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AMTAG AG: Grun bewegt

Als familiengefiihrtes Unternehmen mit Gber 40-jahriger Erfahrung erfillen wir
Ihren Bedarf an Sinterformteilen.

Neben unserem fachlichen Know-how und unserer langjahrigen Erfahrung tber-
zeugen wir durch maximalen Service und hochsten Qualitatsanspruch. Diese
Maxime leben wir seit Uber 40 Jahren.

Unser Team setzt sich taglich fir die schnelle Bearbeitung Ihrer Anfragen, die
umgehende Lieferung der bendétigten Teile und die kompetente Erarbeitung Ihrer
Sonderlésungen ein.

Zur Sicherung des Qualitatsstandards fur alle Geschéaftsprozesse ist unser Unter-
nehmen nach DIN ISO 9001:2008 zertifiziert.
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Der Herstellungsprozess

Die Sinterfertigung ist ein pulvermetallurgisches Formgebungsverfahren, das in mehreren Verfahrensschritten ab-
lauft. Bei jedem Arbeitsschritt werden bestimmte Werkstoffeigenschaften festgelegt.

1. Schritt: Mischen und Pressen

Die metallischen Werkstoffe - legiertes und unlegiertes Eisen, Stahl und Nichteisenmetalle - sind das Ausgangsma-
terial. Diese werden in den gewlinschten Zusammensetzungen und meist unter Zusatz von weiteren Legierungsele-
menten / Gleitmitteln gemischt und verdichtet.

Der Pressvorgang von Sinterformteilen erfolgt in drei Stufen. Zunachst wird das Pulver automatisch in die Form
bzw. den Matrizenvorrichtungshohlraum gepresst und anschlieRend mit hohem Druck (500 bis 700 MPa) verdichtet.
Durch die Wahl des Pressdrucks kann die Dichte innerhalb bestimmter Grenzen variiert werden. Der Pressling wird
durch das Abheben des Oberstempels freigelegt. In diesem Stadium hat der Pressling eine geringe Festigkeit und ist
noch nicht belastbar und bruchempfindlich. Eine andere Bezeichnung fur den Pressling ist Grinling.

2. Schritt: Sintern

Beim Sintern erhalten die Presslinge ihre mechanische Festigkeit. Der Pressling wird bei hoher Temperatur, die un-
terhalb des Schmelzpunktes des Werkstoffes liegt, und einer kontrollierten Schutzgasatmosphéare bzw. eines Vaku-
ums einige Stunden lang erhitzt. Hierbei diffundieren die einzelnen Pulverteilchen zu einem hochfesten Formkérper,
dem Sinterformteil.

Diese Vorgange werden als Diffussions- und Rekristallisationsvorgange bezeichnet. An den Beriihrungsstellen der
Pulverkorner entstehen neue Kristallite, die fir den Zusammenhalt der Pulvermischung verantwortlich sind. Nach
einer Abkuhlphase ist der Sinterprozess abgeschlossen.

3. Schritt: Nachbehandeln

Beim Sintern treten kleine MalRanderungen auf, meist eine Schrumpfung. Diese ist auf die Erhéhung der Dichte
zurlickzufihren. Die Sinterteile werden daher in separaten Werkzeugen kalibriert, um den verlangten engen Toleran-
zen gerecht zu werden. Dabei wird wie im Pressvorgang der ersten Phase hoher Druck (200 bis 800 MPa) in einer
Presse zugefiihrt. Die gewiinschten mechanischen Eigenschaften, die MaRgenauigkeit und die Oberflachengiite der
Sinterformteile werden bei diesem Arbeitsschritt erheblich verbessert.

