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1 Aligemeines

Die nach den iiblichen Verfahrensschritten erzielbaren
Eigenschaften von Sinterteilen kdnnen durch eine nach-
folgende Warmebehandiung verbessert werden.

Alle fiir erschmolzene Metalle bekannten Warmebehand-
lungsverfahren lassen sich grundsatzlich auf Sintermetalle
anwenden.

Da die fiir Sintermetalle kennzeichnende Porositédt die
Auswahl der Verfahren und deren Ergebnisse maBgeblich
beeinfluBt, muB diese Eigenart besondere Beachtung
finden.

Der Gesamtporenraum eines Sinterteiles besteht sowohl
aus offenen, von der Oberfliche zuganglichen Poren, als
auch aus geschlossenen Hohlrdumen. Dadurch kénnen
gasformige oder fliissige Behandlungsmedien je nach
Raumerfiillung des Sinterteils in unterschiedlichem
Umfang eindringen. Die Porositdt ergibt bei gleichem
duBeren Volumen eine im Vergleich zum erschmolzenen
Metall gréBere Reaktionsoberflache.

Eindringmdglichkeit und Reaktionsoberfliche nehmen
naturgemas mit zunehmender Dichte des Sinterteils ab.
Oberhalb einer Raumerfiillung von etwa 90% (entspre-
chend einer Sinterdichte von etwa 7,0 g/cm? bei Sinter-
eisen) nimmt der Anteil der geschlossenen Poren an der
Gesamtporositat stark zu. In gleichem MaBe verringert sich
der Anteil der offenen Poren,in denen Behandlungsmedien
zuruickbleiben kénnen.

In jedem Falle ist bei Sinterteilen eine geeignete Vor-
behandlung erforderlich.

2 Vorbehandlungsverfahren

Um den Ablauf der auftretenden Diffusionsvorgédnge bei
den verschiedenen Verfahren sicherzustellen, ist es not-
wendig, die Sinterteile vor der Warmebehandlung griindlich
zu reinigen.

Die Wahl der Entfettungs- und Reinigungsverfahren hangt
von der Art der anhaftenden Verunreinigungen ab.

Im allgemeinen werden folgende Entfettungsverfahren
angewendet:

~ Dampfentfettung mit organischen Losungsmitteln

— Emulsionsentfettung

— Abkochentfettung

— Elektrolytische Entfettung } eventuell mit Ultraschall
mit Polwechsel

- Entfettung durch Warmebehandlung (mdéglichst unter
Schutzgas bei 300 bis 800 °C.)

3 Waiarmebehandlungsverfahren

Fiir Sintereisenwerkstoffe kommen vorwiegend folgende
Verfahren zur Anwendung: Aufkohlen, Hérten, Einsatz-
héarten, Nitrieren und Wasserdampfbehandlung.
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3.1 Aufkohlen

Die Herstellung hartbarer Eisenwerkstoffe durch Aufkohien
in kohlenstoffabgebenden Mitteln wird vorzugsweise in
der Gasatmosphiare bei Temperaturen zwischen 820 und
930 °C vorgenommen.

Bei Sintereisenwerkstoffen ist allerdings aufgrund ihrer in
Abschnitt 1 erlauterten porenabhdngigen Eigenschaften zu
beachten, daB — insbesondere unterhalb einer Raumerfiil-
lung von etwa 85 % (=~ 6,6 g/cm3) —auch bei gréBeren Quer-
schnitten mit Durchkohlung zu rechnen ist.

Die Beschrankung der Aufkohlung auf die Randschicht
gelingt erst ab einer Raumerfiillung von mehr als etwa 90 %
(=70g/cm®).

Die Pulvermetallurgie bietet dariiber hinaus die Moglich-
keit, durch Zumischung von Grafit die Aufkohlung auf den
gewiinschten Prozentsatz bereits wahrend des Sinter-
prozesses vorzunehmen. Diese Methode bleibt jedoch auf
Werkstoffe beschrankt, die durch einfaches Pressen und
Sintern gefertigt werden kénnen, da ein Kalibrieren von
Sinterstahlen mit hoheren Gehalten an gebundenem
Kohlenstoff nur in begrenztem Umfang mdglich ist.

3.2 Harten

Kohlenstoffhaltige Sintereisenwerkstoffe kénnen durch
Austenitisieren und Abschrecken in geeigneten Medien
gehirtet werden. Vorzugsweise wird in Ol abgeschreckt,
um Korrosion in den Poren zu vermeiden.

Je nach Aufkohlungszustand kann wie bei erschmolzenen
Werkstoffen eine Oberflachen- bzw. Durchhéartung oder
auch eine partielle Hartung, z.B. durch induktive Erwér-
mung, erreicht werden.

Sinterstahle kénnen auch angelassen oder vergiitet
werden.

Bei dlabgeschreckten Sinterteilen kommt es dabei zum
Verdampfen der in den Poren verbliebenen Oireste; auBer-
dem kann durch die entstandenen Verkrackungsprodukte
das Oberflichenaussehen beeintrachtigt werden. Unter
Umstdnden werden dadurch zusatzliche Arbeitsgange
erforderlich.

