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(S)  Verfahren  zur  Herstellung  von  Matrizen. 
@  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Matrizen,  insbesondere  für  die  Metallverarbeitung,  die  einen 
formgebenden  Innenteil  und  zumindest  einen  diesen  teilwei- 
se  umhüllenden  Hüllenteil  aus  unterschiedlichen,  metalli- 
schen  Werkstoffen  aufweisen,  wobei  in  ein  Hüllenrohr, 
welches  gegebenenfalls  in  einem  Kapselrohr  angeordnet 
wird,  aus  einer  zähfesten  Legierung,  z.B.  Stahl,  eine  Füllung 
aus  einem  eine  Schüttdichte  von  zumindest  60  %  der  Dichte 
des  kompakten  Werkstoffes  aufweisenden,  pulverförmigen 
hochverschleißfesten  Werkstoff  eingebracht  wird  und  an  den 
Hüllenrohrenden  bzw.  Kapselrohrenden  verschlossen  und 
das  so  verschlossene  Rohr,  z.B.  in  einer  Schutzgasatmosphä- 
re,  bei  zumindest  900  °C,  jedoch  unterhalb  der  Schmelzpunk- 
te  der  metallischen  Werkstoffe  und  einem  Druck  von  zumin- 
dest  900  bar  verpreßt  wird  und  daß,  gegebenenfalls  nach 
einer  Wärmebehandlung,  der  so  erhaltene  Verbundkörper, 
welcher  einen  vollflächigen  metallischen  Verbund  zwischen 
Hüllenrohr  und  verdichtetem  Werkstoff  aufweist,  mecha- 
nisch,  z.B.  abgelängt,  und  formgebend,  insbesondere  spa- 
nabhebend,  bearbeitet  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g  

von  M a t r i z e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   M e t a l l v e r a r b e i t u n g .  

M a t r i z e n ,   s e i   es  S t r a n g p r e ß m a t r i z e n   f ü r   Rohre   aus  h o c h l e g i e r -  
t e n   S t ä h l e n ,   K u p f e r ,   K u n s t s t o f f ,   Z i e h m a t r i z e n   f ü r   D r ä h t e ,  

K a l t s c h l a g m a t r i z e n   f ü r   S c h r a u b e n ,   M a t r i z e n   f ü r   d i e   W a r m -  b z w .  

K a l t f o r m g e b u n g   von  p l a s t i s c h e n   M a s s e n ,   u n t e r l i e g e n   e i n e r   z w e i -  

f a c h e n   B e a n s p r u c h u n g .   E i n e r s e i t s   w e r d e n   d i e   f o r m g e b e n d e n   T e i -  

le  der   M a t r i z e   e i n e r   s t a r k   a b r a s i v e n   B e a n s p r u c h u n g   u n t e r w o r -  

f e n ,   w e l c h e   u n m i t t e l b a r   au f   d i e   V e r f o r m u n g   des   zu  f o r m e n d e n  

M a t e r i a l s   z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d ,   und  a n d e r s e i t s   t r i t t  e i n e   Druck -  

b e a n s p r u c h u n g   a u f ,   da  das  zu  f o r m e n d e   M a t e r i a l   e i n e n   F o r m ä n -  

d e r u n g s w i d e r s t a n d   e n t g e g e n b r i n g t .   D i e s e r   w i d e r s t a n d   b e w i r k t  

e i n e   D r u c k -   und  auch   Z u g b e a n s p r u c h u n g   der   M a t r i z e .   M a t r i z e n  

w e r d e n   d e s w e g e n   auch   h ä u f i g   m e h r t e i l i g   h e r g e s t e l l t ,   wobei   e i n  

i n n e r e r   T e i l ,   d e r   zur   F o r m g e b u n g   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   aus  e inem 

a n d e r e n   M a t e r i a l   e r z e u g t   w i r d ,   a l s   e i n   d i e s e n   T e i l   u m g e b e n d e r  