Je nach Einsatzzweck kann das Sinterteil qualitativ verbessert werden. Z. B. durch

Warmebehandlungen (Harten, Einsatzharten, Verglten, Ausscheidungsharten, Nitrieren u. a.)
Oberflachentechniken (Galvanisieren und Beschichten)

spanende Bearbeitungen (Bohren, Drehen, Frasen, Gewindeschneiden, Schleifen u. a.)
Verbindungstechniken (Einpressen, Kleben, Schweilen u. a.)

vvyywvyy

© AMTAG AG = Lise-Meitner-Str. 2 m D-40670 Meerbusch m @ +49 2159 69599-0 m & +49 2159 69599-33 m info@amtag.de m www.amtag.de



Legierungen Edelstahlpulver Mischen Formgebung

Fillen / Pressen / Ausformen

[Legierungen I Basispulver ISchmierstoffe]

Kalibrieren Mechanische Feinarbeit Verpressen

Warmebehandlung/ Wasserdampf- Impragnieren Beschichtung
Harten behandlung
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Eigenschaften der Sintertechnologie

Wegen ihrer komplexen Geometriemoglichkeiten und hohen Mafigenauigkeit haben Sinterformteile iberzeugende
Vorteile:

» Komplexe Formkorper ohne Zerspanung
Formkdrper und Profile wie Ketten, Riemenverzahnungen, Vielkeilwellen, Nocken, Hebel usw. kdnnen im
Sinterverfahren mit der Verdichtungsvorrichtung ohne zuséatzliche Bearbeitungs- und Behandlungsvorgange
hergestellt werden. Sowohl bei der Metallpulvererzeugung als auch bei den Verdichtungs- und Sinterverfahren
werden keine Rohstoffabfélle erzeugt. Zusatzliche Bearbeitungs- und Behandlungsvorgange werden ausge-
hend von den Sinterformen vorgenommen.

» Viele Bearbeitungs- und Behandlungsvorgange entfallen
Die hohe MaRgenauigkeit macht Bearbeitungs- und Behandlungsvorgange meist unnétig. Sind zusatzliche
Bearbeitungs- und Behandlungsvorgange notwendig, werden diese, ausgehend von den Sinterformen, vorge-
nommen.

» Einbaufertige Produkte
In vielen Fallen kdnnen Sinterteile ohne zusatzliche Bearbeitungs- bzw. Behandlungsvorgange direkt den Ge-
ratemontagestrafien zugefihrt werden. Auch wenn eventuell zusatzliche Nachbearbeitungen erforderlich sind,
verfiigen unsere Werke Uber die geeigneten Anlagen fiir deren Durchfiihrung. Dadurch ist gewahrleistet, dass
auch in diesen Fallen ein montagefertiges Produkt geliefert werden kann.




» Verringerte Investitionskosten
Die Investitionen zur Herstellung von Sinterteilen beschranken sich auf Verdichtungsvorrichtungen und gege-
benenfalls Kalibriervorrichtungen sowie die entsprechenden Anlagen aus Pressen und Ofen, der eigentlich
sintertechnischen Ausristungen.

» Gute Oberflachenbeschaffenheit
Die Oberflachenrauheit bei gesinterten und kalibrierten Teilen entspricht den Werten, die man bei Massivwerk-
stoffen nur durch Schleifen und nachtraglichem Feindrehen erhalt. Die im Vergleich zur bearbeiteten Ober-
flache nicht oder nur wenig vorhandenen bemerkbaren Rauigkeitsspitzen auf der Sinterwerkstoffoberflache
erlaubt es, die Bearbeitungszeiten der Teile zu reduzieren.

» Fertigungsverfahren mit hohem Durchsatz und in der Flexibilitat
Das Grundsinterverfahren basiert auf Bearbeitungen, die auf mechanischen bzw. hydraulischen Pressen hoher
Kadenz ausgefiihrt werden, die mit Schnellwechselvorrichtungsanlagen ausgestattet sind. Der eigentliche
Sintervorgang erfolgt in Hochleistungsdurchlaufofen. All dies ermdglicht die Anwendung des JIT-Verfahrens zur
Herstellung von Serien in kurzen Durchlaufzeiten. Andererseits kénnen groRe Schwankungen bei den Ferti-
gungsmengen aufgenommen werden, ohne dass zusatzliche Investitionen anfallen. Das Kleinstfertigungslos
liegt zwischen 1.000 und 10.000 Stiicken, je nach Komplexitat und GrolRe.

