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1 Allgemeines

Fligeverfahren sind fiir Sinterteile nicht nurvon Bedeutung,
wenn diese mit anderen Bauteilen zu einem Erzeugnis
vereinigt werden, sondern vor allem auch dann, wenn sehr
komplizierte Formen sintertechnisch verwirklicht werden
sollen.

In der Pulvermetallurgie sind der Formgebung durch die
PreBtechnik gewisse Grenzen gesetzt. Die Anwendung der
Flgetechnik bietet die Mdoglichkeit, diese Grenzen zu
liberschreiten, indem komplizierte Bauteile mit Hilfe von
Fligeverfahren aus zwei oder mehreren einfacheren Einzel-
teilen zusammengesetzt werden. Dadurch bekommt der
Konstrukteur mehrFreiheit beim Entwurf eines Bauteils und
kann auch verschiedene Werkstoffe kombinieren, z. B. Sinter-
metalle mit erschmolzenen Metallen, Sintermetalle hoher
Raumerfiillung mit Sintermetallen niedriger Raumerfiillung
oder Sintermetalle mit unterschiedlicher stofflicher Zusam-
mensetzung.

2 Verfahren

Bei der Auswahl und der Anwendung der Fugeverfahren
miissen die spezifischen Eigenschaften der Sintermetalle,
insbesondere ihre Porositat und ihre stoffliche Zusammen-
setzung, beachtet werden. Im Zusammenhang mit Sinter-
metallen kommen vor allem foigende Fugeverfahren in
Betracht 1):

— An- und Einpressen (z.B. Aufpressen, Einpressen,
Schrumpfen)

— Figen durch Umformen (z.B. Bérdeln, Vernieten, Ver-
stemmen)

— Figen durch Urformen (z.B. Umspritzen, Umpressen)
— Stoffverbinden (z.B. Schwei3en, Loten, Kieben)

2.1 An-und Einpressen
(z.B. Aufpressen, Einpressen, Schrumpfen)

Durch Uber- oder UntermaBe erzeugt man eine Verformung
der Fligeteile. Der elastische Anteil der Verformung bewirkt
einen PreBsitz.

Bei einem Sinterwerkstoff ist zu beachten, daB sein E- Modul
kleiner ist als der E-Modul des porenfreien Werkstoffs. Mit
sinkender Raumerfiillung, d.h. steigender Porositat, nimmt
der E-Modul kontinuierlich ab. Fiir Sintereisenwerkstoffe
betragt er etwa 160 000 N/mm? in der Werkstoffklasse E und
nimmt auf etwa 70 000 N/mm? in der Werkstoffklasse A ab 2).
Dies ist bei der Festlegung des Uber- oder UntermaBes AD zu
beachten. Da AD proportional zu 1/E ist, muB AD bei Sinter-
teilen groBer als bei Teilen aus erschmolzenen Metallen
gewahit werden, um eine geforderte Festigkeit der Flige-
verbindung zu erreichen.
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Sintermetalle sind wegen ihrer Porositat gegen eine Druck-
beanspruchung unempfindlicher als gegen eine Zugbean-
spruchung. Um beim Auf- oder Einpressen RiBbiidung zu
vermeiden,ist daherdas Einpressen eines Sinterteilesinein
anderes Teil giinstiger als der umgekehrte Fall.

Sinterlager mit zylindrischer AuBenform nach DIN 1850 Teil 3
werden (berwiegend durch Einpressen mit Hilfe eines
Dornes im Gehause befestigt. Bei metallischen Gehdusen
werden die folgenden Toleranzen auf der Basis des Systems
Einheitsbohrung empfohlen: Die Lager werden mit den
Toleranzen G7 fir die Bohrung und r6 fir den AuBendurch-
messer angeliefert; die Gehadusebohrung soll die Toleranz
H7 aufweisen. Wenn der EinpreBdorn im Bereich m5 tole-
riert wird, so besitzt das Lager nach dem Einpressen die
Bohrungstoleranz H7.

Auch beim Schrumpfen wird ein PreBsitz erzeugt, wobei
jedoch die Warmeausdehnung der Werkstoffe ausgenutzt
wird. Der Warmeausdehnungskoeffizient von Sintermetallen
ist praktisch unabhangig von der Raumerfillung und hat
daher denselben Wert wie beim porenfreien Material gleicher
Zusammensetzung. Auch hier gilt beziglich Zug- und Druck-
beanspruchung das beim Einpressen Gesagte.