T e i l ,   w e l c h e r   d i e   K r ä f t e   a u f n e h m e n   s o l l .   V o r a u s s e t z u n g ,   d a ß  

e i n   d e r a r t i g   g e t e i l t e s   W e r k z e u g   den  e r w ü n s c h t e n   V o r t e i l   e r -  

b r i n g e n   k a n n ,   i s t   e i n e   g e n a u e   F e r t i g u n g ,   da  nur   dann  e i n  B r u c h  

des  f o r m g e b e n d e n   T e i l e s   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  M a t r i z e n   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e s   es  e r l a u b t ,  e i n e  

M a t r i z e   h e r z u s t e l l e n ,   d i e   aus  zwei   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t e r i -  

a l i e n   a u f g e b a u t   i s t ,   und  wobe i   e i n e   g r o ß e   K o m b i n a t i o n   von  Werk- 

s t o f f p a a r u n g e n   zum  E i n s a t z   kommen  k a n n .  

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 s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,  

daß  in  e i n   H ü l l e n r o h r ,   w e l c h e s   g e g e b e n e n f a l l s   in  e i n e m   K a p s e l -  

r o h r   a n g e o r d n e t   w i r d ,   aus  e i n e r   z ä h f e s t e n   L e g i e r u n g ,   z.B.  S t a h l ,  

e i n e   F ü l l u n g   aus  e inem  e i n e   S c h ü t t d i c h t e   von  z u m i n d e s t   6 0  %  

der   D i c h t e   des  k o m p a k t e n   W e r k s t o f f e s   a u f w e i s e n d e n ,   p u l v e r f ö r -  

migen   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e n ,   i n s b e s o n d e r e   h o c h w a r m v e r s c h l e i ß -  

f e s t e n   u n d / o d e r   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f ,   g e g e b e n e n -  



f a l l s   im  v o r g e p r e ß t e n   u n d / o d e r   v o r g e s i n t e r t e n   Z u s t a n d   und  v o r -  

z u g s w e i s e   u n t e r   A u s s p a r u n g   e i n e s ,   i n s b e s o n d e r e   z e n t r a l e n ,  H o h l -  

b e r e i c h e s   des  H ü l l e n r o h r e s ,   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r d i c h t e t ,   und  an  den  H ü l l e n r o h r e n d e n   bzw.  K a p s e l r o h r e n d e n  

v e r s c h l o s s e n ,   w o r a u f   o d e r   b e v o r   e v a k u i e r t   w i r d   und  das  so  v e r -  

s c h l o s s e n e   R o h r ,   z . B .   in   e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e ,   b e i   zumin-  

d e s t   900  °C,  j e d o c h   u n t e r h a l b   de r   S c h m e l z p u n k t e   de r   m e t a l l i -  

s c h e n   W e r k s t o f f e   und  e i n e m   D r u c k   von  z u m i n d e s t   900  bar  v e r p r e ß t  

w i r d   und  daß ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   d e r  

so  e r h a l t e n e   V e r b u n d k ö r p e r ,   w e l c h e r   e i n e n   v o l l f l ä c h i g e n   m e t a l -  

l i s c h e n   V e r b u n d   z w i s c h e n   H ü l l e n r o h r   und  v e r d i c h t e t e m   W e r k s t o f f  

a u f w e i s t ,   m e c h a n i s c h ,   z . B .   a b g e l ä n g t ,   und  f o r m g e b e n d ,   i n s b e s o n -  

d e r e   s p a n a b h e b e n d ,   b e a r b e i t e t   w i r d .   Durch   e i n e   d e r a r t i g e   V o r -  

g a n g s w e i s e   i s t   e i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   K o m b i n a t i o n   von  e i n e m  

s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h e n   und  p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n   V e r f a h r e n   g e -  

g e b e n ,   w o b e i   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   in  den  E i g e n s c h a f t e n   e r -  

r e i c h b a r   i s t .  