» Umweltschonung - Energieeinsparung
Bei der Fertigung von Sinterteilen werden weder Schadstoffe noch schadliche Gase bzw. Nebenprodukte in die
Atmosphare abgegeben. AulRerdem liegt der Energieverbrauch fur die Herstellung von Sinterstahlteilen um 39
x 106 J/kg. Dies in Verbindung mit der Gewichtsreduzierung aufgrund der geringeren Sinterdichte sowie der
Moglichkeit, leichtere Formen zu konstruieren, fiihrt zu einer betrachtlichen Energieeinsparung im Vergleich zu
herkémmlichen Fertigungsverfahren.
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Werkstoffeigenschaften AMF® Sinterformteile

zB = zuldssiger Bereich chhte

Bezeich- | Vergleich- Chemische Zusammensetzung (Massenanteil in %)

rB = reprasentatives Beispiel

nung bare Sinter-
Sl ﬂn--mmm-m
6,468 <03 <1 Rest
C00 Sint-C00
® 6,6 Rest <0,5
° 6,8-72 <03 <1 Rest <2
Sintereisen D00 Sint-D00
° 6,9 Rest <0,5
° >72 <03 <1 Rest <2
E00 Sint-E00
° 7,3 Rest <05
_ ° 6,4-6,8 0,3-06 <1 Rest <2
C01 Sint-C01
° 6,6 0,5 Rest <05
C-haltig
° 6,8-7,2 0,3-06 <1 Rest <2
DO1 Sint-D01
® 6,9 0,5 Rest <05
° 6,468 <03 15 Rest <2
Cc10 Sint-C10
° 6,6 1,5 Rest <05
; _ ° 6,8-7,2 <03 15 Rest <2
Cu-haltig D10 Sint-D10
° 6,6 1,5 Rest <05
) >72 <03 1-5 Rest <2
E10 Sint-E10
® 6,6 1,5 Rest <05
° 6,4-6,8 0,4-1,5 1-5 Rest <2
c1 Sint-C11
° 6,6 0,6 1,5 Rest <05
. ° 6,8-7,2 0,4-15 1-5 Rest <2
Guzund D11 Sint-D11
C-haltig ° 6,9 0,6 1,5 Rest <05
. ° 6,4-6,8 0,4-15 5-10 Rest <2
c21 Sint-C21
= ° 6,9 0,8 6 Rest <05
2 ° 6,468 04-1,5 15 15 <08 Rest <2
5 C30 Sint-C30
= ° 6,6 0,3 1,5 4 05 Rest <05
@ Cu, Ni- _ . 6872 <03 15 15 <08 Rest <2
und Mo- D30 Sint-D30
haltig ° 6,9 0,3 1,5 4 05 Rest <05
° >72 <03 15 15 <08 Rest <2
E30 Sint-E30
° 7.3 0,3 1,5 4 05 Rest <05
) = < < - <
o35 Sint.C35 6,4-6,8 0,3 1 0,3-0,6 Rest 2
° 6,6 0,45 Rest <05
P-haltig
° 6,8-7,2 <03 <1 0,3-0,6 Rest <2
D35 Sint-D35
° 6,9 0,45 Rest <05
_ ° 6,468 <03 15 0,3-0,6 Rest <2
C36 Sint-C36
Cu- und ° 6,6 0,45 Rest <05
P-haltig ° 6,8-72 <03 15 0,3-0,6 Rest <2
D36 Sint-D36
° 6,9 0,45 Rest <05
, ° 6,4-6,8 0,306 13 15 <08 Rest <2
. C39 Sint-C39
Cu-, Ni-, ° 6,6 0,5 1,5 4 05 Rest <05
Mo- und ° 6,8-7,2 0,3-06 13 15 <08 Rest 2
_halti ,8-7,2 0,3-0, - -5 <0, es <
G hattig D39 Sint-D39
° 6,6 0,5 1,5 4 05 Rest <05
C40 . ° 6,4-6,8 <0,08 10-14  2-4 CR 16-19 Rest <2
Sint-C40
(AISI 316) ° 6,6 0,06 13 25 CR 18 Rest <05
D40 _ ° 6,8-7,2 <0,08 10-14  2-4 CR16-19 Rest <2
(AISI 316) Sint-D40
oD ° 6,6 0,06 13 25 CR 18 Rest <05
Sinterstahl ca2 , ° 6,4-6,8 <0,08 CR 16-19 Rest <2
Sint-C42
(AISI 430) ° 6,6 0,06 CR 18 Rest <05
c43 Sint.Ca3 ° 6,4-6,8 0,1-0,3 CR 11-13 Rest <2
Int-
(AISI 410) ° 6,6 0,2 CR 13 Rest <0,5
° 7,2-7,7 9-11 Rest <2
C50 Sint-C50
) 7.4 10 Rest <0,5
Sinterbronze
_ ° 7,7-8,1 9-11 Rest <2
D50 Sint-D50
° 7.9 10 Rest <05
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Porositit | Zugfestig- | Streckgren- | Bruchdeh- Hirte
AV/V*100 | keit o zB zec 0,1 nung A Bemerkung
1| ) | 81|

