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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  

e i n e s   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t e n   S i n t e r e i s e n t e i l e s ,   wobei  e i n  

S i n t e r e i s e n t e i l   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h   g e f e r t i g t   und  d a s  

S i n t e r e i s e n t e i l   e i n e r   zur  Här tung  von  E i s e n t e i l e n   g e -  

e i g n e t e n   Wärmebehand lung   u n t e r z o g e n   w i r d .  

S i n t e r e i s e n t e i l e   können  durch  e ine  n a c h f o l g e n d e   Wärme- 

b e h a n d l u n g   in  i h r e n   E i g e n s c h a f t e n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t  

werden.   D e r a r t i g e   W ä r m e b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n   zur  E r z i e l u n g  

e i n e r   g r ö ß e r e n   Här t e   s ind   Aufkoh len   oder   C a r b o n i t r i e r e n  

als   V o r s t u f e ,   sowie  H ä r t e n ,   E i n s a t z h ä r t e n ,   N i t r i e r e n   u n d  

O x i d i e r e n   a l s   e i g e n t l i c h e   H ä r t e v e r f a h r e n .  

Die  Aufkoh lung   von  S i n t e r e i s e n t e i l e n   in  k o h l e n s t o f f a b g e -  

benden  M i t t e l n   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   in  der  G a s a t m o s p h ä r e  

bei  T e m p e r a t u r e n   zwi schen   820  und  930  °C.  Die  H ä r t u n g  

e r f o l g t   durch  n a c h f o l g e n d e s   A b s c h r e c k e n ,   v o r z u g s w e i s e  

in  einem  Ö l b a d .  

Als  E i n s a t z h ä r t e   wird  ein  Aufkoh len   oder  C a r b o n i t r i e r e n  

mit  d i r e k t   a n s c h l i e ß e n d e m   A b s c h r e c k e n   b e z e i c h n e t .   Das 

C a r b o n i t r i e r e n ,   bei  dem  g l e i c h z e i t i g   neben  k o h l e n s t o f f -  



auch  s t i c k s t o f f a b g e b e n d e   Medien  v e r w e n d e t   werden ,   wi rd   b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  720  bis  950  °C  d u r c h g e f ü h r t .   Durch  d i e s e s  

V e r f a h r e n   l a s s e n   s i ch   O b e r f l ä c h e n   von  hohem  V e r s c h l e i ß -  

w i d e r s t a n d   e r z i e l e n .  

Auch  durch   e ine   W ä r m e b e h a n d l u n g   in  a u s s c h l i e ß l i c h   s t i c k -  

s t o f f a b g e b e n d e n   Medien,   dem  N i t r i e r e n   bei  T e m p e r a t u r e n   v o n  

480  b is   580  C   werden  h a r t e   v e r s c h l e i ß f e s t e   O b e r f l ä c h e n  

e r z e u g t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   noch  die   Behand lung   von  S i n t e r -  

e i s e n t e i l e n   in  ü b e r h i t z t e m   W a s s e r d a m p f   zu  e rwähnen,   w o -  

durch  e b e n f a l l s   e ine   S t e i g e r u n g   der  Hä r t e   und  V e r s c h l e i ß -  

f e s t i g k e i t   neben  der  Erhöhung  der   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t  

zu  e r z i e l e n   i s t .   Bei  d iesem  V e r f a h r e n   wird  e ine  E i s e n o x i d -  

s c h i c h t ,   und  zwar  M a g n e t i t   (=Fe203)   g e b i l d e t .  

Der  B e g r i f f   W ä r m e b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n   in  d i e s e r   S c h r i f t  

e n t s p r i c h t   somit   der  D e f i n i t i o n ,   wie  s ie   aus  dem  vom  F a c h -  

ve rband   P u l v e r m e t a l l u r g i e   h e r a u s g e g e b e n e n   W e r k s t o f f l e i -  

s t u n g s b l a t t   "Wärmebehand lung   von  S i n t e r m e t a l l t e i l e n ;  