2.2 Fiigen durch Umformen

(z.B. Bordeln, Vernieten, Verstemmen)
Sinterteile lassen sich umformen,um sie mit anderen Teilen
zu filgen.Im allgemeinen sind Sintermetalle aller Werkstoff-
klassen, d. h.sowohl mit hoher als auch mit niedriger Raum-
erflillung, geeignet. Sinterwerkstoffe mit guter piastischer
Verformbarkeit sind natirlich besserumzuformen als relativ
sprode Werkstoffe.
In jedem Falle soliten die Verfahrensparameter, z. B. Umform-
geschwindigkeit, Umformgrad, Geometrie und Bewegung
des Umformwerkzeuges, auf den jeweiligen Sinterwerkstoff,
d.h. seine chemische Zusammensetzung und seine Raum-
erfillung an der Fugestelle, abgestimmt werden. Dies ist vor
allem bei hochporosen Sinterteilen wichtig.
Eine Rucksprache mit dem Hersteller bzw. die Durchflihrung
von Versuchen ist zu empfehien.

2.3 Fiigen durch Urformen
(z.B.Umspritzen, Umpressen)

Das Umspritzen von Sinterteilen, z. B. mit Zink, Aluminium,
Kunststoff oder Gummi, ist moglich. Einschrankungen vom
Sinterwerkstoff her sind nicht bekannt. Substanzen, die in
den Poren enthalten sind, z. B. Trankmittel oder Korrosions-
schutzmittel,kdnnen sich storend auswirken.Daherist eine
Riicksprache beim Hersteller angezeigt.

1) Hauptbegriffe vor den Klammern entsprechend DIN 8580
2) Werkstoffklassen entsprechend DIN 30 910 Teil 1

Fortsetzung Seite 2

NormenausschuB Pulvermetallurgie (NPu) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
™
PDoctiments
Document Sharing Hub

DIN 30912 Teil 5 Okt 1990 Preisgr. 5
Vertr.-Nr. 0005

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstrae 6, 1000 Berlin 30

10.90
Full document details: DIN 30912-5:1990-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-30912-5-1990-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-30912-5-1990-10

Seite 2 DIN 30912Teil 5

Die Porositat der Sintermetalle hat beim Umspritzen einen
positiven Effekt, da sich die gespritzten Werkstoffe in den
Oberflachenporen verankern kénnen.

Das Umpressen von Teilen aus Sintermetall oder aus
erschmolzenem Metall mit Metallpulver wird im allgemeinen
zusammen mit dem isostatischen PreBverfahren angewandt.

2.4 Stoffverbinden
(z.B. SchweiBen, Loten, Kleben)

Die Porositat und die chemische Zusammensetzung der
Sintermetalle bestimmen wesentlich die Auswahl und das
Ergebnis der Verfahren, wie in den folgenden Abschnitten
dargelegt wird.

Bei Sinterteilen ist es wichtig, daB sie nicht nur auf der
Oberflache, sondern auch in den Poren keine Substanzen
aufweisen, die das Fiigen erschweren. Ole, Fette und Oxide
verhindern vor allem beim Schweien und Loten eine gute
Verbindung.

2.4.1 SchweiBen

Die PreBschweiBverfahren sind generell fiir Sinterteile besser
geeignet als die SchmelzschweiBverfahren.

Bei den PreBschweiBverfahren tritt Schmeize nur in relativ
kleinen Volumina und nur wahrend einiger Sekunden auf.
Dadurch und durch den angewandten PreBdruck ist eine
Lunkerbildung ausgeschlossen.

Von den PreB3schweiBverfahren hat sich das Buckelschwei-
Ben bei Sinterstahlteilen am besten bewahrt. Die SchweiB-
buckel lassen sich sehr gleichmaBig und praktisch ohne
Mehrkosten mitpressen.Form und Abmessungen konnenin
weiten Grenzen variiert und den Gegebenheiten angepaBt
werden.

ReibschweiBen ist fur Sinterteile ebenfalls gut geeignet,
erfordert jedoch teure Spezialmaschinen.

Bei den SchmelzschweiBverfahren besteht die Gefahr, daB
sich die Poren in der Schweizone zu Lunkern vereinigen.
Positive Ergebnisse liegen bei speziellen Schutzgasschwei-
Bungen zur Verbindung gesinterter Cr-Ni-Filterelemente
vor.

Bei allen SchweiBverfahren werden die Poren in der
SchweiBzone fast vollig eliminiert. Dies bedeutet, daB die
SchweiBzone im allgemeinen festerist als das angrenzende
Sintermaterial.