15+£2,5 > 35
130 60 4 100 40
10+£25 > 40 o " |
190 90 10 130 50 Standard Reineisen-Werkstoff fiir Formteile
<75 > 60
260 130 18 160 65
15+£25 >70
260 180 3 100 80
10+£25 >90
320 210 3 130 100
15+£25 > 40
230 160 3 100 55
10£25 550 - -
Fir Formteile mittlerer bis hoherer Belastung
300 210 6 130 85
Rl >80
300 210 6 130 85
15+£25 >80
460 320 2 100 125
10£25 > 95 "
570 400 2 130 750 Werkstoff hartbar
15+£25 > 105
570 400 2 130 150
15+£25 T
390 310 2 100 105
10+£25 > 60
510 370 3 130 130
<75 >90
680 440 5 160 170
15+£25 7
310 200 11 100 85
10+£25 >80 Nicht fiir enge Toleranzen geeignet
330 230 12 130 90
15+£25 ~ 80
360 290 5 100 100
10+£25 >90
380 320 6 130 105
15+£25 > 90
520 370 1 100 150
10+£25 > 120
600 420 2 130 180
15+£25
330 250 1 100 >095
10+£25 110
330 250 1 100 >125
15+£25 10
420 330 1 100 > 140
15+£25 170
510 370 1 100 180
15+£25 > 35
150 90 4 50 40
10+£25 > 45
220 120 6 70 55
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Werkstoffeigenschaften AMS® Sintergleitlager und Sinte

