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CERCETARI PRIVIND OBTINEREA PIESELOR
INJECTATE DIN PULBERE DE FIER

Liviu BRANDUSAN, George ARGHIR, Gabriel BATIN

RESEARCH FOR OBTAINING OF IRON POWDER
INJECTED PARTS

Complex shape parts of small size and made in mass production may
be economically produced by metallic or ceramic powder injection. This modern
technology considers using a multi-component binder added to a small grain
size powder (less than 40 ym). During spraying iron powder process results a
small grain size fraction, which can be used in obtaining of injected parts. There
are presented the results of our research for obtaining of parts by injection
moulding technology in present paper. Present results are referring to used
binder properties, injection conditions, resulting shrinkage after injection and
de-binding, as well as the causes of defects may appear in injected parts. It is
noticed that, in addition to the binder characteristics, the knowledge of injection
process parameters and the de-binding conditions are very important in the
injection moulding technology design in order to obtain parts without defects.
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1. Introducere

Obtinerea pieselor injectate presupune parcurgerea mai multor
etape, fiecare dintre ele avand o importantd deosebita. in raport cu
dimensiunile si geometria pieselor, natura pulberii, conditile de
injectare si de deliere (Indepartarea liantului utilizat Tn procesul de
injectare a pulberilor), este necesara stabilirea compozitiei si a
proprietatilor liantului ce urmeaza a fi utilizat. Liantul asigura transportul
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pulberii in matritd, umplerea completa a aceseia, iar dupa deliere
ramane o cantitatea suficient de mare pentru a mentine integritatea
pieselor pana la sinterizare. Din aceste motive, un raport echilibrat intre
componentele liantului si dintre cantitatea acestuia si a pulberii este
absolut necesar. Omogenizarea componentelor liantului, precum si a
acestuia cu pulberea este o operatie foarte importanta deoarece, prin
aceasta, se asigura o distributie uniforma absolut necesara a liantului
printre particulele metalice [1].

Aparitia unor defecte in piesele injectate este determinata atat de
neomogenitatea amestecului pulbere-liant, cat si de conditiile de
deliere, In special viteza de deliere [2].

2. Conditii experimentale

Pentru studiul conditilor de obtinere a pieselor injectate din
pulbere de fier s-a utilizat un liant in compozitia caruai a intrat 33 %
polietilena de joasa densitate (LDPE), 65 % parafina (P) si 2 % acid
stearic (SA), ca surfactant. Componentele au fost omogenizate la
temperatura de 120 °C, timp de 80 minute, pentru a obtine o structura
cat mai uniforma. Deoarece capacitatea de curgere a amestecului
pulbere-liant (feedstock) in matrita depinde de vascozitatea liantului si
cantitatea e pulbere aflatd in amestect s-a determinat proprietatile
rheologice ale liantului [2].

Tabelul 1 Ligntul a fost

Comporitie, vol.% omogenizat cu o pulbere

Feedstock —— de fier de granulatie <63
Pulbere Liant PR ..

A 55 5 pm, in diferite propor’;u,ola

B &0 20 temperatura de 120 °C,

i 5 timp de 2 ore. Compozitia

Densitate, p, g/cm 6,4 0,92 feedstock-ului este

prezentata Tn tabelul 1

(Compozitia feedstock-ului). Din aceste amestecuri s-au injectat probe de
forma disc, la temperatura de 120 °C si cu o presiune de 20 MPa cu o
instalatie special construita Th acest scop. Delierea probelor s-a realizat in
vapori de solvent, solvent in compozitia caruia intra toluen, acetona si
acetat de n-butil.

Probelor obtinute li s-a determinat contractia dupa injectare si
dupa delierea efectuata in diferite conditji.

Tn acelasi timp s-a analizat procesul de curgere a amestecului in
matritd, variatia gradului de deliere in raport cu timpul si cauzele
procesului de formare a defectelor.
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3. Rezultate experimentale

Dupa omogenizarea componentelor care formeaza liantul,
acestuia i s-a determinat caracteristicile rheologice. Asa cum se poate
vedea din figura 1, odata cu cresterea temperaturii, vascozitatea
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Fig. 1 Variatia vascozitatii liantului in raport cu tensiunea de
forfecare si temperatura

liantului scade. Cu toate c& la temperaturi ridicate, de peste 120 °C,
vascozitatea liantului este mica, nu se doreste depasirea acesteia in
procesul omogenizarii sau a injectarii, deoarece exisa pericolul

Gradient de
temperatura

Fig. 2 Imaginea piesei injectate
si gradientul de temperatura in
raport cu locul de injectare

evaporarii parafinei (temperatura de
evaporare a parafinei este de 120-
130 °C) conducand la modificarea
compozitiei liantului. La vascozitafj
mici apare pericolul sedimentarii
rapide a pulberii, datorita diferentei
mari dintre greutatiile specifice ale
pulberii si liantului, generand
dificultati procesului de injectare.
Odata cu cresterea tensiunii de
forfecare a macromoleculelor
polimerului creste vascozitatea
liantului.

Din cele doua compozitii ale
amestecurilor de injectare s-au
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injectat probe disc intr-o cavitate a matritei avand diametrul de
23,2 mm si grosimea de 2,5 mm. Imaginea unei asemenea probe este
prezentata in figura 2. Aceasta imagine ne arata ca in procesul de
injectare apare un gradient de temperatura determinat de directia de
curgere a feedstock-ului de la punctul de injectare. Acest lucru ne arata
ca punctul de injectare trebuie sa fie, pecat posibil, la egala distanta
fata de cele mai indepartate puncte ale piesei. In caz contrar, tinand
seama ca odata cu scaderea temperaturii si a vascozitatii exista riscul
ca aceste zone sa nu fie umplute cu material.