Es  kann   de r   z e n t r a l e   H o h l b e r e i c h   d u r c h   e i n e n   F ü l l k ö r p e r ,   v o r -  

z u g s w e i s e   aus  e i n e m . l e i c h t   z e r s p a n b a r e n   M a t e r i a l ,   z . B .   A u t o -  

m a t e n s t a h l ,   a u s g e s p a r t   w e r d e n ,   wobe i   dann  e i n e .  b e s o n d e r s   e i n -  

f a c h e   F e r t i g u n g   der   M a t r i z e   g e g e b e n   i s t .  

Als  F ü l l k ö r p e r   kann  auch   e i n   Rohr   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   w o b e i  

d a n n ,   z . B .   ü b e r   e i n e n   D o r n ,   g e s c h m i e d e t   w e r d e n   k a n n .  

W e r k z e u g e ,   d i e   e i n e r   b e s o n d e r s   h o h e n   B e a n s p r u c h u n g   a u s g e s e t z t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   d a d u r c h   zu  e r h a l t e n ,   daß  der   V e r b u n d k ö r p e r  

vor   s e i n e r   m e c h a n i s c h e n   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu  e i n e r   M a t r i z e  

e i n e r   W a r m v e r f o r m u n g ,   i n s b e s o n d e r e   S c h m i e d u n g ,   mi t   e i n e r   z u -  

m i n d e s t   l , 3 f a c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u m i n d e s t   2 f a c h e n   V e r f o r m u n g ,  

u n t e r w o r f e n   w i r d .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  de r   B e i s p i e l e   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  



B e i s p i e l   1 :  

In  e i n   K a p s e l r o h r   m i t   e i n e m   B o d e n b l e c h   aus  u n l e g i e r t e m   B a u -  

s t a h l   mit   e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  125  mm,  e inem  I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   von  123  mm  und  e i n e r   L ä n g e   von  1200  mm  wurde   e i n  H ü l l e n -  

r o h r   aus  e i n e r   L e g i e r u n g   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  G e w . - %  

C  0 , 3 6 ,   Si  1 , 1 ,   Cr  5 , 0 ,   Mo  1 , 1 ,   V  0 , 4 0   und  R e s t   E i s e n   mit  e i n e m  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  120  mm  und  e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   v o n  

60  mm  und  e i n e r   L ä n g e   von  1200  mm  e i n g e b r a c h t .   In  d i e s e s   R o h r  

wurde   e in   P u l v e r   e i n e r   K o b a l t b a s i s l e g i e r u n g   f o l g e n d e r   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g  i n   Gew.-%  C  1 , 1 7 ,   Si  1 , 1 ,   Cr  2 8 , 0 ,   W  4,0,   Fe max.  0 , 5  

und  R e s t   Co  g e f ü l l t ,   w o b e i   d u r c h   R ü t t e l n  e i n e   D i c h t e   v o n  

6 ,6   g / c m   e r r e i c h t   w u r d e .   Bei   360  °C  wurde   e n t g a s t ,   w o r a u f   e i n  

o b e r e r   D e c k e l   mi t   A b s a u g ö f f n u n g   an  das   K a p s e l r o h r   a n g e s c h w e i ß t  

w u r d e .   S o d a n h   w u r d e   e v a k u i e r t   und  d i e   A b s a u g ö f f n u n g   v e r s c h l o s -  

s e n .   Der  e i n g e k a p s e l t e   K ö r p e r   w u r d e   in  e i n e r   A r g o n a t m o s p h ä r e  

b e i   1150  °C  und  b e i   e i n e m   D r u c k   von  1020  bar   3  S t u n d e n   l a n g  

h e i ß - i s o s t a t i s c h   v e r p r e ß t .   D i e s e r   V e r b u n d k ö r p e r   wurde   s o d a n n  

auf   e i n e r   L a n g s c h m i e d e m a s c h i n e   au f   e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   v o n  

ca .   80  mm  g e s c h m i e d e t ,   was  e i n e r   ca .   2 , 5 f a c h e n   V e r f o r m u n g   e n t -  

s p r i c h t .   Nach  dem  S c h m i e d e n   wurde   g e g l ü h t ,   w o r a u f   d u r c h   m e c h a -  

n i s c h e   B e a r b e i t u n g ,   A b l ä n g e n ,   D r e h e n ,   e i n e   S t r a n g p r e ß m a t r i z e  
fü r   d ie   H e r s t e l l u n g   von  C u - R o h r e n   g e f e r t i g t   w u r d e .  