. 2B = zulissiger Bereich Dicht Porositat Chemische Zusammensetzung
Bezzln;:lrsm®ung rB = représentatives Beispiel ichte p AV/IV*100 (Massenanteil ™ %)
B T P B B T AR
5,6-6,0 25+25 <0,3 <1,0 Rest
A 00
) 59 25 Rest <0,2
) 6,0-6,4 20+£2,5 <0,3 <1,0 Rest <2
Sintereisen B 00
) 6,3 20 Rest <0,2
c 00 ° 6,4-6,8 15+25 <0,3 <1,0 Rest <2
° 6,7 15 Rest <0,2
A10 ) 5,6-6,0 25+25 <0,3 1-5 Rest <2
[ 5,9 25 Rest <0,2
) ) 6,0-6,4 20+2,5 <0,3 1-5 Rest <2
Cu-haltig B 10
) 6,3 20 Rest <0,2
60 ) 6,4-6,8 15+25 <0,3 1-5 Rest <2
® 6,7 15 Rest <0,2
% i ) 6,0-6,4 20+2,5 0,4-1,0 1-5 Rest <2
7 Cu- und C-haltig B 11
5 ° 6,3 20 0,6 2 Rest <0,2
% ) 5,8-6,2 25+25 <03 15-25 Rest <2
[ A 20
%) ) ) 6 25 20 Rest <0,2
héher Cu-haltig
B ) 6,2-6,6 20+2,5 <0,3 15-25 Rest <2
) 6,4 20 20 Rest <0,2
A2 ) 5,5-6,0 25+25 0,5-20 15-25 Rest <2
héher Cu- und [ ] 57 25 2,0* 20 Rest <0,2
C-haltig 5 22 ° 6,0-6,5 20+£25 05-2,0 1525 Rest <2
) 6,1 20 2,0™ 20 Rest <0,2
NG ) 6,4-6,8 25+25 <0,2 Rest 9-11 <2
) 6 25 Rest 10 <0,2
B 50 ) 6,8-7,2 2025 <0,2 Rest 9-11 <2
° 7 20 Rest 10 <0,2
Q ) 7,2-7,7 15+£2,5 <0,2 Rest 9-11 <2
c C 50
_g ° 7.4 15 Rest 10 <0,2
fccj A ) 6,0-6,5 25+25 0,5-2,0 Rest 9-11 <2
»n ° 6,3 25 1,5* Rest 10 <0,2
. ) ) 6,5-7,0 20+2,5 0,5-2,0 Rest 9-11 <2
graphithaltig *# B 51
o 6,7 20 1,5* Rest 10 <0,2
e ) 7,0-7,5 15+£2,5 0,5-2,0 Rest 9-11 <2
) 7.1 15 1,5 Rest 10 <0,2

*1) Der Olgehalt betragt mindestens 90 % der offenen Porositat
*2) Gemessen an kalibrierten Lagern & 10/16 x 10

*3 C liegt vorwiegend als freier Graphit vor

*4) C liegt als freier Graphit vor
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rformteile mit Gleiteigenschaften

Radiale Bruch- | Stauchgrenze Hirte *2 Warmeleit-
festigkeit K *2 o0, fahigkeit A

[N/mm?] [Nmm?% | [HB] | [WimK]

> 150 >25
160 130 40 37
> 180 >30
190 160 40 43
> 220 > 40
230 180 50 48
> 160 > 35
170 150 40 36
>190 > 40
200 170 50 37
> 230 > 55
240 200 65 42
> 270 >70
280 160 80 28
> 180 > 30
200 140 40 41
> 200 > 45
220 160 50 47
>120 >20
125 100 25 30
> 140 > 25
145 120 30 37
> 120 >25
140 100 30 27
> 170 >30
180 130 35 32
> 200 > 35
210 160 45 37
> 100 >20
120 80 20 20
> 150 > 25
155 100 30 26
> 170 >30
175 120 35 32
Warmedehnzahl a (dichteunabhangig)
Sintereisen und -stahl a=12*10"-6
Sinterbronze a=18*10"-6

A’
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Werkstoffeigenschaften AMPOR® Sinterfilter
Zuléssige Bereiche

Bezeich- Spez. Scher-
nung Chemische Zusammensetzung Filter- Durch- (s
festigkeit

(Massenanteil in %) einheit strE_ombar- T

AMPOR® keit a *
Rostfreier AF 40-3 ) 0,75 190
Sinterstahl *" AF 40-10 38 16 10 2 10 2 130
CR- und Ni-haltig AF 40-20 . 6 <0,03 15; 1‘; A: Rest <2 20 6 110
AF 40-80 ’ 80 45 70
(1.4404-AISI 316L) AF 40-150 150 140 70
AF 50-8 8 2 130
AF 50-20 5 9 20 10 110
Sinterbronze *? AF 50-80 - - Rest <2 80 90 80
AF 50-150 6.5 M 150 200 40
AF 50-200 200 250 30

*1 Herstellung vornehmlich aus spratzigem Pulver (Werte gelten flr Sinterung in H2)
*2) Herstellung vornehmlich aus kugeligem Pulver durch Schiittsintern in Formen
*3) Werte sind ermittelt mit einer Messanordnung "Durchflussmesser vor dem Filter"

