagoljdk be, és ezt
légmentesen lezdrjdk, majd az egészet egy nagyon vastag fald nyomékamrdba helyezik (9.
dbra). A kamra tokéletes lezdrdsa utdn egy igen nagy nyomdsd pumpdval a szabad teret
folyadékkal toltik fel, és a végnyomdst 3—6 MN/dmz2-ig novelik (3—6 ezer atmoszféra!).
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9. abra. Izosztatikus sajtolds elvi rajza: a — nagynyomasu olajjal vagy gdzzal, b — olajjal, robbantdsos
mdédszerrel.

fgy a hatalmas sajtoldsi er6k egyenletesen hatnak minden irdnybdl a Pascal-térvény
alapjdn, ami az igen egyenletes sajtoldsi siriségek Iétrehozdsat biztositja.

Mivel ennél a tomoritési technoldgidndl a porszemcsék kozotti levegd sajtolds kozben
nem tdvozhat el, a porral toltétt rugalmas formdbdl a levegét elGzéleg ki kell szivattytizni,
és ezt kbvetSen a formdt tokéletesen le kel zdmi.

Az izosztatikus sajtoldshoz sziikséges berendezés egészében véve elég komplikale,

kényes és igen drdaga. Mégis egyre terjed ez a sajtoldsi technolgia, mert egy egész sor
elony szarmazik az alkalmazisdbol: nagy €s igen egyenletesen eloszlé sajtoldsi siiriség; a
konnyen hozzdférhetS anyagokbd! (gumi, képlékeny mianyagok stb.) késziilt formdk dra
igen alacsony, és ezek tGbbszor is felhaszndlhatdk; az izosztatikus berendezés univerzdlis,
benne, egy megadott maximdlis méret alatt, barmilyen termék nyersdarabja elddllithaté; a
darabok mértani alakja igen komplikalt is lehet, és méreteik is a porkohdszatban szokdsos
maximdlis méreteket messze meghaladhatjdk (a magassdg egy méter folGtti is lehet, ami a
rendes, matricdkban valé sajtoldssal elérhetetlen); a végtermékek mechanikai-fizikai-
technoldgiai tulajdonsagai rendkiviil j6k, és a darab minden pontjdban majdnem teljesen
homogének. Ennek a sajtoldsi technolégidnak is természetesen vannak hdtrinyai: a
termékek forma- és méretpontossiga nem a legjobb; a termék feliiletének finomsdga is
elég gyenge; az eljdrds termelékenysége, Gsszehasonlitva az automata prések igen magas
termelékenységével, kicsi.
"~ A hideg izosztatikus sajtoldsndl (CIP) a nyomdst dtadé kozeg lehet viz, olaj vagy
glicerin; a meleg izosztatikus sajtoldsndl (HIP) erre a célra magas hémérsékletd
_nemesgdzokat vagy fémolvadékokat haszndlnak. Ezen utébbi médszernél a sajtolds és a
zsugoritds egyidejiileg megy végbe, és ezdltal mds technoldgidkkal megvaldsithatatlanul
nagy témﬁrseget tud biztositani, ami erdsen megkozeliti a 100%-ot. Természetesen itt a
légmentesen zdré rugalmas formdkat nem lehet gumibdl késziteni, hanem vékony inox
acéllemezbdl alakitjdk ki azokat.

11
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Az izosztatikus porsajtoldsnak egy sokkal olcsébb és egyszerfibb viltozata a
robbantdsos mdédszer (9. dbra, b), ahol a sajtol6 nyomds igen gyorsan né a kivédnt
maximdlis értékre.

A hideg izosztatikus sajtolds utdn a munkadarabokat rendes zsugoritdsnak kell
aldvetni, ami a melegsajtolds utdn nem sziikséges.

Izosztatikus sajtoldssal gydrtjdk napjainkban a legnagyobb méretd, de rendszerint
egyszer alaki porkohdszati termékeket, féltermékeket és munkadarabokat (blokkok,
rudak, csGvek, vastag lemezek stb.). Igy gydrtjdk a nagy, molibdénbsl készils
termékeket is a rakétahajtémivek és mds specidlis berendezések szdmdra.

Fémporok hengerlése

A fémporok feldolgozdsdnak, vagyis a porkeverék formdzdsdnak és a nyersdarabok
eldallitdsdnak érdekes viltozata a hengerlés. Itt a port két, egymadssal szembe forgé henger
k6zé adagoljdk, amelyek a sirloddsi erSk hatdsira maguk kozé hidzzdk és egy
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LR iy

10. dbra. A fémporok hengerlésének elve: a ~ két vizszintes sikban clhelyezett henger kdzdtt; b — a
fliggdleges sikban elhelyezett hengerek, gorbe t5lcséres adagoléssal; ¢ — oldalirdnytd adagolds csigdval; d —
bimetall szalag hengerlése kettévilasztott tdlesérrel; ¢ — haromrétegi szalag hengerlése fémporokbdl; 1 -
hengerek; 2 — adagolé tSlesérek és késziilékek; 3 — elvilaszté lemezek a tolcsérekben; 4 — a hengerelt
félgydrtmény; 5 — bimetail (keudsfém) szalag; 6 — hdromrétegfi, plattirozott szalag.
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folyamatosan kilépG, kis vastagsdgu féltermékké sajtoljdk (10. dbra, a, b, ¢). A hengerelt
szalag t3morsége kicsi, és nyers dllapotban még igen torékeny. Mivel zsugoritds utdn is
elég nagy a termék porozitdsa, ha nagy t6morségi végtermékre van sziikség, tobb
lépésben 1jra kell hengerelni. Meleg vjrahengerlésekkel teljesen pérusmentes szalag vagy
lemez is gydrthaté. A zsugoritott, de ujra nem hengerelt, nagy porozitisi szalag
el6ny6sen haszndlhaté fel sziirGelemek gydrtdsdra.

A porhengerlésnek igen jelentGs véltozata az ikerfém (bimetall) szalagok és
tobbrétegii, plattirozott szalagok gydrtisa. Az adagold tolcsért itt két vagy tobb részre
vilaszté lemezek kdzé kiilonb6zé fémporokat toltve (10. dbra, d, e) a sajtolt szalag két-
vagy tObbrétegli zsugoritott termék eldallitdsat biztositja.

A hengerelt nyers szalag tulajdonsdgai a hengerek AtmérGjétGl és ezek feliileti
érdességétsl, a bedllitott szalagvastagsdgtél, a felhaszndlt porkeverék tulajdonsdgait6l és
kiilonosen ennek folyékonysdgatdl fliggenek. A porhengerlési sebesség dltaldban nem
nagyobb 10—20 m/perc-nél. .

Az eljards miiszaki és gazdasigi elSnyei: kis vastagsdgi, megfelels szélességi és nagy
hosszisdgu termékek gydrtasdnak lehetGsége; nagy tisztasdgi és pontosan garantdlt kémiai
Osszetételli zsugoritott termék gydrtdsa; az egyenletes és kivant finomsdgud porozitdst
széles hatdrok kozott lehet viltoztatni; a fém felhaszndldsi foka kozel 100%-os; a
szilkséges beruhdzisi koltségek nem til magasak; a technolégia folyamatos és konnyen
automatizilhaté.

Néhdny példa illusztrdlhatja a sokirdnyu fethaszndldsi lehetGségeit ezen termékeknek:
specidlis szalagok és lemezek a gépgyidrtd, elektrotechnikai és elektronikai ipar szdimdra
(bimetall szalagok hdméré és hGszabdlyozé berendezésekbe, kemence-fiitGelemek,
elektrondgyii-elemek a TV-képcsovek gydrtdsihoz és mds elektronsugdr-nyaldbbal
miik6dé berendezésekbe, pordzus akkumuldtor- és galvanelem-elektréddk), kétoldalrél
vékony fémréteggel védett, hengerelt lemezek és szalagok (nikkel vagy réz boritdsd vas-
és acéllemezek), zsugoritott Snkend fémréteggel hengerelt acélszalagok strléddcsapigyak
nagy sorozatil gyartdsdhoz, porézus fémlemezek kiilonb6z3 sziirsk, sziriték, parologtaték
és lebegbdgyas berendezések gydrtdsihoz stb.

Porkohaszati sajtologépek és szerszamok

A fémporokbdl és porkeverékekbdl elddllitott zsugoritott anyagok és termékek
gyartdsdnak egyik legfontosabb fdzisa a porok sajtoldsa a végtermékkel kozel azonos
formdji és méretli nyersdarabokkd. Az alkalmazott nagy teljesitmény mechanikus és
hidraulikus prések univerzdlisak, vagyis nagyon sok nyersdarab- és termékféleség
gyértdsat teszik lehetGvé a sajtold- vagy kalibrdlészerszdimok ardnylag egyszerii cseréje
utjan. Ezen szerszdmok viszont csak egyetlen tipusi termék sorozatgyirtdsit biztositjak.
Mivel a sajtoldszerszamok dra a nagy pontossig és a driaga 6tvozott és gondosan hdkezelt
acélok felhaszndldsa miatt igen magas, konnyen érthetS, hogy a porkohdszat technolGgidja
csak a nagyobb sorozatok gydrtdsdndl valik kifizetGddvé (legkevesebb 5—20 ezer darab
évenként). ‘

A mechanikus, onmikodé porkohdszati préseket kisebb méretii darabok nagy vagy
igen nagy sorozati gydrtdsdndl alkalmazzdk kiterjedten, mivel ezeknek a préseknek van a
legnagyobb termelékenysége [10—30 darabot préselnek percenként, ami 24 OJrdra
szdmolva 14 500—43 000 nyers munkadarabot jelent naponta, vagy egy hénapra mintegy
1 300 000, illetve egy évre (300 napra) majdnem tizennégy milliét jelent négy sajtolé
segédmunkds alkalmazdsdval]. Ezen mechanikus sajték meghajtdsa lehet biitykos (11.
dbra), korhagyds, konyokostengelyes, csukl6rudas vagy ezek bizonyos kombindcidjdn
alapulé. Maximalis erejiik rendszerint nem haladja meg a 2,5 MN-os (250 tonnds) hatdrt.
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A hidraulikus préseket viszont 4ltaldban az igen nagy erSk jellemzik, hosszi aktiv
16kette] rendelkeznek, de termelékenységiik joval kisebb. Ezek a nagy erejii, porkohdszati
célokra gydrtott prések legkevesebb két killondllé hidraulikus meghajté rendszerrel
vannak ellitva (12. dbra), kiildn a porkeverék sajtoldsdhoz és kiilon a nyersdarabnak a
szerszdmbol vald kitoldsdhoz.
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13. dbra. Ureges munkadarab sajtolisa egyszerii, maggal ellitott szerszdmban; a — a porkeversk betdliése
utdn; b — a ldtszélagos kétoldalii sajtolds utdn; ¢ — a rugé eltdvolitisa és a kitologylrd felhelyezése utdn; d —
a sajtolt munkadarabnak a kopenybdl valé kitoldsa utén.

L4

A sajtolészerszdm Uregének porral valé 6nmikads toltését és az elGbb préselt és a
szerszdmbdl mér kitolt munkadarab félremozditdsdt automatizilé berendezések elvét a 4.
dbra mutatta be.