B e i s p i e l   2 :  

Ä h n l i c h   wie  im  B e i s p i e l   1  w u r d e   e i n e   P r e ß m a t r i z e   zu r   H e r s t e l -  

l u n g   von  S c h l e i f k ö r p e r s c h e i b e n   aus  e i n e m   H ü l l e n r o h r   ( W e r k -  

s t o f f   St  37)  von  150  mm  Außendurchmesser   und  100  mm  Innendurchmesse r   n a c h  

Füllung  mit  einem  Pulver   fo lgende r   Zusammensetzung  in  Gew.-%  2 , 2   C ,  

0,28  Si,  0,37  Mn,  12,6  Cr,  0,98  Mo,  4,1  V,  Rest im  w e s e n t l i c h e n   F e  g e f ü l l t ,  
wobei  jedoch  vor  dem  Fü l l en   ein  Innenrohr   aus  Baustahl   mit  60  mm  Außen-  

d u r c h m e s s e r   und  4  mm  W a n d s t ä r k e   z e n t r i s c h   e i n g e s e t z t   w o r d e n  

war .   Zur  A u s b i l d u n g   e i n e s   g a s d i c h t e n   V e r s c h l u s s e s   nach   dem 

V e r d i c h t e n   des   P u l v e r m e t a l l u r g i e - W e r k s t o f f e s   w u r d e n   an  S t e l l e  

von  dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des  H ü l l e n r o h r e s   e t w a  e n t s p r e c h e n d e n  

r u n d e n   B l e c h s c h e i b e n   b i s   zum  I n n e n r o h r   r e i c h e n d e   B l e c h r i n g -  



s c h e i b e n   an  den  R o h r e n d e n   a u f g e s c h w e i ß t   und  das  i s o s t a t i s c h e  

H e i ß p r e s s e n   s o w i e   d i e   W e i t e r b e a r b e i t u n g   a n a l o g   wie  in  B e i -  

s p i e l   1  d u r c h g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   3 :  

In  e i n   K a p s e l r o h r   mi t   e i n e m   B o d e n b l e c h   aus   u n l e g i e r t e m   B a u -  

s t a h l   mi t   e i nem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   215  mm,  e i n e m   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   von  212  mm  und  e i n e r   Länge   von  500  mm  wurde   e in   H o h l -  

z y l i n d e r   aus  S t a h l   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   C  0 , 0 3 ,   Mo  5 , 0 ,  

Ni  1 8 , 5 ,   Co  9 , 0 ,   Ti  0 , 6   mi t   e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  210  mm 

und  e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   von  120  mm  und  e i n e r   Länge   v o n  

500  mm  e i n g e b r a c h t .   Im  Z e n t r u m   des  H ü l l e n r o h r e s   wurde   e i n  

z y l i n d r i s c h e r   S t a b   aus   A u t o m a t e n s t a h l   mi t   e i n e m   A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   von  100  mm  und  e i n e r   Länge   von  500  mm  e i n g e b r a c h t .  

Der  h o h l z y l i n d e r f ö r m i g e   Z w i s c h e n r a u m   w u r d e   m i t  e i n e m   P u l v e r  

e i n e r   K o b a l t b a s i s l e g i e r u n g   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   i n  

Gew.-%  C  0 , 2 5 ,   Cr  2 8 , 0 ,   Mo  5 , 4 ,   Ni  3 , 0 ,   R e s t   Co  g e f ü l l t ,   wo- 

b e i   d u r c h   R ü t t e l n   e i n e   D i c h t e   von  6 ,8   g / c m 3   e r r e i c h t   w u r d e .  