Prifverfahren siehe Sint-Prifblatter DIN 30 911 Teil 6

Auler den angegebenen Werten flur die Filterfeinheit sind theoretisch alle Werte zwischen 1 und 200 um herstellbar.
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Gestaltungshinweise
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mit spitzwinklig auslaufenden Abschragungen

Konstruktionsentwurf Anderungsvorschlag Fertiges Sinterteil

Beispiel
Schlossriegel

o § -3
—x ¥
58 W7 A
Q0 A
LE i
> i
oE 4
X
Sinterteile, die eine prismatische Form aufweisen und sich daher leicht pressen und ausstol3en lassen, sollten
keine senkrecht zur Pressrichtung liegende Schlitze oder Locher aufweisen. Diese Arbeiten kénnen nur nach-
traglich am fertigen Sinterteil erfolgen. Aufgrund der relativ hohen Kosten flir mechanische Nacharbeit, sollte
schon in der Entwicklungsphase versucht werden, Hinterschneidungen durch konstruktive Anderungen zu ver-
meiden.
T
c
3
m
=
oE
X
-ag
m.=
>
N
c
:O: Auch Hohlkehlen oder Nuten bei &hnlichen, rundlaufenden Teilen fallen hierunter. Auch diese sollten entweder

entfallen oder umkonstruiert werden.

Konstruktionsentwurf Anderungsvorschlag Fertiges Sinterteil

&%
O

Es handelt sich hierbei um Sinterformteile mit stark unterschiedlichen Presshdhen in der Pressrichtung. Da die
Hohe einen Wert Null an der spitzen Kante annimmt, kann dieses Stiick sehr schwer oder unmdglich durch
Pressen von Metallpulver gefertigt werden. Die Griinde dafiir sind sowohl hohe Dichteunterschiede im Press-
ling (briichige Kanten) als auch Schwierigkeiten mit dem Presswerkzeug aufgrund des notwendigen keilartigen
Oberstempels.

In vielen Fallen kénnen Sinterformteile so gedndert werden, dass die scharfe Kante entfallt, wobei - je nach
Durchpressung und Dichte im abgeschragten Teil - die Sinterhéhe 1/3 bis 1/2 der Gesamthdhe betragen kann.
Die Neigung der Schragflache sollte auf keinen Fall groRer als 45° sein. Aus Dichtegriinden ist ein Maximalwert
von 30° anzustreben.

Beispiel
Hohlzylinder mit Bund

e = B

In einigen Fallen ist es unmdglich, das Profil der Teile entscheidend zu dndern. Man muss daher konstruktive
Lésungen finden, um die Press- und Sintertechnik mit den Kundenwiinschen in Einklang zu bringen. Die obige
linke Abbildung zeigt ein spharisches Teil mit einem gelochten, diinn auslaufenden Boden. Durch geringfiigige
Anderungen kann hierbei eine gleichméaRigere Dichteverteilung erzielt werden.
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mit Schragkanten

mit tangentialen Ubergéngen

Konstruktionsentwurf Anderungsvorschlag Fertiges Sinterteil

Beispiel
Schlaggabel

Far verhaltnismaRig dichte Sinterteile mit einer Dichte von 6,5 und héher sollte die Neigung einer Schragkante
30° nicht Ubersteigen. Bei steileren Winkeln ist die Gefahr des Ausbrechens der hochbelasteten Oberstempel-
kanten gegeben. Bei Sinterteilen mit Dichten unter 6,5 kénnen gréfRere Neigungen zugelassen werden. Sie
sollten jedoch 45° nie Ubersteigen.

Konstruktionsentwurf Anderungsvorschlag Fertiges Sinterteil

Beispiel
Exzenterstange

Bei Stiicken mit stark unterschiedlichen Presshohen, die Presswerkzeuge mit unterschiedlichen Stempeln be-
nétigen, bereiten tangential verlaufende Ubergange presstechnische Schwierigkeiten. Die diesen Ubergangs-
stellen zugeordneten, unterteilten Stempel missten sehr diinn und teilweise messerscharf sein und waren somit
stark bruchgeféhrdet. Die tangentialen Ubergénge miissten daher durch treppenartige oder durch stark abge-
rundete Ubergénge ersetzt werden.