A sajtolészerszimok méretezésénél a kovetkezS elveket kell betartani: az adott
nyersdarab préseléséhez sziikkséges egész pormennyiség pontosan beférjen a
szerszdmiiregbe az adagoldsndl; az iireg keresztmetszeti méreteinek Kkiszdmitdsdndl
tekintetbe kell venni a sajtolt munkadarab présszerszdmbél vald kitoldsdndl jelentkezs,
visszarug6zisbdl ad6dé méretndvekedéseket, a zsugoritds kozben kialakulé kontrakciot és
a kalibrdldsi rdhagydst; az aktiv, mozgé szerszimelemek kozdtt (matrica, bélyegek,
magok) optimdlis értékd jdtékot kell biztositani, amely lehetGvé tegye a szerszdm j6
miikddését, a betdltStt porszemesék kozti levegl eltivozdsit a nagy termelékenységil
préseknél adott, igen rovid sajtoldsi id6 alatt és ugyanakkor akaddlyozza meg a finom por
behatoldsdt a matrica, a bélyegek és a magok kozti résekbe; az aktiv szerszamalkatrészek
keménysége nagy legyen a kopdsok minimdlisra csokkentése érdekében; ugyanakkor ezen
szerszimalkatrészek anyaga elég szivés is legyen, hogy elkerilhet6vé véljon ezeknek a
kényes és erGsen igénybe vett alkatrészeknek a torése; az aktiv felilletek minSsége a lehetG
legjobb legyen, hogy a siirléddsok a minimumra csékkenjenek és a préselt nyersdarab
feliletének mindsége is minél jobb legyen. Az aktiv szerszimalkatrészeket minGségi
szerszdmacélokbdl (OSC 8, C 120) vagy zsugoritott keményfémekbsl készitik, hogy a jo
kopdséllésdgot és a nagy mechanikat igénybevétel elviselését biztositsdk.

A bels6 nyildssal, tlireggel rendelkez6 munkadarabok sajtoldsdhoz készitett
présszerszamok elvi miikddését a 13. dbra mutatja be, filiggetlenill attdl, hogy egy szimpla
csapdgyperselyt, egy biitykss tdrcsdt vagy egy ékhoronnyal is elldtott fogaskereket kell
gydrtani. Ennél az egyszerl megolddsndl kétoldali préselést csak kifele valésitunk meg,
mert befele a sokkal eldnytelenebb egyoldali sajtolds marad. Ahhoz, hogy tokéletes

Cees
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kOpenyével, ami meg is van oldva a korszeri ipari sajtokra szerelt ilyen tipusu
sajtoidszerszamok mindegyikénél.

Bonyolédik a helyzet, ha a munkadarab kiilonb6z5 zéndiban jelentés magassigi
méretkiilonbségeket kell megvalésitani. Itt az osztatlan bélyegi szerszdm nem tudja az
egyenletes stirliséget biztositani a darab egész térfogatdban (14. dbra, A), és a vastagabb
rész nem kap kell6 tomdritést, zsugoritds utdn erfsen porézus, morzsalékos lesz.
Ugyanazon dbra jobb oldaldn (14. dbra, B) vdzolt, osztott bélyegl szerszdm biztositja
mindkét zéndban az U tomoritési ardnynak megfelelS h.U, illetve h,.U t6ltémagassigot
azzal, hogy toltés alatt az 1 alsé bélyeget egy gyenge rugd a kivdnt magassdgban tartja.
Préselés alatt ez a bélyeg lefele halad, majd megiitkozik, és a felsG bélyeg tovdbbhaladva
létrehozza mindkét zéndban a végleges nyomadst és az azonos sliriséget. A 15. dbra hirom
példdn szemlélteti a fenti elv gyakorlati megvalositdsat. '

’,Ij W/}// hy
I

.

i
Wiizzzzzzzzzzza
1. I

A

14. dbra. Jelentds magassagi méretkiilonbségekkel rendelkezd munkadarabok sajtoldsdnak elve: A — osztatlan
alsé bélyeggel; B — osztott alsé bélyeggel; 1 — rugéval cllatott, mozgé alsé bélyeg; 2 — mozdulatlan alsé
bélyeg; a — a porkeverék betdltése utdn; b — a sajtolds befejezése utdn.

A porkohdszat szimdra gydrtott korszerii sajtologépek a kovetkezdket kell hogy
biztositsdk: a por Gsszepréselését a felsG bélyeg lenyomdsdval; a nyersdarab kitoldsdt a
sajtolészerszambsl az  alsd bélyeg emelésével vagy a matricdt tarté présasztal
siillyesztésével; az osztott bélyegli szerszdm valamennyi bélyegének egymdstdl fiiggetlen
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15. dbra. Harom példa a jelentSs magassagi méretkiilonbségekkel rendelkezd munkadarabok sajtoldsdra osztott

alsé bélyegekkel elldtott sajtolészerszémokban.

készre préselt
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mozgatdsit; a sajtoldszerszdmok porral valé pontos tOltését

munkadarabok eltavolitdsit.

Porkohaszati zsugoritékemencék
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id6ében dllandé

zéndjdban szabdlyozhatd,
zhetd legyen; a melegitési és hiitési sebességek pontosan szabdlyozhatdk

hémérséklet a kemence minden egyes

szigonian ellendri

6 folyamatos ell4tdst

dzzal val
ének két vége dllandGan nyitva van);

legyenek; biztositani kell a kemence munkaterének védGg

(akkor is, ha példdul a szalagkemencék alagitcsov

nagy miikodési biztonsdg sziikséges;

egyszerli legyen a kemence

nagy legyen a kemence termelékenysége (kg/6ra);

>

minél kisebb legyen a fajlagos energiafogyasztds (kWh/kg);
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miikodtetése; a sziikséges beruhdzds ne legyen nagy. A melegités elve szerint a
zsugoritékemencék Iehetnek: ldngkemencék vagy indukciés kemencék. Miikodés
szempontjibél vannak folyamatos ilizemil vagy szakaszos lizemi kemencék.
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16. dbra. Széllitészalagos dttolékemence két fiitGzéndval és egy hitSzéndval: 1 — égéstermékek elszivé

rendszere; 2 — lingfliggdny; 3 — beraké platform; 4 — a széllitészalag meghajié mechanizmusa; 5 — az
eldmelegité zona elektromos filtSelemei; 6 — eldmelegitd és desztearizald tér; 7 — clektromos fiitGelemek; 8
— a kemence fGmunkatere; 9 — hiit3zéna; 10 — szdllitGszalag-feszitédob; 11 — hé&all szdllitészalag; 12 —
llithatd ajté a kiszeddvégen; 13 — a véddgdzkeverék bevezetése; 14 — az dllithaté kGzbensd ajtét mozgaté
mechanizmus; 15 — hdelemek a hGmérsékletmérd és -szabilyozd automatikdhoz.

A 16. dbrdn egy korszerd, nagy teljesitményi szdllitdszalagos dttolokemence ldthatd,
amelyik termelékenysége igen nagy és a termékek j6é mindségét, illetve ennek dllanddsdgdt
garantdltan tudja biztositani. Ezen el6nyei miatt ezt a kemencetipust a nagy. sorozati
tomeggydrtdsban széles kdrben alkalmazzdk. A hé4ll6 fémszdvetbbl késziilt szdllitGszalag
dllandé és finoman szabdlyozhat6 sebességgel mozog. A védSgdzfelesleg a kemence két
végén dllithatéan rogzitett, nyitott ajtok alatt tdvozik, és ott dllandGan elégve, biztositja
azt a két langfiiggdnyt, amelyek megakaddlyozzdk mind a levegd bedramldsét és ezzel egy
robbané gdzkeverék kialakuldsdt, mind a gyakran szén-monoxidot is tartalmaz6, mérgezs
védSgazok kidramldsdt. Minden kemence az dsszes fontos lizemi paraméterét pontosan
mérd, kijelzd és szabdlyoz6 készilékekkel van elldtva, amelyek rendellenes miikodés vagy
robbandsveszély esetén a riasztoé fény- és hangjelzéseket is bekapcsoljak.

A nagyméretd zsugoritandé munkadarabok esetében alagiitkemencéker alkalmaznak,
amelyekben a rakomdny folyamatos és dllandé kozépsebességl elStoldsat szillit6
hengersor vagy lépegetd mozgdst végz6 emelGgerenda (kemencefenék) biztositja.
Mikodés szempontjdb6l ezek a kemencék nagyon hasonlitanak az elGbbi 4brdan bemutatott
szalagkemencékhez. Ezen t6bbzonds, folyamatos lizemd zsugoritékemencék hosszdban a
hémérséklet-viltozdsokat a 17. dbra szemlélteti.

A nem folyamatos ilizemd kemencék koziil leggyakrabban a harangkemencéket
alkalmazzdk (18. 4bra), kiilondsen a nagyméretd munkadarabok és a nagy dtmérdju,
zsugoritott stirlédéanyag-réteggel bevont fék-, illetve tengelykapesol6tdrcsdk gydrtdsanal.
Itt a tdrcsakotegre egy megfelelGen nagy silyt is rakva, konnyen megvalésithaté az
ugynevezett ,nyomds alatti zsugoritds® is. Egy teljes berendezés 3—4 t{izill6
munkapadozatbdl, ugyanannyi vékony, tizillé acéllemezbél készitett bels§ zdrGharangbdl
és egyetlen kiils6 flit6harangbdl 41l. A tiz4ll6 munkapadozatra helyezett rakomdnyt egy
zéréharanggal fedik le, amely alatt azutdn dllandéan kering a véd6gdzkeverék. Az igy
el6készitett egységre helyezik utélag a tulajdonképpeni harangkeinencét, amelynek
hémérséklete a sziikséges maximdlis értékre van beszabdlyozva, és egy mdsik
munkapadozatrdl helyezték 4t, ahol befejez3dott a zsugoritdsi periddus és kezdddhet a
hiitési szakasz, amely elég rovid ideig fog tartani, mert eltdvolitottdk a nagy
hétehetetlenséggel rendelkezd fiitGharangot. Mivel a hdrom munkapadozaton a teljes
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folyamatos {izemd c¢sé- vagy alagiit-
‘:0 ‘ Hzo kemence hosszdban: | — beraké zéna; 2
— eldmelegitd és desztearizdlé zéna; 3 —
1 melegitd z6na; 4 — zsugoritd zéna; 5 —
el6h(i1§ z6na; 6 — hiitézéna vizkdpennyel.
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zsugoritdsi technoldgia kiilonbdzé fazisai egy 1dében valdsutnak meg (1 — trités-berakds-
lezdras-védégdz-bevezetés; 2 — melegités €s hén tartds; 3 — hités védigdz-
atmoszférdban) és egymds utdn korpermutdcidban ismétlédnek, a komplex berendezés
termelékenysége elég nagy, annak ellenére, hogy szakaszos iizemi kemencetipus
alkalmazdsardl van szd.

Az indukcios zsugoritokemencék gyors felmelegitést és igen magas hémérséklet eléré-
sét teszik lehetdvé (19, dbra), ltt a hdmérséklet valtozdsait és dllandd értéken tartdsdt a
megadott optimdlis program szerint nagy pontossiggal lehet irdnyitani és betartani. Az
oxidéciét megakadédlyozé védSkozeg lehet légiires tér vagy barmely mds védGgaz, illetve
gazkeverék. A keményfémek zsugoritdsindl gyakran haszndljdk ezt az igen jOl bevilt
kemencetipust.