3.3 Einsatzhirten

Unter Einsatzharten versteht man das Aufkohien oder Kar-
bonitrieren mit direkt anschlieBendem Abschrecken. Beim
Karbonitrieren wird durch gleichzeitige Zugabe von stick-
stoffabgebenden Medien eine zuséatzliche Aufstickung
erreicht.

Das Karbonitrieren wird bei Temperaturen von 720 bis
900 °C,vorwiegend jedoch 800 bis 870 °C,durchgefiihrt und
ist die fiir Sinterteile am haufigsten angewandte Warmebe-
handiung. Durch dieses Verfahren lassen sich Oberflachen
von hohem VerschleiBwiderstand erzielen.
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3.4 Nitrieren

Durch Warmebehandiung in stickstoffabgebenden Medien
bei Temperaturen von 480 bis 580 °C werden harte, ver-
schleiBfeste Oberflaichen erzeugt, gleichzeitig steigt die
Dauerschwingfestigkeit.

Zur Anwendung kommen neben dem Nitrieren im Salzbad
auch Gasnitrierverfahren.

In der Salzschmelze behandelte Sinterteile missen von
den in den Porenrdaumen abgelagerten Saizresten durch
Waschen in heiBem Wasser und nachfolgendem Spiilen in
diinnfliissigen, wasserverdrangenden Qlen griindlich gerei-
nigt werden. Die Nachreinigung betrifft vor allem Sinter-
metalle mit einer Raumerfiillung von weniger als 90%
(=7,0g/cm?).

3.5 Wasserdampfbehandiung

Die Behandlung von Sinterteilen auf Eisenbasis im Wasser-
dampf ist eine bewdhrte Technik, nicht nur, um die Korro-
sionsbestandigkeit zu erhdhen, sondern insbesondere, um
Harte und VerschleiBfestigkeit zu steigern. Bei diesem Ver-
fahren bildet sich bei einer Reaktionstemperatur von 450
bis 570 °C eine Eisenoxidschicht (Magnetit=Fe30,), deren
Dicke im allgemeinen bis 10 uym betragt.

Da das Eisenoxid auch in den Poren gebildet wird, steigen
Harte und Zugfestigkeit gegeniiber dem unbehandelten
Zustand an. Dieser Anstieg wird mit zunehmender Dichte
immer geringer, weil sich in den Poren immerweniger Eisen-
oxid bilden kann. Die Bruchdehnung verhéit sich gegen-
laufig.

3.6 Weitere Verfahren

Auf weitere Verfahrén, wie z. B.Chromieren und Borieren, soll
wegen ihrer seltenen Anwendung nicht n&her eingegangen
werden. Es handelt sich um Diffusionsschichten, die durch
Glihen in Metalipulvern oder anderen Feststoffgemischen
erhalten werden.Die in der Oberflache der Sintereisenwerk-
stoffe entstandenen Legierungsschichten dienen hauptséach-
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lich der Verbesserung der Abriebfestigkeit, wahrend die Kor-
rosionsbesténdigkeit von untergeordneter Bedeutung ist.

Bei Aluminium- und Eisenkupfer-Legierungen ist eine Aus-
scheidungshartung mogtich.

4 EinfluB des Rohmaterials

Grundsatzlich entspricht der EinfluB der in Sinterwerkstoffen
enthaltenen Elemente demjenigen in erschmolzenen Metal-
len. Pulvermetallurgische Werkstoffe gehen jedoch meist von
einer Mischung der Komponenten und nicht von einem
homogenen fertiglegierten Pulver aus. Dadurch besteht im
Endprodukt zwar im Makrobereich eine gleichméBige Ver-
teilung der Legierungselemente, im Mikrobereich stellen sich
jedoch diffusionsbedingte Konzentrationsgefille ein.

An Platzen eingemischter Legierungspulverteilchen entste-
hen Bereiche hoher Konzentration, die sich beispielsweise
beim Karbonitrieren von nickelhaltigen Werkstoffen als
lokale Weichfleckigkeit bemerkbar machen.

5 Form-und MaBhaltigkeit

Bei allen Warmebehandlungsverfahren muB wie bei Teilen
aus erschmolzenen Metallen durch Gefligeumwandiung und
Entspannung mit MaBanderungen und Verzug gerechnet
werden. Diese sind abhéngig von der Dichte, der Behand-
lungstemperatur, der Behandlungszeit und dem Behand-
lungsmedium. Mit zunehmender Raumerfiiliung, fallender
Temperatur und kiirzerer Behandlungszeit wird die MaBhaltig-
keit verbessert.

Behandlungen in flissigen Medien ergeben infolge geringe-
rer Eindringtiefe und gleichmaBigerer Einwirkung weniger
MaBanderung als solche in gasformigen Medien. Weitere Ein-
fluBfaktoren sind unterschiedliche Raumerfiillung innerhalb
eines Teiles, geometrische Form und Oberflachenbeschaf-
fenheit.

Im aligemeinen kdnnen Toleranzen von IT 9 bis IT 11 einge-
halten werden.

g
[
=}
£
b4
Q)
-
R
>
85 90 95 %
Raumerfullung
Bild 1. Vickershérte von geharteten Sinterstahlen in Abhéngigkeit von der Raumerfillung bei Anwendung der Makrohéarte-

priifung HV 10 und der Mikrohértepriifung HV 0,1
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