Auch bei den Sintermetallen haben, wie bei den erschmolze-
nen Metallen, die Elemente Phosphor und Kohlenstoff einen
negativen EinfluB auf die Giite der SchweiBung. Dasselbe gilt
fur die Oxidschicht wasserdampfbehandelter Sinterteile. Bei
Cu-legierten Sinterstédhlen wurde teilweise eine gewisse
Neigung zum Auftreten von SchweiBrissen beobachtet.

2.4.2 Loten

Die Ubliche Létung im Schutzgasbandofen mit normalen
Hartloten ist nur méglich, wenn im Sinterteil keine offenen
Poren vorhanden sind d. h.,wenn die Raumerfiillung groBer
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als etwa 92 9% ist bzw. wenn es sich um vollkommen dichte,
z.B.metallgetrankte oder sintergeschmiedete Teile handelt.

Soll ein Sinterteil mit offenen Poren gelotet werden, sind Spe-
ziallote notig, die aufgrund metallurgischer Reaktionen mit
dem Sintermetall nur geringfigig in die Poren eindringen.
Beim Loten mit normalen Hartloten wird das schmelzflissige
Lot von den offenen Poren aufgesaugt und steht an der Fiige-
stelle nicht mehr fur die Stoffverbindung zur Verfigung. Es ist
nicht ratsam, einen LotliberschuB zu verwenden, um dadurch
die offenen Poren aufzufiillen. Abgesehen von einem hohen
Lotverbrauch, bekommt man hierdurch einen Werkstoff mit
ganz anderen Eigenschaften sowie unkontrollierbare MaB-
anderungen und eine Oberflaichenveranderung der Teile.

Ist es aufgrund der Form des Teiles moglich, nur eine kleine
Zone um die Fligestelle herum induktiv zu erwarmen, wird
das Eindringen des Lotesin die offenen Poren begrenzt,und
es kénnen dann normale Lote eingesetzt werden.

2.4.3 Kleben

Sinterteile besitzen ideale Oberflachen fiir das Kleben, da
sich die Klebestoffe gut in den Poreneingangen verankern
konnen. Ein Aufrauhen der Oberflache ist daher im allge-
meinen nicht notwendig.

Klebeverbindungen sollten so gestaltet werden, daB sie
maoglichst nur auf Scherung beansprucht werden, da bei
dieser Beanspruchungsart ein Klebstoff seine hochsten
Festigkeitswerte erreicht. Moderne Klebstoffe zum Verbin-
den von Metallen ergeben Scherfestigkeiten bis zu etwa
30N/mm? bei Raumtemperatur. Die Scherfestigkeit nimmt
bei Temperaturen liber etwa 100 °C und bei FeuchteeinfluB
deutlich ab.

Klebstoffe,die bei Raumtemperatur oderbeiihrer Ausharte-
temperatur zu dinnflussig sind, versickern in den Poren.
Deshalb ist die Viskositat der Klebstoffe auf die Porositat
bzw. die PorengréBe abzustimmen.

Die Temperaturen bei der Aushartung der Kiebstoffe betra-
gen maximal etwa 150 °C, so daB auch warmebehandelte
Teile ohne FestigkeitseinbuBe gefiigt werden kénnen.

Beim Einkleben von Sinterlager in Gehduse sind folgende
Punkte zu beachten:

Es empfiehlt sich, bereits dlgetrankte Lager mit den speziell
dafur entwickelten Klebstoffen einzukleben, wobei Festig-
keitswerte in der gleichen GroBenordnung wie beim Ein-
pressen erreicht werden konnen. Die Lager miissen vor dem
Einkleben von Uberschiissigem auBen anhaftendem Ol
befreit werden. Die GroBe des Klebspaltes sollte etwa 0,02
bis 0,05 mm betragen. Eine Aushartetemperatur von 100 °C
bei 1 Stunde Aushartedauer reicht aus, um die maximale
Festigkeit zu erzielen. Bei Trankung der Lager mit Mineraldlen
sind ohnehin keine hoheren Temperaturen empfehlenswert.
Durch das Einkleben verandert sich die Bohrung der Lager
nicht.

Weitere Informationen gibt allgemein die VDI-Richtlinie 2229
(Juni 1979) und im Einzelfall der Hersteller der Sinterlager.
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Gegeniiber DINV 30 912 Teil 5/06.86 wurden folgende Anderungen vorgenommen :
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