A grafitcsoves (Tammann-tipusd) kemencék elvét a 20. dbra mutatja be. A csévén
dtvezetett nagy intenzitdsu elektromos dram direkt fiitéssel igen magas zsugoritdsi
hémérsékleteket is (3000 C°-ig) kénnyen tud biztositani. A véd6kdzeg itt is vagy légiires
tér, vagy véd6gdz. A vizszintes elrendezésii fiitécsGvel miksds ilyen tipusd kemencék a
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18. dbra. Zsugoritdé harangkemence (indirekt fiitéssel).
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19. dbra. Indukcids zsugorité vakuumkemence: 1 — ellendrzé és mérdablak; 2 — légmentesen lezdrhaté fedél;
3 — elektromos kapocsszorité és hiitSviz-csatlakozé; 4 — csatlakozds a vakuumpumpékhoz; 5 — hészigeteld
réteg; 6 — magasfrekvencids induktor rézcs6bdl tekercselve; 7 — hGalls 1égely.

nagy termelékenységii, folyamatos miik3dési elvet is meg tudjdk valGsitani, a 16. dbrdn
bemutatott dltaldnos technolégiai elgondoldshoz hasonléan.

A legtobb zsugoritokemencét véddgdzzal kell folyamatosan tdpldlni, hogy
megakadélyozzuk a porézus félkésztermékek feliileti és mélységbe is behatolé oxidacidjat.
A védékozegre sziikség van a zsugoritdst kovetd lehiités alatt is, mert az oxidécio veszélye
tovibbra is fenndll egész addig, amig a hOmérsékiet le nem csOkken dltaldban
100—130 C° ald.

A véddkozegek lehetnek semlegesek (Iégiires tér, argon, nitrogén stb.) vagy redukdls
hatdstiak (hidrogén, disszocidlt ammdnia, részlegesen elégetett metdn stb.). Az utébbiak
az oxiddcié megakaddlyozdsa mellett biztositjdk azt is, hogy a porgydrtdsi folyamat
hidnyossdgai vagy a helytelen tdrolds miatt részlegesen oxidédit fémporokbdl préselt
munkadarabok és félkésztermékek mindségét ronté fémoxid tartalma nulldra csGkkenjen
zsugoritds kdzben, az oxidok teljes redukcidja itjan.

A hidrogén a legaktivabb redukdlé kozeg, és a legtisztdbb alakban dllithats elg,
példdul a tiszta viz elektrolizissel torténd felbontdsa ritjdn. Sajnos it a legnagyobb a
robbandsveszély is, és emiatt ezt a nagyon j6 védGkiOzeget az egészen nagy
zsugoritékemencékben nem tandcsos alkalmazni. Mivel a nagy tisztasdgd hidrogén 4ra is
elég magas, csak a kényesebb, igényesebb és dragdbb termékek elGallitdsdndl haszndljdk.
A legtobb porkohdszati termék gydrtdsdhoz olcsébb és kevésbé robbandsveszélyes
védGgazkeveréket dllitanak el6. A tiszta hidrogént a gyakorlatban a W, Mo, a
keményfémek, mdgneses anyagok, villamos érintkezGanyagok stb. gydrtdsdndl
alkalmazzdk legtobbszor. .

A kiterjedten haszndlt disszocidlt amménidt nikkelkatalizdtoron térténé hdbontdssal
dllitjdk elS. Erésen redukdld hatdsd, mert a védégdzkeverék Gsszetétele 75% H, és 25%
N,. Ugyanakkor ennek a nitrogénnel higitott hidrogénnek a robbandsveszélye jéval kisebb
a tiszta hidrogénéhez viszonyitva. Mdsik nagy elénye ennek a védégdznak, hogy egy
normdlis, 40 liter {rtartalmi acélpalackban tdrolt folyékony amméniamennyiségbSl 56
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20. dbra. GrafitcsOves zsugoritékemence: 1 — hdszigetel§ sugdrzé lemezek; 2 — légmentesen lezdrhatd fedél;
3 — tomité gumigylrik; 4 — hdszigeteld réteg; 5 — vizzel hiitstt képeny; 6 — grafitcsG; 7 — hdéllS alapzat;
8 — Osszekotd csovek a hitdviz dtvezetéséhez;, 9 — hdszigeteld sugirzé lemezek; 10 — vizzel hitott
drambevezets lemez; 11 — elektromos csatlakozdk; 12 — grafitdardval toltétt tomszelence.

kobliter védGgdzt nyeriink, tehdt koriilbeliil tizszer annyit, mint egy ilyen palackban 150
atmoszféra nyoméson tirolhaté hidrogén esetében. [gy tizszer kevesebb palackra van
sziikség, és a szdllitdsi koltségek is egytizedére csokkennek.

A részlegesen elégetett metdn 10-—12-szer olcsébb, mint a tiszta hidrogén, és csokken
a robbandasveszély is. Ezt a gyakran haszndlt védGgazt nikkel katalizitorral toltStt, magas
hémérsékleten tartott reaktorokban dllitjdk el részleges ox:dacxo iitjan gy, hogy az
eredeti gdzkeveréknél minden kobméter metdngdzhoz csak 2,5 m3 levegdt adagolnak, a
teljes elégetéshez sziikséges 10 m® helyett (21. dbra). A vas- és rézalapi porkohdszati
termékek tOmeggydrtdsdndl ezt a védGgdzkeveréket haszndljdk a legelterjedtebben, de itt is
a levegével valé keveredésbGl szdrmazé robbandkeverék veszélyessége és a szén-
monoxid-tartalombdl adéd6 mérgez8 hatds miatt, ennél a még endogdznak is nevezett
védSkozegnél a sziikséges munkavédelmi elSirdsokat gondosan be kell tartani.

A légiires tér (vikuum) mint védSkdzeg sok szempontbdl eldnyds: az oxiddcid ellen
tokéletes védelmet nyiijt; konnyen kezelhetG és nincs robbandsveszély; nem mérgezs,
tehdt nem kdros az egészségre; viszonylag konnyen ,elédllithaté”. Azonban a kemence és
az egész berendezés tokéletesen légmentesen kell hogy zdrédjon, ami nem kis technikai
problém4t jelent. Még egy hdtrdnyt kell megemliteni, azt, hogy az esetleges oxid-
szennyez3dések nem tdvolithatSk el a zsugoritds kdzben redukcié wtjdn, tehdt eleve ki kell
z4rni ezen mindségrontd szennyez3dések megjelenésének a lehetGségeit.
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21. dbra. Védogazfejlesztd berendezés a metdn részleges elégetésével: | — levegShozam-mérd rotaméter; 2 —
metdngézhozam-mérd rotaméter; 3 — csap; 4 — nyomészivattyd; 5 — filtd gdzégs; 6 — metdnbonté reaktor; 7
— égéstermékek a kemencébdl a kémény felé; 8 — védGgaz csGvezeték; 9 — nedvességkondenz4ld hits; 10 —
kondenzviz a lefolyé felé; 11 — védSgdzeloszié csShdldzat a zsugoritékemencék felé.

Onkené csapdgyak fémporokbél

A porkohdszat egyik 5 el6nye, hogy lehetGvé tette a pordzus (nem tomor) fémek és
fémotvozetek gydrtdsdt. A gydrtdstechnolégia megfelels szabdlyozdsdval a terméket az
el6irt mértékben (térfogatdnak akdr S0—60 szdzalékdig) porusosra készithetjitk, és a
teljesen egyenletesen elosztott, igen finom pérusok mérete, kivdnsdg szerint, széles
hatdrok kozott véltoztathaté. Ezek az erGsen porzus fémalkatrészek folyadékok és gazok
dltal 4tjdrhaték (sziirgydrtds), illetve pérusaik olajjal vagy kendzsirral telithet6k
(csapdgyperselyek gydrtdsa).

Az OnkenG csapdgyakat fémporokbdl gyirtjdk sajtolds, zsugoritds és Kkalibralds vtjan,
egyenesen a kivédnt alakra és méretre, s igy minden forgdcsoldsi vagy egyéb megmunkdlds
nélkiill a csapdgyhdzba kozvetleniil beépithetGk. A csapagyperselyek térfogatdnak
18-30%-4t p6rusok alkotjdk, és mivel ezek tobb mint 90 szdzaléka a feliilet felé nyitott,
olajjal vagy mds kenGanyaggal telithetSk.

A csapdgy mikodése kdzben a plrusokban felhalmozott kenSanyag egy része a
sikléfeliiletek kozé jut, s ott a sziikséges kenést biztositja. Igy az onkend csapdgy minden
utdlagos oldjozds, kenés nélkiil tobb ezer izemoérdra (dltaldban tobb évre) elegendd sajét
olajoz4st biztosit.

Az oOnken6 csapagyak més el6nyOs tulajdonsidgokkal is rendelkeznek: igen kicsi a
surléddsi tényezGjitkk, kopdsdllék, berdgéddsra nem hajlamosak, minimdlis az
olajfogyasztdsuk, nincs olajcsepegés, lizemiik zajtalan, olcsék és konnyen gydrthatSk igen
nagy sorozatban is. Nagy terheléseknél és keriileti sebességeknél azonban ezeknél a
csapdgyakndl is 4llandé kenésrdl kell gondoskodni.

A fontosabb felhaszndldsi terileteik koziil megemlitendGk a gépkocsik, repiilSgépek, -
szerszdmgépek ¢és mezOgazdasdgi gépek kis terhelésli csapagyai, a textilgépek,
élelmiszeripari gépek, kismotorok, hdztartdsi és irodagépek, finommechanikai késziilékek
és gépek csapdgyai, valamint a magnetofonok, kazettofonok, lemezjitszék, moségépek,
hajszdrit6k, villanyborotvdk és mds, mindenki dltal haszndlt eszk6z6k csapdgyai.

Porkohdszati technolégidval késziil§ porézus csapdgyperselyekre az elsG utalds 1908-
bol, LowendahltSl szirmazik. Szélesebb kdrben valé felhaszndldsuk azonban csak 1920
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utdn kezdGdott. ElGszOr a porézus bronz dnkend csapagyperselyek gydrtdsdt kezdték el az
Egyesiilt Allamokban, majd a harmincas évek elején néhdny europal orszigban is. 1937-
ben a vildigon naponta mdr mintegy egymillié darab porézus bronz O6nkend
csapdgyperselyt gyartottak. A mdsodik vildghdboni alatt Németorszdgban fejlesztették ki a
vasalapi Onkend csapdgyakat, amelyek gydrtdsa késébb elterjedt az eurdpai ipari
orszdgokban, majd Amerikdban is megindult.

Napjainkban a zsugoritott Onkend csapdgyak gydrtisa igen jelentGsen kibgviilt
vildgviszonylatban, és évrél évre tovdbb ndvekszik. Romdnidban a kolozsvir-napocai
Sinterom gydrban késziilnek nagy sorozatban a porézus bronz- és vasalapi Onkend
csapagyperselyek, kiilonb6z6 méretben és formdban, az ipar legkiilonb6z6bb dgai
igényeinek kielégitésére.