S in t   06,  Ausgabe  Nov.  1979,  Beuth   V e r l a g   GmbH,  B e r l i n   30  

und  Köln  1  gegeben   wurde  und  u m f a s s t   s ä m t l i c h e   V e r f a h r e n ,  

die  do r t   in  A b s c h n i t t   3  a n g e g e b e n   w u r d e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  M a s s i v e i s e n t e i l e n ,   bei   denen  durch  H ä r t e n  

nach  einem  A u f k o h l e n ,   C a r b o n i t r i e r e n   oder  N i t r i e r e n   e i n e  

d e f i n i e r t e   O b e r f l ä c h e n h ä r t u n g   l e i c h t   z u  e r z i e l e n   i s t ,   i s t  

d ies   bei   S i n t e r e i s e n t e i l e n   ohne  b e s o n d e r e   Maßnahmen  n i c h t  

m ö g l i c h .   Durch  die  o f f e n e n ,   von  der  O b e r f l ä c h e   z u g ä n g l i c h e n  

Poren  können  g a s f ö r m i g e   oder  f l ü s s i g e   B e h a n d l u n g s m e d i e n   i n  

das  S i n t e r m e t a l l t e i l   e i n d r i n g e n .   F r e i l i c h   i s t   d i e s e r   V o r -  

gang  von  der  R a u m e r f ü l l u n g   bzw.  der  S i n t e r d i c h t e   a b h ä n g i g .  

So  wird  a n g e g e b e n   (  a . a . O . ) ,   daß  bei   e i n e r   R a u m e r f ü l l u n g  

von  etwa  85  %,  was  e i n e r   S i n t e r d i c h t e   von  ca.  6,6  g / c m  

e n t s p r i c h t ,   beim  A u f k o h l e n   s t e t s   mit  e i n e r   D u r c h k o h l u n g  

zu  r e c h n e n   i s t ,   d .h .   nach  dem  A b s c h r e c k e n   zu  e i n e r   D u r c h -  

h ä r t u n g   f ü h r t .  



Häuf ig   i s t   j e d o c h   e r w ü n s c h t ,   a u s s c h l i e ß l i c h   e ine   O b e r -  

f l ä c h e n h ä r t u n g   zu  e r h a l t e n .   Die  B e s c h r ä n k u n g   der  A u f -  

k o h l u n g   auf  e ine   R a n d s c h i c h t   g e l i n g t   b i s h e r   e r s t   ab  e i n e r  

R a u m e r f ü l l u n g   von  mehr  a l s   etwa  90  %,  was  e i n e r   S i n t e r -  

d i c h t e   von  7,0  g / c m 3 e n t s p r i c h t .   Die  F o r d e r u n g   nach  e i n e m  

S i n t e r e i s e n t e i l   mit  e i n e r   g e r i n g e r e n   R a u m e r f ü l l u n g   u n d  

g l e i c h z e i t i g e r   O b e r f l ä c h e n h ä r t u n g   konn te   b i s h e r   n i c h t  

e r f ü l l t   w e r d e n .  

Als  V o r b e h a n d l u n g s v e r f a h r e n   vor  der  W ä r m e b e h a n d l u n g   s i n d  

v e r s c h i e d e n e   E n t f e t t u n g s v e r f a h r e n   b e k a n n t .  

Zu  einem  a n d e r e n   Zweck,  n ä m l i c h   der  Erhöhung   der  K o r r o s i o n s -  

b e s t ä n d i g k e i t   von  S i n t e r m e t a l l t e i l e n   werden   d i e s e   nach  d e r  

DE-OS  19  47  963  w e n i g s t e n s   an  der  O b e r f l ä c h e  m i t   e i n e m  

A l k a l i s i l i k a t   i m p r ä g n i e r t   und  d a s  S i l i k a t   a u s g e h ä r t e t .  

Die  I m p r ä g n i e r u n g   von  S i n t e r m e t a l l t e i l e n   mit  A l k a l i s i l i k a t  

i s t   aus  der  DE-PS  20  50  576  a ls   V o r b e h a n d l u n g   von  S i n t e r -  

m e t a l l k ö r p e r n ,   auf  die  e ine   M e t a l l s c h i c h t   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  M e t a l l s a l z b ä d e r n   a u f g e b r a c h t   werden  s o l l ,   b e k a n n t .  

Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   es,  ein  V e r f a h r e n   a n z u g e b e n ,   d a s  

es  e r l a u b t ,   ein  o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t e s   S i n t e r e i s e n t e i l   m i t  

e i n e r   d e f i n i e r t e n   E i n h ä r t e t i e f e   zu  s cha f f en - ,   u n a b h ä n g i g   v o n  

s e i n e r   R a u m e r f ü l l u n g   bzw.  S i n t e r d i c h t e .  