©)
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; ©= S 4
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Lo f
o.c i VA
20 -
=
m.E O—DO—=m
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Sind solche konstruktiven MaRBnahmen nicht méglich, so miissen zumindest Zeichnungsanderungen dahin ge-
hend vorgenommen werden, dass die Stempel an den betreffenden Ubergéngen eine geniigende Starke und
Festigkeit aufweisen.
o : j‘/\-—lll{r:\{i_ ' xﬁﬁ%
Y= E ey i B
=0
25 :
Lo
o<
05
)
14 Der Rollenlagerkafig zeigt eine Konstruktionséanderung, um den Pressstempel zu verstarken, der die Verdichtung

des Pulvers bei den Zahnen vornimmt.

BeisIPieI
Lochplatte Fleischwolf

Die Lochplatte eines Fleischwolfes zeigt den konstruktiven Trick, um den Stempel, der die eigentliche Lochplatte
presst, mit dem Stempel abzustimmen, der den Rand verdichtet, ohne hierbei Schwachungen der Stempel bei
den Randléchern in Kauf zu nehmen.
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Konstruktionsentwurf Anderungsvorschlag Fertiges Sinterteil
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c Die Ausflihrung von Teilen mit langen abgerundeten Profilen wiirde bruchgefahrdete Pressstempel mit scharfen,
% dinn auslaufenden Kanten verlangen. Dies lasst sich durch Anbringen einer Schragkante unter 30° erfolgreich
% vermeiden, insbesondere bei hoch verdichteten Teilen. Dieses Konstruktionsprinzip lasst sich sehr vielseitig
- anwenden.
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Konstruktionsentwurf Anderungsvorschlag Fertiges Sinterteil

f" Y 4 b2 - o 7

Wenn die verlangten Toleranzen eines Teiles unbedingt ein Kalibrieren notwendig machen, so geschieht dies
in einem Kalibrierwerkzeug mit einem leichten Einzugskonus. Das Einfihren eines porésen Lagers mit Bund,
dessen zylindrischer Teil tiber einen Dorn kalibriert werden soll, macht daher Abschragkanten an vielen Stellen
und auch Abrundungen unter dem Bund notwendig.

Wenn im vorliegenden Fall aus Einbaugriinden die Abrundung unter dem Bund Schwierigkeiten bereitet, kann
man eine Lésung mit einer halbrunden Hohlkehle wahlen (siehe Hohlzylinder mit Bund).

zu kalibrierende Teile mit Bund
Beispiel
Poroses Lager mit Bund
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Beispiel
Stopfen

Der relativ einfach erscheinende obere Bereich bietet gewisse presstechnische Probleme. Wegen der scharfen
Kanten am konischen Oberteil des Stopfens besteht die Gefahr, dass der Oberstempel beim Einfahren in die Ma-
trize zu weit vordringt und einen Bruch des Presswerkzeuges herbeifiihrt. Durch ein Abgraten der Kante entsteht
eine kleine zylindrische Stufe, die die vorgenannte Gefahr ausschliesst.

Durch die im Anderungsvorschlag vorgesehene Stufe zwischen dem unteren zylindrischen und dem oberen
konischen Teil soll ein Fressen des Unterstempels bei der Auf- und Abwartsbewegung vermieden werden. Die
Funktion des Stopfens wird hierduch nicht beeintrachtigt.

mit scharfen Kanten
in Pressrichtung
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Diinnwandige Teile

Kegelrader

Beispiel
Hexagonale Muffe
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Der spezifische Druck beim Verpressen von Metallpulvern wird nicht hydrostatisch fortgepflanzt, sondern wird
zu einem grofRen Teil durch die Reibung der Pulver mit den Matrizenwanden und Stempeln aufgenommen und
vermindert. Daher muss - besonders bei hochverdichteten Teilen - das Verhaltnis zwischen der Hohe des Form-
korpers und seiner Wandstarke richtig bemessen werden. Das Verhaltnis kann 15:1 bei hochpordsen Teilen sein,
6:1 bis 10:1 bei Teilen mittlerer Porositat, 3:1 bei Teilen mit Dichten zwischen 6,7 und 7 und 1:1 bei hochdichten
Teilen mit Dichten Uber 7.