Poroézus fémsziirok és elektrodak

A porkohiszati technolégia egyik f6 elénye, hogy lehetévé teszi a finom és egyenletes
elosztdsud porozitdssal rendelkezd fémes anyagok gydrtisdt. A pérusok kbzepes méretei és
a porozitas szdzalékos ért€ke kényelmesen befolydsolhaté és széles hatdrok kozott, a
kivdnalmak szerint pontosan beidllithaté a kiindulé porok finomsigadval, a porszemcsék
alakjdnak optimalizdldsdval és a préselési, illetve zsugoritdsi technolégia megfelel$ viltoz-
tatdsdval. A nagy porozitdsi zsugoritott fémeket (25—50%-os porozitdssal) a korszeril
technika kiilonb6zG fontos problémdk megolddsdra haszndlja fel: porézus fémszlirGk
folyadékok és gdzok sziirésére, nagy porozitasi lemezek a lebegddgy-technoldgidk ipari
megvaldsitisahoz és a siiritett levegdvel mikodS pneumatikus szillitévalyik gyartasahoz,
ldngvédd és robbandsgdtlé pordzus lemezek a ldnghegeszté és ldngvdgd berendezések
szdmdra, gdzok kiilénbozé folyadékokban torténd egyenletes elosztdsit finom buborékok
formdjdban biztosité porézus lemezek €s membrdnok gydrtdsa stb.

A porézus fémsziirk nagyon viltozatos tipusai igen széles kdrben terjedtek el a
gépgyartdsban, a vegyiparban, az ércelGkészitésnél a kohdszat szdmdra, a viztisztité
berendezésekben stb. A szlrSgydrtisban régebben haszndlt papir-, textil- vagy
kerdmiaalapyi anyagokhoz viszonyitva a porézus fémek szdmos elénnyel rendelkeznek:
nem tOrékenyek, és jok a mechanikai tulajdonsdgaik; magasabb homérsékleten is jol
mikodnek; ha megfeleld fémekbdl és Gtvizetekbdl késziilnek, jé korrdzidélldsdgot is
lehet biztositani; konnyen és sokszor tisztithatok a folyadékok vagy gdzok ellenkezd
irdnyd dtdramoltatdsdval, az elSirt sziirési finomsdg konnyen garantdlhaté a porozitds
finomsdgdnak bedllitdsdval; a szlikséges, ardnylag kis falvastagsdg lehetvé teszi a kis
nyomdsveszteséggel dolgozé szilirk gydrtdsdt; a sziirdelemek aktiv feliilete konnyen
névelhetS, ami kisméretii szir6khoz vezet adott szirési hozamokndl, a fémsziir6k
elGdllitdsi dra ardnylag alacsony. A porézus fémsziirGelemeket gyakran készitik lehetSleg
gomb alaki szemcsékbdl dll6 bronzporokbdl, illetve rozsdamentes (inox) acélporokbél.
Kiilénleges célokra gydrtanak szfirGket monel, nikkel, volfrdim, molibdén &s mds
fémporokbél is. Ujabban gydrtanak fémsz(rdket szabalytalan alaki szemcsékbdl dllé
porokbdl is, ahol nd a mechanikai szildrdsag &s csokken a sziirGelem dra, de a
tulajdonképpeni sziirési tulajdonsdgok kedvezétlen irdnyban vdltoznak meg. Fémporok
helyett nagyon finom fémszdlakbdl dll6 alapanyagokbdl tomdritve €s zsugoritva a
sziirGelemeket, a porozitds 70% f6lé is novelhetd, de itt a mechanikai tulajdonsdgok
természetesen igen alacsony értékiiek, és a porozitds egyenletességi foka is romlik.

A fémszlirdk elGdllitdsandl nem alkalmazzdk az acélszerszimokban torténé sajtoldst,
mert a porozitds igy igen kicsi lenne €s-a szlirG nem engedné it elég j6l a sziirend6 gdzt
vagy folyadékot. SzirGelemek gydrthaték nagy sorozatban és elGnySsen mds tomoritési
technoldgidkat alkalmazva: a fémpor betdltése vagy berdzdsa fém- vagy kerdmiaformdkba
és ezekkel egyiitt torténd berakdsa a zsugoritékemencékbe; nagy porozitisi lemezek
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hengerlése és zsugoritdsa fémporokbél; a porok beszdrdsa és egyenletesen vastag rétegben
valé elteritése tapaddsgdtld festékréteggel bevont sima fémlemezekre, ezek egymdsra
rakdsa és zsugoritisa, majd az igy elGdllitott nagy porozitdsi lemezek levdlasztdsa az
yjrafelhaszndlhaté alaplemezekrSl. Az elsS technoldgia titjan kész sziirSlemezeket nyeriink
a kivdnt végsG alakkal és méretekkel. A mdsik két technolGgiai varidns \itjdn gyartott
lemezekbdl kivdgdssal (stancoldssal), domboritdssal, hajlitdssal és néha az ezeket kdvetd
hegesztéssel 4llitjdk el§ a megfelelS alaku és méretii szirSelemeket.

A porbzus elektréddkat rendszerint a szlirlemezek gydrtdsandl haszndlt eljdrdsokkal
dllitjdk el6. A lemezek vastagsdga egy milliméter koriil mozog, és a felhaszndlt fémporok
anyaga az elektrolit kémiai Osszetételével kell hogy Gsszhangban legyen. A leggyakrabban
erre a célra az 6lom-, nikkel-, kadmium- és eziistporokat haszndljak, és a porszemcsék
méretei 2—10 mikron kozott viltoznak. Az igen nagy aktiv feliiletet biztosité magas
porozitds pontosan a kivdnt értékre dllithaté be, €s gyakran meghaladja még a 70—85
szazalékos értéket is.

A porézus fémelektréddkat egyre szélesebb korben hasznaljadk fel a korszeri
elektromos akkumuldtorok és elemek gydrtdsdndl és a kiilonbozd specidlis laboratdriumi
berendezések Gsszedllitdsdndl.

ar 2

Porkohaszati iton elGallitott gépalkatrészek

A korszerli gépgydrtéipar egyre tobb ¢&s viltozatosabb porkohdszati iiton, nagy
sorozatban gydrtott gépalkatrészt haszndl fel a kildnbozé gépek, berendezések,
mérémiiszerek és tart6és fogyasztdsi cikkek elGdllitdsdhoz. Mivel itt a mechanikai
szildrdsdg és a kopdsdliésdg igen fontos kdvetelmény, a fémporok feldolgozdsdndl a
gyartdsi paramétereket tgy kell megvilasztani, hogy a porozitds minimdlis értékre
csokkenjen, mire eljutnak a végtermékhez. Az alkalmazott gydrtdsi technolégidknak
feltétleniil biztositaniuk-kell a zsugoritott termékek alak- és méretpontossdgit, a feliiletek
j6 mindségét és az optimdlis mechanikai tulajdonsdgokat. Ezen célok elérésére tobb
lehetdséget lehet kihaszndlni: csak nagyon j6 mindségl fémporok felhasznaldsa; a préselés
és zsugoritds paramétereinek optimalizdldsa; a kettés préselés technolégidjdnak az
alkalmazdsa (préselés, el6zsugoritds, ujrapréselés, végleges zsugoritds); kalibrdlds; a
porozitds olvadt fémmel tSrténd kitSltése (dtitatds); Gtvozéssel torténd mindségjavitds;
hdkezelések alkalmazdsa; jabban a zsugorité kovécsolds elterjesztése stb. KiilonGsen
széles korben alkalmazzdk a vasalapi zsugoritott anyagokbdl gydrtott gépalkatrészeket a
modern gépgydrtds minden teriiletén.

A porkohdszati iton elGdllitott alkatrészeket legnagyobb mértékben az autdiparban
{tobb mint 50 szdzalékos részesedéssel az Ossztermelésbdl), az elektromos hdztartdsi gépek
gydrtdsandl (20% folotti részesedéssel) és az irodagépgydrtdsban (10% koriili ardnnyal)
haszndljdk fel. Az ezen célokra késziiit alkatrészek gydrtdsa kiilonOsen el6nyds és
kifizet3dd, ha azok méretei nem tul nagyok (a tomegiik rendszerint jéval egy kilogramm
alatt van és csak kivételes esetekben haladja meg a két kilogrammot) és az évente
szilkséges darabszdm minél nagyobb (szdzezres €s millids sorozatok gydrtdsa). A tipikus,
leggyakrabban alkalmazott atkatrészek kozill megemlitendSk a kiilonb6zé perselyek,
csapdgyak, korhagyok, biitykok, emeldk, karok, fogazottives karok, hengeres és kupos
fogaskerekek, ldanckerekek, turbinalapdtok, dugattyuk, dugattigyilirik motorokba és
kompresszorokba, pélussaruk elektromos gépekbe, mérémiszerekbe stb.

Nagy el6nye a zsugoritott (kicsit humorosan mondva ,frissen siilt™) gépalkat-
részeknek, hogy zsugoritds vagy kalibrdlds utin kozvetleniil beszerelhetGk a gyartott
termékbe, gépbe, tehdt nincsen sziikség semmilyen drdga forgdcsolé megmunkdldsra.
Esetleg a préselési irdnyra keresztirdnyd furatokat kell utélag elkésziteni fiirdssal,
koszoriiléssel. A porkohdszatt gépalkatrészek tervezésénél viszont figyelembe kell venni,
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hogy a mechanikai tulajdonsdgok néhdny szdzalékkal gyengébbek a teljesen tomor
anyagbél, klasszikus technoldgidk ttjdn gydrtott gépalkatrészek tulajdonsdgaindl, mivel itt
a végss porozitdst csak nagyon nehezen lehet teljesen nulldra csokkenteni és rendszerint
marad 1—S5% porozitds. Természetesen az OnkenS csapdgyak gydrtdsdt gy kell
irdnyitani, hogy a végtermék porozitdsa 20—30% koril maradjon, és eziltal kell§
mennyiségli olajat tudjon magdba szivni a befejezé dtitatdsndl, ami hosszi iddre tudja
majd biztositani a csiszocsapdgy minden kiilsS olajozdstdl fliggetlen automatikus kenését.
Még meg kell jegyezni, hogy a fémporokbél gydrtott gépalkatrészeknél a
formatervezés kozben figyelembe kell venni néhdny gydrtéstechnolégiai kdvetelményt a -
geometriai formdk végsé kialakitisdndl, amire néhdny jellemzé példit a 22. dbra
szemléltet. ‘
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Zsugoritott keményfémek

Ezek az igen kemény anyagok volfrim- és titinkarbidporbSl és a keverékhez
kotGanyagként adagolt 3—15% kobaltporbél késziilnek keverés, préselés, el6zsugoritis,
esetleges forgdcsolé megmunkdlds és végsd zsugoritds vtjdn. Az emlitett rendkivil nagy
keménységen kiviil, amely vetekszik a vildgon legkeményebb anyagként ismert gyémdnt
keménységével, nagyon nagy a kopdsillésdguk, és ezt a két, igen hasznos tulajdonsdgukat
megtartjdk, ha kell, hosszi 1d6n keresztiil is, nagyon magas hémérsékleteken, egészen
1000 C°-ig. Mivel a porkohdszati keményfémek dra joval a gyémdnt dra alatt van,
kiterjedten haszndljdk ezeket az anyagokat: a forgicsolGszerszimok aktiv részeinek
elkészitésére (keményfémlapkdk felforrasztdsival), az olaj- és bédnyaipari fiiréfejek
gydrtasdra, a présszerszdmoknak és a siillyesztékben kovdcsolds szerszdmainak bélelésére,
a nagy termelékenységl kivdgs szerszamok aktiv darabjainak elkészitésére, a drét- és
ridhizokovek, valamint a homokfiivé fitvékdk (dfiznik) gydrtdsdra, a mérlegeknél és
- mérfszerszdmokndl, mérdeszk6zOknél az erSs kopdsi igénybevételnek kitett alkatrészek
elkészitésére és még sok mads alkatrész és szerszdm gydrtdsdra. Mivel igen magas
hémérsékleteken is megSrzik keménységiiket és kivdls forgdcsolképességiiket (23. dbra),
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a keményfémlapkdkkal erGsitett forgdcsoloszerszaimok messze felilmiljak a
szénacélokbdl, rapidacélokbdl és sztellitekbsl készitett szerszdmokat, és rendkiviil nagy
forgdcsoldsi sebességeket birnak ki, ami a forgdcsolé megmunkdldsndl a termelékenység
nagyon jelentSs novelését tette lehetSvé, valésdggal forradalmasitva a gépgydrtdsban a
forgdcsol6 megmunkdlast. Ugyanakkor megmunkélhat6vd vélt sok igen kemény anyag is,
amelyeket azel6tt nem tudtak esztergdlni, marni, fimni, csak kdszoriilni (kemény edzett
acélok, keramikus anyagok, porceldn, liveg stb.).

