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1 Aligemeines

Sinterstéhle gewinnen auch fir hochbelastete Bauteile — bis hin zu Sicherheitsteilen — immer mehr an Bedeutung. Auf-
grund der Art der Beanspruchung sind fiir die Ausiegung solcher Bauteile meist dynamische WerkstoffkenngroBen,d. h.die
Schwingfestigkeit, wesentlich wichtiger als statische KenngroBen. Dennoch wurden bisher —mangels detaillierter Kennt-
nisse —bei Werkstoff-Auswahl und -Vergleich die statischen KenngréBen Zugfestigkeit und Bruchdehnung herangezogen.
Wenn in Einzelfillen Schwingfestigkeitswerte zur Verfiigung standen, verglich man im allgemeinen Werte aus Messungen
ungekerbter Probestabe.

Untersuchungen im Rahmen von Gemeinschaftsprojekten der deutschen pulvermetallurgischen Industrie zeigen dem-
gegeniiber, daB die Leistungsfihigkeit der Sinterstahle —wie auch der anderen Werkstoffe —bei dynamischer Beanspru-
chung nur dann richtig bewertet ist, wenn als anwendungsrelevante KenngroBe die Schwingfestigkeit gekerbter Proben
herangezogen wird.

Ahnlich wie bei GuBeisen setzen konstruktive Kerben die Schwingfestigkeit von Sinterstéhlen in geringerem MaBe herab
als der Konstrukteur es von Walz- und Schmiedestihle gewohnt ist. Die Schwingfestigkeit von Sinterstéhlen wird unter-
schatzt, wenn diese Zusammenhénge unberiicksichtigt bleiben.

Im folgenden werden die wichtigsten Kenntnisse uber die Schwingfestigkeit von haufig verwendeten Sinterstahlen darge-

legt. Bild 1 erldutert die wichtigsten Begriffe auf dem Gebiet der Schwingfestigkeit. Alle weiteren Ausfiihrungen dieser
Norm betreffen nur noch den Teilbereich Zeit- und Dauerfestigkeit.
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Bild 1. Schwingfestigkeit; aligemeine Begriffe

Fortsetzung Seite 2 und 3
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2 Versuchsergebnisse an Proben

2.1 EinfluB von Dichte
und Legierungszusammensetzung

Die Schwingfestigkeit (Zeit- und Dauerfestigkeit) nimmt im
Dichtebereich 6,6 bis 7,4 g/cm® deutlich mit der Dichte zu.
Dies gilt fur alle gangigen Sinterstahle wie z.B. Sint-C 10,
-D 10,-E 10 (Fe-Cu); Sint-C 11,-D 11 (Fe-Cu-C) und Sint-C 30,
-D 30, -E 30 (Fe-Cu-Ni). In den Streubandern des Bildes 2
sind die mittleren Dauerbiegewechselfestigkeitswerte der
vorgenannten Werkstoffe fur die Formzahlen ai =1 und
ak = 2 enthalten. In der Tabelle 1 sind als reprédsentative
Beispiele Kennwerte der oben genannten Legierungen
aufgefiihrt.
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Bild 2. Dauerbiegewechselfestigkeit verschiedener Sinter-
stéhle in Abhéngigkeit von Dichte und Formzahl ay

(Werkstoffe siehe Abschnitt 2.1)

2.2 EinfluB der Formzahl gk (Kerbfaktor)

Die Bestimmung der Schwingfestigkeit an gekerbten
Probestdben (ax > 1) fiihrt bei allen Werkstoffen zu ge-
ringeren Werten als bei glatten, also ungekerbten Probe-
staben (aK=1).

Die Abnahme der Schwingfestigkeit durch duBere (konstruk-
tive) Kerben ist bei Sinterstahlen jedoch wesentlich geringer
als bei Walz- und Schmiedestahlen d.h., Sinterstahle sind
weniger empfindlich gegen duBere Kerben, da die Porositét
den EinfluB der duBeren Kerben mildert.

In Bild 3 ist der Zusammenhang zwischen Dauerfestigkeit und
Formzahl ax fiir Baustdhle und Sinterstdhie dargestellt.
Wiéhrend die Dauerfestigkeiten an ungekerbten Proben
(ag = 1) sich deutlich unterscheiden, nahern sie sich mit
zunehmender Formzahl einander an, so daB bei dem fir viele
Bauteile ublichen ax =2 kaum noch ein Unterschied zwi-

schen den Dauerfestigkeitswerten der Sinterstdahle mit
Dichten iber 71g/cm® und (porenfreien) Bau- und Ver-
gltungsstahlen besteht.