Masuratorile efectuate asupra pieselor injectate, dupa racirea lor,
arata ca ele sufera o anumita contractie, in medie de 1,26 % pentru
piesele injectate din amestecul A si 0,84 % pentru piesele din amestecul
B. Aceasta arata ca piesele obtinute din amestecul care contine mai
multa pulbere au o contractie mai mica. Prin urmare, se recomanda
utilizarea amestecurilor cu continut cat mai mare de pulbere. Acest lucru
nu este posibil deoarece, odata cu cresterea cantitatii de pulbere scade
vascozitatea amestecului facand dificil procesul de injectare, scazand
capacitatea de umplere a matritei, indeosebi a spatijilor inguste. S-a
constatat ca 64 vol% de pulbre corespunde valorii de saturatie. Aceasta
valoare depinde si de marimea si forma particulelor de pulbere.

Probele injectate au fost supuse unui proces de deliere. Acesta
s-a desfasurat in doua etape. Prima etapa a constat intr-o deliere in
vapori de solvent la temperatura de 40 °C, cand probele au fost
asezate pe un material poroabsorbant din Al,Os, in vederea accelerarii
procesului. A doua etapa a constat intr-o deliere termica la temperatura
de 80 °C utilizand o etuva. In prima etapd s-a urmérit deschiderea

porilor pentru a favoriza

PierdeTr:b;':L%/o eliminarea liantului si evitarea

Feedstock 4 vapori Termica generarii unei presiuni interioare
A 3 85 care ar putea conduce Ila
B 19 70 generarea unor defecte in

probe. Masuratorile efectuate
privind pierderea procentuald de greutate a liantului dupa delierea in
vapori de solvent si dupa delierea termica au condus la rezultatele
prezentate in tabelul 2 (Pierderea de greutate a liantului din probelor
deliate). Analiza rezultatelor obfinute arata ca, in urma delierii in vapori
de solvent, cea mai mare pierdere de greutate o finregistreaza
amestecul B. Aceasta se explica prin faptul ca, in prima faza, delierea
este determinatd de fenomenele de capilaritate, fenomene mai
accentuate pentru materialele la care marimea porilor este mai mica.
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Material
% injectat

Fig. 2 Suprafata de contact
intre materialul injectat si cel
absorbant

Material
injectat

Fig. 3 Fisuri aparute datorita
neomogenitatii amestecului

Procesul de deliere si de deschidere
a porilor este sprijinit si de prezenta
materialului absorbant pe care sunt
asezate probele (figura 2).

In a doua faza, insa, delierea
este mai rapida la probele care
contin o cantitate mai mare de liant,
adica cele obtinute din amestecul A.
In cazul acestora, pierderea atinge
in jur de 80 % din masa liantului. In
aceasta faza, porii fiind deschisi la
suprafata, liantul poate sa
paraseasca materialul cu mult mai
mare usurinta, chiar in conditiile Tn
care temperatura de deliere este mai
ridicatd. Odata cu cresterea
temperaturii, incalzirea materialului
in intreg volumul sdu face ca
parafina sa treaca in stare lichida,
sa-si mareasca volumul si, prin
aceasta, sa creeze o presiune
interioara care impinge liantul catre
exterior. Peste acest fenomen se
suprapun si cele de capilaritate [3].

In cazul in care amestecul de
injectare este neomogen exista
pericolul aparitiei unor fisuri ce pot
determina  ruperea  materialului
(figura 3). In acest caz, o cantitate
mai mare de liant localizata intr-o

umflaturi

Fig. 4 Fisuri si umflaturi intr-un mterial
ceramic supus delierii incorecte [4]

anumita zona, sub
influenta temperaturii si
topirii  parafinei, gene-
reaza o] presiune
interioara suficient de
mare pentru a provoca
fisurarea materialului si
scurgerea parafinei catre

exterior  formand o]
aglomerare a acestui
component. Daca pre-
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siunea interioara a liantului, afat in stare lichida sau gazoasa, nu
depaseste presiunea exterioara, iar liantul nu poate fi evacuat, se pot
forma defecte sub forma de umflaturi (figura 4).

Analiza variatiei dimensionale a probelor obtinute in urma
procesului de injectare arata ca cele obtinute din amestecul A sufera

cea mai mare contractie.

Tabelul 3 Rezultatele experimentale

Variate dimensionald.% -
Feedstock Diametrul | Indltime | Volumic prez.en.tate .m t.abeluvl 3
A 113 347 4.66 (Variatia dimensionala si
B 0.65 1.39 242 volumica a probe|0r

injectate si deliate) arata ca

aceasta contractie este aproape dubla Tn cazul feedstock-ului A. Acest
fenomen este pus pe seama faptului ca probele obtinute din amstecul A
pierd o cantitate mai mare de liant facand ca particulele sa se apropie
mai mult intre ele.

4. Concluzii

Temperatura influenfeaza vascozitatea liantului. Cantitatea de
pulbere aflatd in amestec determina contractia liniara si volumica a
pieselor injectate. Neomogenitatea amestecului poate sa conduca la
aparitia unor defecte in materialul injectat.
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