A kobalttartalom ndvelésével csokken a keménység és a kopdsillésdg, de né a
hajlitészildrdsdg és a szivossdg (24. dbra.), amely tulajdonségok nagyon fontosak a
sajtolészerszdmok €s az litGszerszdmok bélelésére €s erGsitésére haszndlt darabok
elkészitésénél.

A keményfémek gydrtdstechnologidja a sziikséges porok elGdllitdsdval kezdSdik. A
finom szemcséjii volfrdm-trioxidport hidrogénatmoszférdban redukdljdk, majd az {gy
kapott finom W-port grafitporral megfeleld ardnyban &sszekeverve, elektromos
dttolokemencékben  volfrdmkarbiddd  szintetizdljdk; a titdn-oxidport grafitporral
redukdljdk, majd a volfrimhoz hasonléan titdn-karbidport gydrtanak; a kobaltport a
kobalt-oxidpor hidrogénnel t6rténS redukcidja iitjdn nyerik. Mindezeknél, természetesen,
kozbees§ Orl6, osztdlyozd (szitdl) és kever§ (homogenizdld) megmunkéldsokra is
szilkség van. A 10 um-nél finomabb szemcseméretli porokat a termék felhaszndldsi
teriiletének fiiggvényében, meghatdrozott recept alapjdn adagoljdk, és intenziv nedves
homogenizdldsnak vetik ald golyésmalmokban, sokszor tobb szdz érdn keresztiil. A végén
a nagyon finom szemcséjii keveréket granuldljdk (mikropeletiziljdk) plasztifikdlé anyagok
hozziad4sdval (gumioldat, paraffin, kdmfor stb.), hogy eziltal megnsveljék a por
folyékonysdgit és megkonnyitsék a sajtolGszerszdmokba valé betdltését az automata
préseken.
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24. dbra. A kobaittartalom hatdsa a zsugo-
ritott volfram-karbid alapi keményfémek
legfontosabb tulajdonsdgaira.

A szilkséges sajtoldsi nyomds ardnylag kicsi, 1—22 kN/cm? (0,1—2,2 tonna/cm?). A
préselt munkadarabokat elGzsugoritjdk hidrogén- vagy disszocidlt ammdénia-véd6gazban
750—1100 C°-on, és ha sziikséges, forgdcsol6 megmunkdldssal még helyesbitik a
geometriai alakjdt és méreteit a leendG készterméknek (firészeléssel daraboljdk, marjdk,
esztergdljak, koszoriilik stb. az eredeti sajtolt darabokat), természetesen tekintetbe véve a
végzsugoritisndl még jelentkezd méretviltozdsokat. Ennél a rendszerint vidkuumke-
méncékben 1350—1550 C°-on végzett zsugoritdsndl szokatlanul nagy, 20—28 szdzalékos
méretcsokkenések lépnek fel.

Néha grafitprésszerszdmokban 1350—1600 C°-on  végzett melegpréselést is
alkalmaznak 1—30 perces id6tartammal, ami utdn igen nagy keménységet és nagyon j6
kopdsdllésdgot lehet elémi. Ezt a komphkaltabb és drigdbb préselési-zsugoritdsi
technolégidt elég ritkdn hasznéljdk, legtobbszor csak a drothizokdvek, malomgolydk,
automata esztergapad-vezetGperselyek és a nagyon koptaté hatdsu anyagok extrudéldsdndl
hasznalt szerszimok gydrtdsdra.

Fémkotéses gyémadntszerszamok

Kéztudott, hogy minden ismert anyag koéziil a gyémdntnak van a legnagyobb
keménysége, de ugyanakkor a legdrdgdbb is, filiggetleniil attél, hogy természetes vagy
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25. dbra. Fémkotéses gyémdniszerszdmok: a — fiirdfej zsugoritott szegmensekkel; b — koszoniks-lehizé
szerszdm.

mesterséges gyémdntrdl van sz6. A konnyebb megmunkildsi feltételek kozdtt dolgozd
gyémantszerszamok gydrtdsandl a megfeleld finomsdgi gyémidntszemcséket szerves
kétGanyagokba, miigyantdkba, keménygumiba vagy mds hasonlé anyagba dgyazzik. Ha
kotGanyagként fémeket, Otvozeteket vagy zsugoritott keményfémeket alkalmazunk, a
gyémdntszerszimok a legnehezebb koértilmények kozott is rendkiviil jél megdlljdk a
helyiiket, példdul a nagyon kemény kézetekben végzett mélyfirdsokndl, a mdrvdny és mds
kéanyagok vagdsanal, a keramikus anyagok és termékek megmunkdldsdndl, az igen
kemény anyagok kOszoriiléséné! és csiszoldsdndl, valamint a nagyon kemény acélok,
fémotvizetek és a zsugoritott keményfémek megmunkdldsdndl.

A fémkotéses gyémantszerszamok gydrtdsdndl a minél jobb tulajdonsdgok eléréséhez
olyan kotGanyagokat kell haszndlni az éles gyémadntszemcsék bedgyazdsdhoz, amelyek
kielégitik a kovetkezS, nagyon igényes kovetelményeket: elég nagy legyen a
kopdsallésaguk; ne engedjék meg a gyémantszemcsék kitépését, kisodrasat, mielStt ezek
teljesen el nem veszitették kopds utjdn a forgdcsoloképességiiket; ne szennyezzék a
megmunkaldsi feliileteket; a hoékiterjedési egyiitthatGjuk egyenlé vagy minél kozelebbi
értékil legyen a gyémdntéhoz viszonyitva. Erre a célra a gyakorlatban felhaszndlhaték a
réz-, vas-, volfrim- vagy molibdénalapli zsugoritott fémétvézetek, de a legjobb

26. dbra. Kitlonhoz6 specidlis koszdrikdvek zsugoritott
fémkdtéses gyémdntréteggel.
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eredményeket akkor érhetjiik el, ha koétGanyagként zsugoritott volfrimkarbid és
titdnkarbid alapu, kobalt- vagy nikkelkotési keményfémeket alkalmazunk. Példaként
emlithetS a kdszori- és csiszolokdvek egy csalddja, ahol a 75% volfram-karbid- és 25%
nikkelpor Osszetételi zsugoritott keményfémbe el§zbleg még 5—20 szdzalék 10—60
mikrométer finomsdgd gyémdntport adagolnak. A gondosan elkevert poradag préseiése
utdn, ahol nem il nagy nyomdsokat alkalmaznak, hogy az ardnylag tGrékeny
gyémdntszemcsék ne aprdzodjanak el, 1400—1550 C°-on végzett zsugoritds kovetkezik,
vagy a keményfémek gydrtdsindl emlitett melegpréselést alkalmazzdk grafit
sajtoldszerszimokban 1200 C° kériili hémérsékleten, igen rovid, egy perc alatti hén
tartdsi idgvel, 0,01 tonna/cm2-es nyomds alatt.

Az olajipari mélyfurdsokndl egyre kiterjedtebben alkalmazott nagyobb dtmérdjl fiirs-
fejeknél tobb milliméteres nagysdagi gyémadntdarabkdkat iiltetnek be a szerszdm munka-
feliiletébe, egy nagyon érdekes technol6giat alkalmazva. A ,hatalmas” gyémant-
szemcséket kézzel rakjdk be egy grafit-présszerszdm kis feliileti bemélyedéseibe, madjd
erre adagoljdk és préselik rd a volfrim-karbid alapi keményfém porkeveréket. Egy
1100—1200 C°-on hidrogén-védGgdzban végrehajtott zsugoritds utin a majdnem kész
fiiréfejet még egy megolvasztott rézzel vagy rézOtvozettel végzett dtitatdsnak vetik ald,
hogy a porozitést teljesen kitoltsék és igy a mechanikai szilirdsdgot a maximumra novel-
jék. Nélunk ilyen, egészen korszerd fiir6fejeket gydrtanak a févdarost DIAROM gyarban.
Néhdny porkohdszati viton gyartott gyémdntszerszamot a 25. és 26. dbra mutat be.

Siirlédé anyagok fémporokbdl

A korszerl, nagy Kkapacitdsti, de minimdlis térfogati (méretii) fékekbe és
tengelykapcsolokba szerelt, zsugoritott sirl6dé anyaggal bevont tdrcsik és lemezek
alkalmazdsa tobb jelentSs elGnyt biztosit: nagy az effektiv sirlodasi koefficiens, €és ennek
értéke majdnem viltozatlanul megmarad a maximdlis terhelés pillanataiban felléps igen
magas hémérsékleteknél is; j6 a hévezetd (itt nagyon sziikséges héelvezetG) képesség;
nagy a kopasidllésdg; kicsi a hdkiterjedési egyiitthatd, és minden kdrosodds nélkiil
rendkivil magas hémérsékleteket bimak ki (600—800 C° konil is). Mindezek
hozzdjarulnak ahhoz, hogy a korszerd, zsugoritott sirlédé anyagokkal messze
tithaladhatok a mds tipusu anyagokkal elérhetS legjobb eredmények.

Ezek a vasalapi, réz- vagy bronzalapi komplex anyagok 20—35% nemfémes
adalékanyagokat tartalmaznak (grafit, szilicium-dioxid, aluminium-oxid, szilicium-
karbid, azbeszt stb.). A réz néveli a hévezetd képességet, és megkonnyiti a svirlé6dé réteg
hozzdhegedésst zsugoritds kozben az acél alaplemezhez; a mindenkori Slompor- és
grafitadalék ndveli a siirléd¢6 felhiletek bejdratds alatti és azutdni alkalmazkoddoképességét
és a kopdsdllésdgdt, csSkkenti a berdgéddsi hajlamot, és egyidejiileg lehetGvé teszi a sima,
Iokésmentes fékezéseket, illetve bekapcesoldsokat, inditdsokat; a szilicium-dioxid,
aluminium-oxid, a szilicium-karbid és/vagy az azbeszt mint toltGanyagok novelik az
annyira fontos surléddsi egyiitthaté értékét és a kopdsdllésdgot. A zsugoritds utdni
porozitds értéke 12 és 20% ko6zOtt mozog, és a szdraz (olajmentes) surloddsndl a surloddsi
egyiitthaté 0,15—0,50 kozo6tt van (tehdt szokatlanul nagy!).