Die  E r f i n d u n g   wird  dadu rch   g e l ö s t ,   daß  das  S i n t e r e i s e n t e i l  

vor  D u r c h f ü h r u n g   der  Wärmebehand lung   mit  e i n e r   A l k a l i s i l i k a t -  

l ö s u n g   i m p r ä g n i e r t   w i rd ,   daß  die  an  der  O b e r f l ä c h e   d e s  

S i n t e r e i s e n t e i l s   a n h a f t e n d e   A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g   a b g e s p ü l t  

wird   und  daß  das  i m p r ä g n i e r t e   S i n t e r e i s e n t e i l   bei   e r h ö h t e r  

T e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t   w i rd .   V o r z u g s w e i s e   a l s   A l k a l i s i l i k a t -  

l ö s u n g   eine  N a t r i u m s i l i k a t l ö s u n g   v e r w e n d e t .  



Die  V o r t e i l e   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g e n   d a r i n ,   d a ß  

nunmehr  auch  r e l a t i v   p o r ö s e   S i n t e r e i s e n t e i l e   durch   e i n e  

n o r m a l e   Wärmebehand lung   zum  Zweck  der  Hä r tung   mit  e i n e r  

s eh r   v e r s c h l e i ß f e s t e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   v e r s e h e n   w e r d e n  

können ,   ohne  daß  dadurch   die  E i g e n s c h a f t e n   des  Kernes   d e s  

S i n t e r e i s e n t e i l e s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Ein  w e i t e r e r   e n t s c h e i d e n d e r   V o r t e i l   l i e g t   in  der  T a t s a c h e ,  

daß  mit  der  V e r h i n d e r u n g   des  E i n d r i n g e n s   des  K o h l e n s t o f f s ,  

S t i c k s t o f f s   oder  S a u e r s t o f f s   im  I n n e r n   des  Körpe r s   d i e  

mit  der  Aufnahme  von  F remda tomen   v e r b u n d e n e   V o l u m e n z u n a h m e  

des  S i n t e r e i s e n w e r k s t o f f e s   v e r h i n d e r t   w i rd .   H i e r d u r c h   i s t  

es  m ö g l i c h ,   auch  bei  o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t e n   S i n t e r e i s e n -  

t e i l e n ,   die  ü b l i c h e r w e i s e  b e i   S i n t e r e i s e n t e i l e n   e i n z u -  

h a l t e n d e n   T o l e r a n z e n   von  IT  6  und  IT 7  e i n z u h a l t e n .   D u r c h  

die  b i s h e r   mög l i che   E i n s a t z h ä r t u n g   s ind   dagegen   nur  T o l e -  

r a n z b e r e i c h e   von  IT  9  m ö g l i c h .  

N ich t   zu  u n t e r s c h ä t z e n   i s t   auch  die  T a t s a c h e ,   daß  d i e '  

K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   der  S i n t e r e i s e n t e i l e   durch   d i e  

A u s k l e i d u n g   der  Poren  mit  A l k a l i s i l i k a t   e r h e b l i c h   g e -  

s t e i g e r t   w i r d .  

Im  f o l g e n d e n   wird  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   b e i s p i e l -  

h a f t   e r l ä u t e r t .   Die  S i n t e r e i s e n t e i l e   werden  nach  dem  S i n t e r -  

p r o z e ß   in  einem  B e h ä l t e r  ,   an  dem  eine  Pumpe  und  ein  V o r -  

r a t s g e f ä ß   mit  A l k a l i s l i l i k a t l ö s u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   s o  

l ange   e v a k u i e r t ,   bis   ein  Vakuum  von  4  bis   20  t o r r   e r r e i c h t  

i s t .   Bei  noch  l a u f e n d e r   Vakuumpumpe  wird  der  Hahn  z u r  

Pumpe  g e s c h l o s s e n   und  der  Hahn  zum  V o r r a t s g e f ä ß   g e ö f f n e t ,  

so  daß  die  A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g   in  s t a rkem  S t r a h l   e i n f l i e ß e n  

kann.   Wenn  die  I m p r ä g n i e r f l ü s s i g k e i t   ca.  5  cm  über   d e n  

S i n t e r t e i l e n   s t e h t ,   wird  die  I m p r ä g n i e r l ö s u n g s z u g a b e   u n t e r -  

b r o c h e n   und  das  Vakuum  im  B e h ä l t e r   langsam  a u f g e h o b e n .  