Bei   360  °C  wurde   e n t g a s t ,   w o r a u f   e in   o b e r e r   D e c k e l   mit   A b -  

s a u g ö f f n u n g   a n g e s c h w e i ß t   w u r d e .   S o d a n n   w u r d e   e v a k u i e r t   u n d  

gemäß  B e i s p i e l   2  h e i ß - i s o s t a t i s c h   v e r p r e ß t .   Der  so  e r h a l t e -  

ne  V e r b u n d k ö r p e r   w u r d e   a u f   e i n e r   L a n g s c h m i e d e m a s c h i n e   m i t  

e i n e r   v i e r f a c h e n   V e r f o r m u n g   g e s c h m i e d e t .   Die  W e i t e r v e r a r b e i -  

t u n g   e r f o l g t e   nach   e i n e m   L ö s u n g s g l ü h e n   a n a l o g   B e i s p i e l   2  z u  

e i n e r   W a r m z i e h m a t r i z e .  

B e i s p i e l   4 :  

Ä h n l i c h   wie  im  B e i s p i e l   1  wurde   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r   K a l t -  

s c h l a g m a t r i z e   f ü r   T o r b a n d s c h r a u b e n   e i n   100  mm  l a n g e s   H ü l l e n -  

r o h r   von  70  mm  A u ß e n d u r c h m e s s e r   und  e i n e r   Wandung  von  20  mm 

aus  dem  W e r k s t o f f   25CrMo4  zu r   Gänze  mi t   e i n e m   s p h ä r i s c h   a u s -  

g e b i l d e t e n   L e g i e r u n g s p u l v e r   de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  G e w . - %  

0 , 9   C,  0 , 6   S i ,   0 , 5 5   Mn,  5 , 0   Cr,   6 ,5   Mo,  5 ,1   Co,  2,7  W,  2 , 5  V ,  

R e s t   im  w e s e n t l i c h e n   Fe  g e f ü l l t ,   d i e s e s   d u r c h   E v a k u i e r e n  

v e r d i c h t e t   und  das   H ü l l e n r o h r   b e i d e r s e i t s   g a s d i c h t   m i t t e l s  



a u f g e s c h w e i ß t e r   B l e c h s c h e i b e n   v e r s c h l o s s e n .   Das  h e i ß - i s o s t a -  

t i s c h e   P r e s s e n   w u r d e   b e i   1050  °C  und  e i n e m   Gasd ruck   von  1100  b a r  

d r e i   S t u n d e n   l a n g   v o r g e n o m m e n .   Im  z e n t r a l e n   B e r e i c h   des   K e r n -  

w e r k s t o f f e s   w u r d e   d i e   f ü r   den  a n g e g e b e n e n   V e r w e n d u n g s z w e c k  

v o r g e s e h e n e ,   der   S c h r a u b e n f o r m   e n t s p r e c h e n d e   A u s n e h m u n g   d u r c h  

f u n k e n e r o s i v e   B e a r b e i t u n g   h e r g e s t e l l t .  

An  S t e l l e   des  K a p s e l r o h r e s   kann  auch  das  H ü l l e n r o h r   d i r e k t  

mi t   den  D e c k e l n   v e r s c h w e i ß t   w e r d e n ,   da  t e i l w e i s e   k e i n e   Druck-  

e i n w i r k u n g   au f   das   P u l v e r   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   a u f   Grund  d e r  

M a t e r i a l s t ä r k e   des   H ü l l e n r o h r e s   e i n t r e t e n   k a n n .   Der  Kern  kann 

auch   d u r c h   e i n e n   H o h l z y l i n d e r   g e b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   in  d i e s e m  

F a l l e   ü b e r   e i n e n   Dorn  g e s c h m i e d e t   w e r d e n   k a n n .  

Es  kann   a u c h ' e i n   H ü l l e n r o h r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   das   e i n e   I n n e n -  

b e s c h i c h t u n g ,   z . B .   e l e k t r o l y t i s c h   a b g e s c h i e d e n   aus  N i c k e l  

od.  d g l . ,   a u f w e i s t ,   d i e   a l s   H a f t v e r m i t t l e r   z w i s c h e n   dem  Mate-  

r i a l   des  H ü l l e n r o h r e s   und  dem  P u l v e r   a u f t r e t e n   k a n n .  