A zsugoritott sirl6dé réteget vagy rétegeket (egy vagy két oldalrdl felszinterizalva) az
el5zéleg vorosrézzel elektrolitikusan bevont, stancoldssal kivdgott acél alaplemezre hdrom
médszerrel szokds felvinni: 1. a porkeverékbdl préselt vékony iemezeket, gyiriket vagy
korszegmenseket ragasztészalaggal rogzitik ideiglenesen az acél alaplemezre mindkét
oldalrdl, majd az GsszeszinterizdlGddst megakaddlyozo festékréteggel egy oldalrél bevont
tircsdkat vagy szegmenseket egymdsra rakva, a kapott mdglydt (rakdst) harangkemen-
cékben, nyomds alatt (100—140 N/cm?) zsugoritjdk; 2. a porkeveréket a megfelelS réteg-
vastagsdgban rdszérjdak az elSkészitett alaplemezre, majd dtviszik, a zsugoritékemence
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szalagjdra helyezve, a kemencén, és végiil préseléssel vagy dinamikus kalibrédldssal
(litéssel) tomoritik az eredetileg még pordzus sirl6dé réteget; 3. a sajtolészerszdmba
helyezett alaplemezre rdszérjdk a megfelel6 mennyiségii porkeveréket, ezt elegyengetik és
rdpréselik, majd zsugoritdssal és kalibrdlé préseléssel készre munkiljak a surl6dé tdresit.
A zsugoritott stirlédé réteg vastagsdga 0,25 és 2 mm kozitt van az elektromdgneses
tengelykapcsol6kba €s a repiilGgépfékekbe késziilt tircsdkon, és 2—8 mm ko6zott véltozik
az autdkba, traktorokba szint tircsdkndl, szegmenseknél, fékpofaknil.

Villamos érintkezdanyagok és aramszedd kefék fémporokbdl

A modern elektrotechnikdban széles korben haszndlt villamos érintkezSk legnagyobb
részét porkohdszati technolégidval gydrtjdk milliés nagysdgrendll sorozatokban. A
klasszikus olvasztdsi és Ontési technoldgidval a legtébb ilyen anyagot lehetetlen
elddllitani, mert a sziikséges komponensek nem 6tvozddnek egymdssal. A megfelelS fém-
és nemfémporokat viszont az adott recept szerint bemérve, jol Osszekeverve, majd
préselve és zsugoritva, viszonylag konnyen lehet dlotvozeteket és komplex anyagokat
gydrtani, mint példdul a réz-grafit keverékanyag, a bronz-grafit, a volfrim-réz, a volfrim-
ezist, a volfrdim-rénium, a molibdén-eziist, az eziist-nikkel, az eziist-kddmium-oxid stb.
kombindciok. Ezek a komplex anyagok egy idSben teljesiteni tudjdk mind a nagy
elektromos és hdvezetG képességre vonatkozd kovetelményeket, mind a korrézié és
elektromos erdzié rombolé hatdsdval szembeni igen j6 ellendlldst.

A villamos érintkezGanyagokat és termékeket napjainkban két tton dllitjdk els: 1. a
megfelel6 porokat az optimdlis ardnyban Gsszekeverik, majd sajtoldssal tomoritik, és az
igy nyert nyers darabokat vdkuumban vagy védGatmoszférdban zsugoritjdk; 2. a magasabb
olvaddspontd fémporbél zsugoritott, porézus félkész darabot dllitanak eld, majd ennek
pOrusait az alacsonyabb olvaddsponti komponens olvadékdval toltik meg (impregndljdk).

a) A villamos megszakito érintkezok, amelyek az elektromos dramkordket periodikusan
nyitjdk és zarjak, a volfrdm jellemzs és elnyods tulajdonsdgait (minimdlis er6zié, nagy
keménység és kopdsdllésdg, csekély anyagitvitel egyik érintkez6rdl a mdsikra, kicsi
hegedési hajlam, igen magas olvaddspont stb.) kell hogy 6sszekombindljdk az eziist vagy
a réz )6 tulajdonsdgaival (nagy elektromos és hdvezetS képesség, lassu és csekély mértéki
oxiddcié stb.). A W-Ag és W-Cu alapu érintkezéanyagokat rendszerint a porkeverék
sajtoldsa és zsugoritdsa tjdn gydrtjak.

Az eziist-nikkel érintkezbanyagokat, amelyek szintén az dlotvizetek csoportjaba
tartoznak, gy 4llitjdk elS, hogy a porkeverékbdl rudakat préselnek, ezeket zsugoritjak,
majd korkovdcsolé gépeken tobb fokozatban nyijtjdk és tomoritik, hogy végil
dréthiizokGveken dthizva, a megadott atmérdji huzalld alakitsdk, rendszerint 1-~5 mm-es
hatdrok kozétt. Az utolsé fokozatban mechanikus vigdssal, szeleteléssel jutnak el a
korongocskdkhoz, pasztillikhoz, amelyeket azutdn forrasztdssal rogzitenek a kapcsoldk,
relék vagy mds villamos termékek megfelels, rendszerint sdrgarézbGl késziilt
alkatrészeire. Mds esetekben képlékeny alakitdssal a huzalb6l szegecseket gydrtanak, és
ezeket az elGkészitett alkatrészek megfelelS furataiba beszegecselik.

Az eziist-kddmium-oxid érintkezdket nagyon széles kdrben alkalmazzdk, és hazdnkban a
kolozsvdri SINTEROM villalat milliés sorozatokban gydrtja. Ezen érintkezGanyagok
rendkivil j6 viselkedése azzal magyardzhaté, hogy a nagyon finom elosztdsi kddmium-
oxid ndveli az elektromos eréziéval szembeni ellendlldst, er6sen csokkenti az érintkezSpdr
Osszehegedési hajlamdt, €s elGsegiti az dramkor nyitdsandl fellépé villamos iv nagyon
gyors kioltdsdt. Még egy fontos elénye ennek az érintkezScsalddnak, hogy )6l birja az
esetleges tulterheléseket, amire mindig szamitani kell.

b) A villamos csiszéérintkezok, amelyeknél a két érintkezGrész egymdson
folyamatosan csiszik miikodés kozben, a kovetkezé tulajdonsidgokkal kell hogy
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rendelkezzenek: j6 ellendllds a korrdzié és az elektromos erézié kivédésére, elég nagy
kopidsdllésdg, minél jobb ellendllds a villamos v rombolé hatdsdval szemben, lehetSleg
magas elektromos és hdvezetG képesség, kis hajlam a szikrdzdsra és minél kisebb
stirléddsi egyiitthaté. A zsugoritott fém-grafit anyagok 5—70% grafitot, 0—10% ont,
0—12% cinket, valamint 0—10% Slmot tartalmaznak gy, hogy a 100 szdzalékig hidnyz6
részt nagy tisztasdgu elektrolitikus réz alkotja. A grafit- és Slomtartalom névelése javitja a
cstiszdsi tulajdonsdgokat. Ezekbol az ardnylag olcsd porkohdszati anyagokbél késziilnek a
korszeri villamos gépek dramszedS keféi és a villanymozdonyok, viillamosok é&s
trolibuszok dramszedGibe konnyen cserélhetden beszerelt betétek, amelyeket kopds utdn
tijakkal helyettesitenek. A cél az, hogy a nehezen cserélhets €s igen draga réz felsGvezeték
minél lassabban kopjon el és inkdbb az dramszedGk zsugoritott betétei kopjanak, mert
ezek cseréje problémamentes és sokkal kifizetGdébb.

A trolibuszok felsGvezetékein csiiszé dramszedSkarok kefetuskéit j6 eredménnyel
készitik 95% vaspor és 5% grafitpor keverékébdl tigy, hogy a sajtolds és zsugoritds utdn
25—30% porozitds maradjon, amit utélag dtitatdssal megolvasztott kénnel tdltenek meg,
ami sokat javit a csuszdsi tulajdonsdgokon. Ez az anyag viszonylag olcsé, és minimdlis
kopdst biztosit a felsd vezetékeken. Itt is maguknak a nagy sorozatban gyirtott
porkohdszati kefetuskoknak a gyakori cseréje nem okoz gondot és nem kertil sokba, tehdt
globdlisan.szdmolva ez ¢gy nagyon ésszerll megoidis.

Magneses anyagok és magnesek fémporokbdl

A porkohdszat ttjdn minden tipusi mdgneses anyagot elG lehet éllitani, és ez a
technolGgia egész sor elényt tud biztositani mds el6dllitdsi médokhoz viszonyitva: igen
nagy kémiai tisztasdg €s nagyon pontosan betartott optimdlis Osszetétel a nagy tisztasdgu
fémporok felhaszndldsdnak koOvetkeztében; az anyagok nagyon finom és homogén
szemcseszerkezettel rendelkeznek, ha a fémporokat mdr eredetileg nagyon finom
szemcséjlieknek gydrtottdk és a keveréket gondosan homogeniziltdk; nagyon j6
mechanikai és technoldgiai tulajdonsdgokkal rendelkeznek ezek az anyagok és termékek.
Kdvetkezésképpen a porkohdszati mdgnesanyagok elektromos és mdgneses tulajdonsdgai
sokkal jobbak azoknd!, amelyeket meg lehet valésitani a klasszikus, Ontéssel és képlékeny
alakitdssal elGdllitott anyagokndl.

a) A ldgy mdgneses anyagokat nagy tisztasigi és igen finom szemcséjii vasporokbdl
gydrtjdk. Még jobb midgneses tulajdonsdgok elérésére gyakran kiilonb6z6 Osszetételt
Otvdzeteket is haszndlnak, Fe-Ni, Fe-Si, Al-Si-Fe és mds porkeverékekbdl kiindulva.
Hogy milyen 6ridsi mértékben filiggenek bizonyos mdgneses tulajdonsigok az Otvozet
kémiai OsszetételétSl, a 27. dbrdn példaként meg van adva az Al-Si-Fe hdromalkotés
Stvozetrendszer esetében a relativ mdgneses permeabilitds viltozdsa. SzembeszokG az a
maximdlis, az &tlagérték tGbb mint harmincszorosira rugé permeabilitds, amelyik a
9--10% szilicium- és 5—6% aluminiumtartalmii vasGtvOzetek zo6najdban kdnnyen
megvalGsithatd.

A tomoOr vasmagok mellett a nagyfrekvencids dramokkal dolgozé radid, televizids és
mds elektronikai berendezésekben kiterjedten hasznéljak a ,ferrocart” tipusi vasmagokat
a tekercsek miianyag testébe becsavarva (az dllithatésdg és a rezgSkor hangolhatésdgdnak
biztositdsdra). Itt a finom mdgneses fém- vagy O&tvozetport hére keményedS
mianyagporral keverik Gssze megfelelé ardnyban, majd a porkeveréket elektromosan
ftott présszerszdimokban az elSirt hémérsékleten készre sajtoljak, Itt utélagos
zsugoritdsra természetesen nincsen sziikség.
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27. dbra. A miégneses tulajdonsdgok valtozasa az
Al-Si-Fe haromalkotds dtvozetrendszerben.

b) A kemény mdgneses anyagok heterogén szerkezetében két fizist lehet dltaldban
megkiilonboztetni: egy nagyon finom elosztdsi médgneses fizist és egy, az elGbbit magdba
foglald nemmsdgneses fdzist, amelyet mdtrixnak is neveznek. A nagyon finomra Grolt
magneses anyagot, amelynek szemcseméretei meg kell hogy kozelitsék a migneses
w»monodoménekét”, egy kotGanyagként dolgozé porral keverik Gssze, majd acél
présszerszdmokban a megfelels alakra és méretre sajtoljak. Ezt koveti a' nagyon hosszan
tarté zsugoritds hidrogénben vagy vikuumban (néha 20 6rdig is), majd egy ldgyit6
hdkezelés bizonyos fdzisok kivdldsdra, kicsapddsdra minél finomabb elosztdsban.
Sokszor még egy termomégneses hékezelést is alkalmaznak a végén erGs mdgneses térben,
koriilbeliil 600 C°-on.