H i e r a u f   b l e i b e n   die  S i n t e r e i s e n t e i l e   ca.  30  Minu ten   u n t e r  



A t m o s p h ä r e n d r u c k   in  der  A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g   s t e h e n .   D i e  

S i n t e r t e i l e   werden  nun  aus  der  Lösung  genommen.  Man 

l ä s s t   die  T e i l e   a b t r o p f e n   und  s p ü l t   s c h l i e ß l i c h   m i t  

ka l t em  Wasse r .   Das  Spü len   e r f o l g t   e n t w e d e r   d u r c h  w i e d e r -  

h o l t e s   Tauchen  in  Wasser   oder  die  T e i l e   werden  s o d a n n  

an  Luft   oder  mit  ö l f r e i e r   P r e ß l u f t   g e t r o c k n e t   und  s t u f e n -  

we ise   im  T r o c k e n s c h r a n k   von  50  bis   zu  180 °C  erwärmt  und  

g e t r o c k n e t .   Die  T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r   kann  ohne  N a c h t e i l e  

auch  w a h l w e i s e   w e i t e r   e r h ö h t   werden ,   was  dann  der  F a l l  

s e i n   w i rd ,   wenn  die  Trocknung   im  s e l b e n   Ofen  e r f o l g t ,  

in  dem  die  Här tung   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Die  b e s o n d e r e n   V o r t e i l e   bei  der  Verwendung  von  A l k a l i -  

s i l i k a t l ö s u n g   g e g e n ü b e r   a n d e r e n   I m p r ä g n i e r l ö s u n g e n   b e -  

s t e h e n   in  den  ä u ß e r s t   g e r i n g e n   Kos ten   des  I m p r ä g n i e r -  

m i t t e l s   s e l b s t ,   f e r n e r   in  s e i n e r   n i e d r i g e n   V i s k o s i t ä t ,  

die  e ine   e i n f a c h e   Handhabung  z u l ä ß t .   Außerdem  i s t   d i e  

A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g   n i c h t   b r e n n b a r ,   i s t   g e r u c h s l o s   u n d  

h a t . k e i n e   t o x i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n .   In  g e s c h l o s s e n e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r n   z e i g t   s ie   k e i n e   A l t e r u n g s e r s c h e i n u n g e n  

bzw.  A u s h ä r t u n g e n .  

Durch  die  Bene tzung   des  M e t a l l s   i s t   e ine   nur  g e r i n g e  

I m p r ä g n i e r z e i t   e r f o r d e r l i c h .   Die  T r o c k n u n g s z e i t e n   s i n d  

im  V e r g l e i c h   zu  d e n j e n i g e n   a n d e r e r   I m p r ä g n i e r m i t t e l  

r e l a t i v   kurz .   Nach  e r f o l g t e r   A u s h ä r t u n g   des  I m p r ä g n i e r -  

m i t t e l s   können  die  oben  a n g e g e b e n e n   W ä r m e b e h a n d l u n g s -  

v e r f a h r e n   zur  Här tung  von  E i s e n t e i l e n   angewende t   w e r d e n .  

Da  nun  die  Porenwände  durch  das  A l k a l i s i l i k a t   vor  E i n -  

d r i n g e n   von  K o h l e n s t o f f ,   S t i c k s t o f f   bzw.  S a u e r s t o f f  

w e i t g e h e n d s t   g e s c h ü t z t   s i n d ,   t r i t t   e ine   A u f k o h l u n g ,  

C a r b o n i t r i e r u n g ,   N i t r i e r u n g   bzw.  O x i d a t i o n   l e d i g l i c h  

über   die  O b e r f l ä c h e   e in .   Das  E i n d r i n g e n   d i e s e r   E l e m e n t e  

in  das  S i n t e r e i s e n t e i l   wird  somit   ä h n l i c h   wie  b e i  

m a s s i v e n   E i s e n t e i l e n   nur  von  der  O b e r f l ä c h e   durch  d i e  

D i f f u s i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Fremdatome  im  M e t a l l  



g e s t e u e r t .   H i e r a u s   f o l g t ,   daß  die  E i n l a g e r u n g   der  F r e m d -  

atome  l e d i g l i c h   in  e i n e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   e r f o l g t   und  e s  

somit   e ine   O b e r f l ä c h e n h ä r t u n g   mit  e i n e r   g e z i e l t e n   E i n -  

h ä r t e t i e f e   e r r e i c h t   w i r d .  

Zur  n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g   der  E r f i n d u n g   wird  f o l g e n d e s   B e i -  

s p i e l   a n g e g e b e n .  