Da Bauteile in der Regel — bedingt durch Querschnittsiber-
gange, Kerben usw.—0Ortlich Spannungserhohungen ertragen
mussen,sollten grundsatzlich nur Schwingfestigkeitswerte fiir
die Bemessung von Bauteilen beriicksichtigt werden, die an
gekerbten Proben bestimmt wurden.

2.3 EinfluB einer Warmebehandiung

Durch eine nachtragliche Warmebehandlung kann die
Schwingfestigkeit eines Sinterstahls wesentlich gesteigert
werden, ohne daB seine Dichte erhoht wird. An einem Fe-Cu-
Sinterstahl wurde festgestellt, daB das Karbonitrieren einer
kohlenstofffreien Sinterlegierung vorteithafter ist als das
Vergliten einer kohlenstoffhaltigen Legierung. Die Ursache
hierfur ist die Ausbildung glinstig wirkender Druckeigen-
spannungen in der harten Randschicht beim Karbonitrieren.

2.4 EinfluB der mechanischen Bearbeitung

Auch eine mechanische Bearbeitung, z. B. von Querschnitts-
Ubergangen, Nuten usw. erhoht die Schwingfestigkeit von
Sinterteilen.

Eine spangebende Bearbeitung, z.B. Frasen, mit hohen
Schnittkraften, kann den oberflachennahen Bereich des
Werkstoffs so verdichten und auBerdem solch hohe Druck-
eigenspannungen erzeugen, daB die Schwingfestigkeit bis
zu 40% steigt. Ahnliches 148t sich durch oberflachenverfesti-
gende Verfahren wie z.B. durch Festwalzen, Kugelstrahlen
oder gezieltes Kalibrieren erreichen.

3 Ubertragbarkeit von Probendaten
auf Bauteile

Wenn die betriebliche Belastung eines Teils und die an
gefahrdeten Stellen auftretenden &rtlichen Spannungen und
ihre Verteilung bekannt sind, lassen sich Schwingfestigkeits-
werte, die an Proben gewonnen wurden, zur Bemessung des
Bauteils heranziehen.

Vergleichende Untersuchungen an Bauteilen und Proben, die
aus dem gleichen Sinterstahl mit der gleichen Dichte und
gleichartigem Oberflachenzustand an den kritischen Stellen
hergestellt wurden, ergaben eine sehr gute Ubereinstimmung
der Wohlerlinien. Ein Beispiel hierfir zeigt Bild 4.

4 Streuung von Schwingfestigkeitswerten

Statistisch abgesicherte Wohlerlinien lassen folgende Aus-
sage zu:

Sowohl im Zeit- als auch im Dauer-Festigkeitsbereich sind
die Streuungen um den Mittelwert bei Sinterstdhien und
erschmolzenen Stahlen praktisch gleich groB. Einen Eindruck
von der Breite der Streubander gibt Bild 3.

Die Mittelwerte selbst hdangen von den Herstellbedingungen,
so z.B.von den Sinterbedingungen, aber ganz besonders von
der Dichte ab (siehe Abschnitt 2.1). Deshalb mussen bei
der Herstellung von schwingbeanspruchten Sinterteilen die
Ublicherweise durch die Sint-Klassen zugelassenen Dichte-
bereiche eingeengt werden.

Tabelle 1. Mittelwerte der Dauerbiegewechselfestigkeit reprisentativer Sinterwerkstoffe (N =2 -10°)

Sint Kstoff Dichte (g/cm3)
interwerksto 6.6 6.9 73
) Chem. Zusammensetzung (%)

Sint- Cu C Ni Mo Fe (ZK=1 aK=2 a[(=1 CZK—-2 aK=1 Q'K=2
.10 1,5 - - - Rest 85 80 120 105 175 130
L1t 1,5 0,6 - - Rest 105 85 130 115 170 150
.30 2,0 - 2,5 - Rest 100 90 125 110 165 135
.30 1,5 - 1,75 0,5 Rest 110 *) 135 ") 160 *)
.30 1,5 - 4,0 0,5 Rest 85 *) 120 *) 160 *)

*) = Werte noch nicht bestimmt
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