A legelterjedtebben haszndlt, nagy koercitivitdisii kemény mdgneses anyagok,
amelyekbdl a permanens mdgnesek késziilnek, nagy nikkel- €s kobalttartalmiiak, és a Fe-
Al-Ni (Alni-nek nevezett), illetve Fe-Al-Ni-Co (Alnico-nak nevezett) rendszerekbe,
csalddokba tartoznak. Az utébbi években mind nagyobb jelentSségre tesznek szert a
rendkiviil jé mdgneses tulajdonsdgokkal rendelkezS kobaltot &s ritka foldfémeket
tartalmazé 1dj mdgneses anyagok. Példaként meg kell emliteni a szamdriumot (SmCos) és
neodiniumot tartalmazé anyagokat, amelyeknek az egységnyi tomegre és az egységnyi
drra es6 mdgneses energidja sokkal nagyobb, mint a mds mdgneses anyagok esetében.

- A korszeril porkohdszati mdgneses anyagok tették lehetGvé az utbbi évtizedekben a
mikromotorok, elektromos mérékésziilékek és miiszerek, az elektronikus szimitégépek és
sok mds elektrotechnikai és elektronikai termékek nagyfoki miniaturizildsat
(méretcsokkentését).

Ugyancsak a porkohdszat technoldgidjdt alkalmazva gydrtjdk egyre nagyobb
mennyiségben &s véltozatosségban a kiilonbozd fémek oxidjainak pordbdl a ferriteknek
nevezett, nagyon )6 és nagyon olcsé permanens médgnesek tOmeggydrtdsdira haszndlt
anyagokat. Ezek koziil a legelterjedtebben a Baferrit-nek nevezett bdrium-ferrit por
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(BaO.6Fe,0;) alapi kemény mdgnesanyagot haszndljdk példdul a bitorokba szerelt
mdgneszdrak, mdgneses szappantarték, sakkfigurdk és sok mds kdzismert haszndlati cikk
gydrtdsihoz, hogy ne is beszéljiink ezeknek a  permanens mdgneses tulajdonsdgd
alkatrészeknek az ipari felhasznéldsdrél. Ndlunk Urziceni-ben dolgozik egy modern,
ferrit-termékeket gydrtd ipari {izem.

Volframgyartds és mds magas olvaddsponti fémek,
otvozetek és anyagok gyartdsa

Az igen magas hémérsékleteket is tartésan kibird, hédllé fémes anyagokat a korszerd
technika szdmos dga haszndlja fel egyre szélesebb korben huzalok, lemezek, szalagok,
rudak, kivdgott és mélyhuizott alkatrészek, valamint mds hengerelt, kovdcsolt, extruddit,
hajlitott és hegesztett félkész-, illetve végtermékek elGallitasdra. A felhaszndlt,
fémporokb6l és mds természetd porokbdl gyartott anyagok szdmos, igen nehéz
kévetelménynek kell hogy egyidejuleg megfeleljenek: minél magasabb legyen az
olvaddspontjuk; j6 vagy legaldbbis még elfogadhato mechanikai tulajdonségokat Srizzenek
meg minél magasabb hémérsékleteken is; _;o stabilitdssal rendelkezzenck a magasabb
hémérsékleteken fellépé dtkristdlyosoddssal és szemcseszerkezet-durvuldssal szemben, és
ez az djrakristdlyosoddsi h6mérséklethatar minél magasabban legyen; j6 oxiddléddssal
(elégéssel) szembeni ellendlldssal birjanak a rendszerint igen magas (1000 C° fol6tti)
tizemi hdémérsékleteken is; nagy legyen a tartés folydshatiruk még a magas
hémérsékleteken is; jOl. birjék a hdlokéseket (gyors homérséklet-valtozasokat); a
lehetGségek hatdrain beliil minél kisebb legyen a siriiségilik, kiilondsen akkor, amikor
ezeket a specidlis anyagokat a repulé pgyartdsban vagy a rakéta-, (rhaj6- és
mesterségeshold-technikdban kivinjuk.fefhaszndlni.

Azok a korszerd anyagok, amelyek megfelelnek ezeknek a nagyon szigoni
kovetelményeknek, hdrom csoportba oszthaték: a. magas olvadaspontii fémek, mint a W,
Mo, Ta, Nb stb., valamint ezek Otvozetei; b. karbid-, borid-, nitrid-, szilicid- és mds
hasonlé magas olvaddspontd vegyilet alapi h&illé anyagok, amelyekbe kotSanyagként
kiilonb6z6 fémeket visznek be; c¢. magas olvaddsponti fémoxidokbdl €s fémes
kotdanyagokbol 4ll6 anyagok, amelyeket kermetcknek is neveznek (a keramikus és
metallikus szavak Osszevondsa alapjdn). Ezen specidlis anyagok legnagyobb részét nem
lehet eld4llitani csak kizdrdlag a porkohdszat technolégidja iitjdn, mert més gydrtdsi
modszereknél nagy technikai és technoldgiai nehézségek, illetve gazdasdgi hdtranyok
lépnek fel, vagy a termék mindsége sokkal gyengébb, tehdt gyakoriatilag nem megfelels.

A kiilénleges hédlle anyagok, amelyek igen magas hémérsékleteken is kielégitden
viselkednek, szolgdlnak kiinduléanyagként egy egész sor alkatrész €s termék gydrtasdndl,
amelyek kulcspozicidkat foglalnak el a korszerll technika és technolégia szdmos dgdban.
Ezek koOziil érdemes megemliteni a villanykdrték,  higanygézldmpdk, fénycsovek,
ndtriumg6zlampdk, elektroncsovek, rontgencsivek, televizios képesdvek stb. gyartdsihoz
abszohit nélkiilozhetetlen 1zzészdlak,,- huzalricsok, . izzékatdédok, anddlemezek és
korongok, kiilonbdzé tartéelemek és mds magas héigénybevételeknek kitett alkatrészek
nagy csalddjat; a rendkivill magas hémérsékleteken dolgozé elektromos ellendllds-
kemencék fiitGelemeit; a 16khajtdsos motorok és mds rakéta- és Grhajomeghajté
berendezések égGkamrdit, . forré gdzokat  tereld ‘és ezekkel kozvetleniil : érintkezd
alkatrészeit; a nagyon nagy homérséklet(i és nyamdsi gazokkal mGkodS turbindk lapdtjait;
tobb  kiilonleges -hegesztési. mddszernél alkalmazott nemfogyd, rendszerint . tiszta
volfrémbol készitett elektréddkat (az argon-védGgdzas hegesztésnél, az arcatom
hidrogéngdzas hegesztésnél stb.).
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28. dbra, Szublimdlds (tjdn dolgozd molibdén-trioxid tisztitéberendezés elvi mikodése: 1 — zsdkszirs-

porlevélasz1é; 2 — gdézelszivé gyijiharang; 3 — MoQO; géz8k; 4 — kvarctégely; 5 — sdritettlevegé-betdpldls
¢s8; 6 — fitdelemek; 7 — megolvasztott molibdénkoncentritum fiirds; 8 — ferde tengelyi forgékemence; ¢ —
a kemence tartdtengelye: 10 — tisztitott molibdén-trioxid leeresztSesd toldzdrral; 11 — koncentrdtum-
Gsszegyljis tartily; 12— ventildtor. -

a) A magas olvaddsponti fémek porkohdszati-elGdllitdsa nagy -elényoket biztosit: a
gydrtott fém igen nagy tisztasdgu &s a sziikséges izemi hémérsékletek j6val alacsonyabbak
az adott fém olvaddspontjdndl, és igy jéval konnyebben és kényelmesebben fenntarthatSk.
Rendszerint a nagy ‘tisztasdgii fémporokbdl az ismert médon félkész darabokat sajtolnak
és zsugoritanak, majd ezeket tovdbbi megmunkdldsnak vetik ald képlékeny alakitdsi
modszerekkel (kovdcsolds, hengerelés, dréthiizds, kivdgds, mélyhizds, hajlitds stb.).

Az igen tiszta volfrim- és molibdénporokat legtobbszor ezen fémek oxidjainak
¢sGkemencékben, nagyon tiszta és igen szdraz hidrogénnel torténd redukcidja itjdn allitjak
el§, ardmylag alacsony hémérsékleteken (900 C° alatt). Példaként érdemes megemliteni,
hogy- a nyers ‘molibdén-trioxidot, amelyet a molibdéntartalmi ércekbsl a klasszikus
kohdszati mo6dszerekkel dllitanak elg, 1000 C° koriil végrehajtott szublimdlds (szildrd
fazisbol torténd kozvetlen elpérologtatds) utjdn tisztitjdk forgd elektromos kemencékkel
dolgozé kiilonleges berendezésekben (28. dbra), és az igy nyerf szuperkoncentrdtum
MoO;-tartaima 99,98 % -os!
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A redukcié itjdn gydrtott, igen finom, 2—8 um-es szemcseméret molibdén- és
volfrdmporokat 1,5—3 tonna/cm? nyomdssal palcdkkd, rudakkd sajtoljdk nagy hidraulikus
présekre szerelt szétszedhetG és billené acél sajtolszerszdamokban. Itt a sajtolds utdni
porozitds szokatlanul nagy, kériilbeliil 40 szdzalékos. A zsugoritdst két szakaszban végzik
el. Az eredeti, 6x6x200 mm és 30x60x750 mm hatdrok kozott levd préselt rudakat
1200 C° korill elézsugoritjdk hidrogénatmoszférdban, hogy egy megfelels, minimalis
mechanikai szildrdsdgot lehessen biztositani. A mdsodik zsugoritdst viszont igen magas,
az olvaddspontokat megkézelité hdmérsékleteken végzik, kiilonleges, erre a célra
szerkesztett, hidrogén véddgazzal dolgozé zsugorité harangkemencékben (29. dbra). A
sziikkséges hémérséklet a volfrim esetében 3000 C° koril, a molibdénnél viszont
2200—2400 C° kozott kell hogy legyen. Ezt ugy érik el, hogy az elGzsugoritott, még
erGsen pordzus fémrudak végeit két, vizzel hiitott volfrim befogészerkezetbe szoritjak be,
majd rajtuk kozvetleniil nagyon nagy dramerGsségl, de kisfesziiltségil viltédramot
vezetnek 4t. [gy a fiitGelemként kapcsolt rudak felizzanak a bedllitott és gondosan
ellengrzott zsugoritdsi hémeérsékletre, amelyet azutdn dlland6 értéken tartanak az egész
zsugoritdsi folyamat alatt. Erdekes, hogy itt igen nagy, 18 szdzalékot is elér6 zsugorodas
(méretcsokkenés) megy végbe, de igy is a porozitds nem szill 10—12% ald. A tomorség
és slrliség tovdbbi ndvelésére rendszerint kdrkovdcsologépeken torténé képlékeny
alakitdst alkalmaznak, a volfrdmndl 1100—1350 C°-om,” €5 eziltal a porozitds
gyakorlatilag nulldra csSkkenthetd. A gyorsan forgé korkovdcsologépek ireges tengelyein
lassan €s folyamatosan dttolt W vagy Mo rudakat percenként koriilbeliil 10 000 titéspar éri
sok irdnybdl, és igy azok mechanikai és technolégiai tulajdonsdgai igen kedvezd értékeket
vesznek fel.