Es  wurde  ein  S i n t e r e i s e n t e i l   aus  einem  S t a n d a r d e i s e n p u l v e r  

ohne  w e i t e r e   Z u s ä t z e   durch   P r e s s e n   des  S i n t e r p u l v e r s   und  

Glühen  des  P r e s s l i n g s   in  n i c h t o x i d i e r e n d e r   A tmosphäre   h e r -  

g e s t e l l t .   Die  D i c h t e   b e t r u g   6,6  g/cm3,  die  R a u m e r f ü l l u n g  

b e t r u g   84  %.  Ein  T e i l   der  S i n t e r e i s e n t e i l e   wurde  nach  v o r -  

gehend  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   mit  N a t r i u m s i l i k a t l ö s u n g  

i m p r ä g n i e r t ,   a b g e s p ü l t   und  bei   180  C  g e t r o c k n e t .   Bei  dem 

a n d e r e n   Te i l   der  S i n t e r e i s e n t e i l e   wurde  d i e s e   B e h a n d l u n g  

n i c h t   d u r c h g e f ü h r t .   Sowohl  die  i m p r ä g n i e r t e n ,   a l s   a u c h  

die  n i c h t   i m p r ä g n i e r t e n   S i n t e r e i s e n t e i l e   wurden  d e r s e l b e n  

A u f k o h l u n g s b e h a n d l u n g   u n t e r w o r f e n .   Die  A u f k o h l u n g s z e i t  

b e t r u g   2  S tunden  bei  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  870  °C;  a l s  

A u f k o h l u n g s m e d i u m   wurde  Endogas  mit  einem  T a u p u n k t  -   2  °C 

v e r w e n d e t .  

Die  Här tung   e r f o l g t e   durch   n a c h f o l g e n d e s   A b s c h r e c k e n   i n  

einem  Ölbad.  A n s c h l i e ß e n d   wurden  die  T e i l e   a u f g e s c h n i t t e n  

und  die  V i c k e r s h ä r t e   HV  0,3  in  v e r s c h i e d e n e n   A b s t ä n d e n  

von  der  O b e r f l ä c h e   g e m e s s e n .   Das  M e s s e r g e b n i s   i s t   i n  

F ig .   1  d a r g e s t e l l t .   Die  Kurven  ze igen   die  Här t e   in  Ab-  

h ä n g i g k e i t   vom  Abs tand   zur  O b e r f l ä c h e .  

Aus  der  Kurve  (A),  die  bei   T e i l e n   ohne  N a t r i u m s i l i k a t -  

i m p r ä g n i e r u n g   gemessen   wurde,   e r g i b t   s i c h ,   daß  bis   zu  

e i n e r   T ie fe   von  1,5  mm  von  der  O b e r f l ä c h e   die  H ä r t e  

p r a k t i s c h   k o n s t a n t   i s t .   Demgegenüber   f ä l l t   die  Kurve  (B) 

für   das  Te i l   mit  e i n e r   N a t r i u m s i l i k a t b e h a n d l u n g   s t e i l   ab  

und  e r r e i c h t   bei  etwa  0,5  mm  T ie fe   b e r e i t s   den  Wert  d e s  

A u s g a n g s m a t e r i a l s   vor  dem  H ä r t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t e n   S i n t e r -  

e i s e n t e i l s ,   bei  dem  man 

a.  ein  S i n t e r e i s e n t e i l   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h   f e r t i g t ,  

b.  das  S i n t e r e i s e n t e i l   mit  e i n e r   A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g  

i m p r ä g n i e r t ,  

c.  die  an  der  O b e r f l ä c h e   des  S i n t e r e i s e n t e i l s   a n h a f t e n d e  

A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g   a b s p ü l t ,  

d.  die  i m p r ä g n i e r t e n   S i n t e r e i s e n t e i l e   t r o c k n e t ,  

e.  das  S i n t e r e i s e n t e i l   e i n e r   zur  Hä r tung   von  E i s e n t e i l e n   g e -  

e i g n e t e n   Wärmebehand lung   u n t e r z i e h t ,  

wobei  die  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   a.  und  e.  den  O b e r b e g r i f f   und  d i e  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   b.  bis  d.  den  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   b i l d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z e i c h n e t  ,   daß  die  A l k a l i s i l i k a t l ö s u n g   N a t r i u m s i l i k a t -  

l ö s u n g   i s t .  

3.  S i n t e r e i s e n t e i l e   h e r g e s t e l l t   nach  einem  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h  

1  oder  Ansp ruch   2 .  
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