Je nach den Gegebenheiten kann man die Wandstérke erhohen oder Formanderungen vornehmen. So hat man
zum Beispiel das hexagonale Loch verkleinert, doch hatte man ebenso den AuRendurchmesser des Zylinders
vergroflern kdnnen.
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m's 1S Das obige Lager soll in Kunstharz, Gummi oder Aluminium eingebettet werden. Die presstechnisch schadliche
o a Abflachung soll ein Verdrehen des Lagers verhindern. Durch das Anbringen von 8 Wulsten wird das gleiche Ziel
erreicht, ohne dass die Wandstarke herabgesetzt werden muss.
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Beispiel
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Beispiel
elradpaar fiir

Keg
Haushaltsmaschine

Bei dem weichmagnetischen Hohlstiick wurden zwei Anderungen vorgenommen. Einerseits wurden die spitz
auslaufenden Flugel abgeschragt und andererseits wurde das vertikale Loch von der Wand in die Mitte verlegt.
Die VergrofRerung des Loches war notwendig, da die mit dem Presswerkzeug fest verbundene Seele aus Stahl,
von der das Stlick nach dem Pressen abgezogen wird, aus Festigkeitsgrinden nicht schwacher als 2-3 mm sein
darf. Das gilt insbesondere im Hinblick auf die relative Hohe des Presslings und seine hohe erforderliche Dichte.
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Die Ausbildung scharfkantiger, meisselartiger Pressstempel birgt immer die Gefahr des Kantenbruchs innerhalb
des Presswerkzeuges durch Auffahren der Stempel auf konische Matrizenteile.

Ohne Stérung der Funktion der Kegelrader kann diese Gefahr durch Anbringung von zylindrischen Absatzen
behoben werden.
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Produktbeispiele

Synchronkérper Synchronkérper Synchronkérper

¥

Olpumpenrad Olpumpenrad Zahnrad Einspritzpumpe

Doppelscheibe Nockenwelle Zahnrad Nebenwelle Schwungscheibenzahnkranz

Hebel Schaltgetriebe Hebel Schaltgetriebe Riemenscheibe Kurbelwelle
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Nocken Sitzverstellung Ventil GrundstoRdampfer Regelpumpe

Kupplungsdaumen Motorrad Stator Tarscharnier

Schaltrad Schlagbohrmaschine Stufenrad Bohrmaschine Verstrebung Heizkorper

Bendixgetriebe Rasenmaher Kegel Klauenmuffe Nockenwelle
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Impressum

Konzeption und Gestaltung
Cap.Si.Ca Ltd. Marketing + Kommunikation, Meerbusch

Dieser Katalog dient der Beschreibung unserer Produkte. Die
in ihm enthaltenen Angaben sind keine Aussagen von oder
Uber zugesicherte Eigenschaften oder Eignungshinweise zu
bestimmten oder angenommenen Verwendungszwecken.

Die Belastbarkeit und das VerschleiRverhalten der Sinter-
teile sind von den jeweiligen Umfeldeinflissen abhangig,
so dass alle angegebenen Berechnungen immer nur Na-
herungen sein kénnen. Die Produkte bedirfen in jedem
Einzelfall der anwendungsspezifischen Erprobung durch
den Verwender.

Technische Anderungen und Weiterentwicklungen sind
- auch ohne vorherige Ankindigung - stets vorbehalten,
ebenso die Anpassung an sich andernde Standards, Nor-
men und Richtlinien.
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