A volframhuzalok gydrtdsdndl a kovdcsolds utdn kovetkezd dréthizdst sok egymdst
kévetd Iépésben melegen végzik. Eleinte a még vastagabb huzalt 800 C°-ra melegitik a
hizékovek eldtt elhelyezett gdzlingokon, majd a hiizdsi hémérsékleteket fokozatosan
400 C°-ig lehet csokkenteni. Koriilbelil 0,3 mm &tmérdig zsugoritott keményfémbdl
késziilt hizokoveket haszndlnak, majd ezen méret alatt gyémdntbGl készilt hizékovek
kovetkeznek. A rendkiviil vekony volfrdmhuzalokkal kapcsolatban érdemes megemhtem
azt az igen érdekes utols6 vékonyitdsi technoldgidt, amelyné] a hizékdveken toydbb mdr
nem vékonyithat6, példdul 0,014 mm dtmérdji huzalt egyetlen lepesben 0,007 mm-es
atmérgjiire lehet levekonyltam egy 45 misodpercig tarté, 340 C°-os NaOH és NaNO3
osszeolvasztasibol keletkezS fiirddn vald folyamatos dthiizdssal. Vlzzel végrehajtott mosds
és szdritds utdn {gy lehet eljutni az emberi hajszdindl is 'sokkal vékonyabb
volfrimhuzalhoz, amelyb§l azutin a duplaspirdl (kétszeresen spirdlozott) izzészlakat
készitik. Az el6bbi miiveletné] feloldédott tetemes W-mennyiséget természetesen utdlag
kémuai iton vmszanycnk és vjrafelhaszndljak.

A volframlemezek és -szalagok gydrtdsindl kdrkovicsolds helyett 1700-t61 1400 C°-ig
terjeds intervallumban k&zonséges kovdcsoldst és azutdn 'tSbb lepesben végrehajtott meleg
hengerlest alkalmaznak. A vékony lemezek fokozatos hengerlését még melegen végzik 1
mm-ig, majd ezen vastagsdg alatt hidegen hengerelnek.

A vo{framhuzalokat és -rudakat az elGbbiekben felsorolf alkalmazisi teriileteken kiviil
még az auték és motorkerékpdrok benzinmotorjaiban a szxkragyujtast biztositd
drammegszakité ,,platmak” gyarfasara, valamint a mdr emlitett villamos
érintkezGpasztillak és mds kilonleges térmékek elGdllitisira haszndljak fel.

A molibdénhuzalokat, -rudakar és -lemezeket felhaszndljdk: a volfrdm izz6szdlak
gydrtdsandl a szimpla- és duplaspirdlok molibdéndrot-magra valg feltekercselésénél, ahol
a Mo-magot utélag savakban kioldjék az elkészitett spirdlbdl, hogy a nagyon finom és
minden mechanikai hatdsra rendkivil érzékeny volfrimspirdlt igy felszabaditsdk és az
elGdllitast befejezzék; az izzéldmpa és elektroncsé gyartasanal a W izzészilakat, rdcsokat
&s andédokat tartd ldbak, kengyelek készitésére; az 1800 C°-ig dolgozo vedoatmoszferas
villamos kemencék féitelemeinek gyértdsdra; az elektroncsdvek, “TV-képcsovek és a
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29. dbra. Az elézsugoritott volfrdim- &s
molibdénrudak  végsé  zsugoritdsdra  szolgdld’
harangkemence: 1 — hidrogén-véddgaz-bevezetés;
2 — hitdviz-kilépés; 3 — vizzel hitdtt duplafali
harang; 4 — vizzel hdou, volfrimbdl késziilt

befogészerkezet; 5 — zsugoritandé W vagy Mo
rid (pélca); 6 — vizzel hitdt réz tactddllvany; 7 —

- szabadon mozgé alsé befogdszerkezet; 8 — vizzel
hitén higanyflirdS-kontaktus; 9 — alaplemez; {0
— fingman szabdlyozhaté transzformdtor; 11 —-
hidrogén-kivezetés.

modern elektronsugaras kemencék, hegesztS- és vagGberendezések elektronagyl.uba
beépitett kiilonbdz6 alkatrészek gyartasara ‘valamint 'a mai csicstechnika mds dgaiban
alkalmazott kiilonleges muszerek &s berendezések egyes kényes és igényes alkatrészeinek
el6dllitdsdra.

A rantdlhuzalokat és -lemezeker felhaszndljik: a nagyon magas hémérsékleteket mérg
és szabdlyoz héelemek (termoelemek) gyértdsdra; a komplex orvosi berendezések és
miiszerek, valamint egyes vegyipari késziilékek, berendezések és reaktorok speciflis
alkatrészeinek elGallitasira; a radioaktiv 1zotopok szallitdsat, raktdrozdsit lehetévé tevd
kapszuldk, buikolatok készitésére; a rddi6- és TV-adédllomdsokon alkalmazott nagy
méretll és nagy teljc;sltmenyu elektroncsbvek anédjainak elGdllitdsdra és mds killonleges
termékek gyartasara ‘

Az urdnium-, torium és cirkéniumporokbol zsugoritott termékeknek és ezen fémek
vegyuletemek egyre nagyobb _ jelentGsége van az atomerSmivek ¢&s mds kulonleges
tudomanyos és ipari berendezések épitésénél, amelyek kulcspozicidkat foglalnak el a mai
és holnapi csiicstechnik4ban és technoldgidban.

b) A karbidokbol, boridokbol, nitridekbél, szilicidekbdl és mds magas olvaddsponti
vegyilletekb6l zsugoritott héallé: anyagok gyértéséhoz ezen vegyiiletek porait haszndljdk
fel, a keverékekhez kotoanyagkent mds femporokat is adagolva (Cr, Ni, Mo, Co, Nb
sth.). A zsugontas kdzben itt kiildnbdzo otvozelek és komplex dl6tvozetek képzddnek, és
nagyon érdekes és értékes miechanikai, termikus, elektromos és kémiai tulajdonsigok
alakulnak ki. Példaként érdermes megemliteni a gdzturbindk lapdtjainak gydrtdsdra
felhaszndlt anyagokat, amelyeket kréom- €és titdnkarbidporok keverékébsl és az ehhez
kotéanyagként adagolt 10—~60% Cr-Ni, Co-Cr, vagy Ni-Co-Cr elG6tvozetporokbol
dllitanak el§, rendszerint izosztatikus sajtoldssal és az ezt kovetd zsugoritdssal
1250—1650 C° kozotti homérsékleteken, véddatmoszférds vagy vikuumkemencékben.
Tov4bbi, a gyakorlatban jol kihaszndlt eldnyt jelent ezeknél az anyagokndl az igen nagy

36



keménység és a rendkiviil j6 kopdsillésdg, de ezek ugyanakkor bizonyos technolégiai
nehézségeket is okoznak, mivel a termékek megmunkdldsdt a nagy keménység miatt csak
fémkotéses  gyémintszerszdmokkal, illetve - elektroeréziés vagy elektronsugaras
berendezésekkel lehet megvalGsitani.

¢) Kermet alapi hédllé anyagokat dllitanak el keramikus porok (hédllé fémoxidok,
karbidok, boridok, szilicidek stb.) és fémporok megfelelS ardnyu keverékeibdl sajtoldssal
és zsugoritissal. A fémes kotés kialakitdsira Fe, Ni, Cr, W, Mo és kiilonbdzd
elgotvozetporokat haszndlnak. A kermetek tulajdonsdgai az GsszetételtSl, a keramikus és
fémes Osszetevdk tulajdonsdgaitdl, az ezek kozott zsugoritdskor kialakulé kapesolatoktdl,
kotésektSl és a végtermék szerkezetének finomsdgatdl fliggenek.

A legelterjedtebben haszndlt kermetek aluminium-oxid alapdak, és az Al,O;-Fe,
Aleg’Ni, Al;Og—Cr, A1203+Cr303-Fe, Al;03'M0, A1203'W, A1203'Al (ez utébbi az
tgynevezett SAP csaldd) és mds rendszerekbe tartoznak. A aluminium-oxid—krém alapd
kermeteket, magas hovezetGképességiik és 1200 C°-ig érvényes kivdlé oxiddciéval
szembeni ellendlldsuk miatt, széles kdrben haszndljdk magas iizemi hémérsékleteken
dolgoz6 és erGsen igénybe vett alkatrészek gydrtdsira. A W és Mo kotési kermetek, ezen
fémek rendkivill magas héidll6sdga miatt, nagyon jél megdrzik elényds mechanikai
tulajdonsdgaikat a magas és nagyon magas hGmérsékletek tartomdnydban is.

A SAP (Sinter Aluminium Pulver) tipusd kermetek tulajdonképpen aluminium-oxiddal
optimdlis mértékben ,szennyezett” és zsugoritott aluminiumbdl 4llnak, és a j6
hé4llésdguk miatt, megdrizve j6 mechanikai tulajdonsdgaikat 400—500 C°-ig is, valamint
kis fajsilyuknak koszOnhetGen igen elterjedtek a repiilGgépgyartdsban, az autGiparban és
az atomerSmiivek épitésénél.

Kermetekbdl gydrtanak jé hédllésdguk miatt sok érdekes és fontos terméket: magas
hémérsékleteket mérS pirométerek véddesoveit; kemencék munkaterét az égétértdl
elvdlaszté kamrdkat, dobozokat; olvadt fémsugarakat szabdlyozd vagy elzdré gydriket és
dugdkat, rudakat; rakéta- és rakétahajtémi-alkatrészeket; fémforgicsolé szerszimokra
rogzitendS vdgoélapkdkat (melyeknek nagy a keménysége, kopdsdllésdga, kicsi a forgdcsolt
fémhez valé hozzdhegedési hajlama, nagy hGmérsékleteket és vagisebességeket birnak ki,
és az druk is viszonylag alacsony, azonban joval torékenyebbek és eziltal kényesebbek,
mint a vofrdm-karbid alapii zsugoritott keményfémekbsl gyidrtott vagélapkdk); nagyon jé
tulajdonsdgokkal rendelkezd sirl6do anyagokat és termékeket; mds, olcsébb fémek
védelmét szolgdlé feliileti bevonatokat {példdul a rakétamotorok égSkamrdindl, a forré
gdzsugarakat irdnyité alkatrészeknél, a kiilondsen nehéz koriilmények kozott dolgozé
turbinalapdtokndl stb.); erGsen igénybe vett alkatrészeket az atomreaktorokba, villamos
kemencék specidlis flitGelemeit stb.
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