Bei  a l l e n   a n g e f ü h r t e n   B e i s p i e l e n   war  e i n   v o l l f l ä c h i g e r   Verbund 

z w i s c h e n   dem  H ü l l e n r o h r   und  dem  I n n e n t e i l   e i n g e t r e t e n ,   w o b e i  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   de r   K o b a l t h a r t l e g i e r u n g   gemäß  B e i s p i e l   1 

f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t s v e r b e s s e r u n g e n   durch  das  h e i ß - i s o s t a t i s c h e  

V e r p r e s s e n   bzw.  d u r c h   h e i ß - i s o s t a t i s c h e s   V e r p r e s s e n   und  Schmie-  

den  e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  M a t r i z e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

d i e   M e t a l l v e r a r b e i t u n g ,   d i e   e i n e n   f o r m g e b e n d e n   I n n e n t e i l  

und  z u m i n d e s t   e i n e n   d i e s e n   t e i l w e i s e   u m h ü l l e n d e n   H ü l l e n -  

t e i l   aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n ,   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f e n   a u f -  

w e i s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n   H ü l l e n r o h r ,  

w e l c h e s   g e g e b e n e n f a l l s   in  e i n e m   K a p s e l r o h r   a n g e o r d n e t  

w i r d ,   aus   e i n e r   z ä h f e s t e n   L e g i e r u n g ,   z . B .   S t a h l ,   e i n e  

F ü l l u n g   aus   e i n e m   e i n e   S c h ü t t d i c h t e   von  z u m i n d e s t   60  % 

d e r   D i c h t e   des   k o m p a k t e n   W e r k s t o f f e s   a u f w e i s e n d e n ,   p u l v e r -  

f ö r m i g e n   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e n ,   i n s b e s o n d e r e   h o c h w a r m v e r -  

s c h l e i ß f e s t e n   u n d / o d e r   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f ,  

g e g e b e n e n f a l l s   im  v o r g e p r e ß t e n   u n d / o d e r   v o r g e s i n t e r t e n  

Z u s t a n d   und  v o r z u g s w e i s e   u n t e r   A u s s p a r u n g   e i n e s ,   i n s b e -  

s o n d e r e   z e n t r a l e n ,   H o h l b e r e i c h e s   des   H ü l l e n r o h r e s ,   e i n g e -  

b r a c h t   w i r d ,   g e g e b e n e n f a l l s   v e r d i c h t e t ,   und  an  den  H ü l l e n -  

r o h r e n d e n   bzw.   K a p s e l r o h r e n d e n   v e r s c h l o s s e n ,   w o r a u f   o d e r  

b e v o r   e v a k u i e r t   w i r d   und  das  so  v e r s c h l o s s e n e   R o h r ,   z . B .  

in  e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e ,   b e i   z u m i n d e s t   900  °C,  j e d o c h  

u n t e r h a l b   de r   S c h m e l z p u n k t e   de r   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f e  

u n d  e i n e m   D r u c k   von  z u m i n d e s t   900  b a r   v e r p r e ß t   w i r d   u n d  

daß ,   g e g e b e n e n f a l l s   nach   e i n e r   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   der   s o  

e r h a l t e n e   V e r b u n d k ö r p e r ,   w e l c h e r   e i n e n   v o l l f l ä c h i g e n   me- 

t a l l i s c h e n   V e r b u n d   z w i s c h e n   H ü l l e n r o h r   und  v e r d i c h t e t e m  

W e r k s t o f f   a u f w e i s t ,   f o r m g e b e n d ,   z . B .   a b g e l ä n g t ,   i n s b e s o n -  

d e r e   s p a n a b h e b e n d ,   b e a r b e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   z e n t r a l e   H o h l b e r e i c h   d u r c h   e i n e n   F ü l l k ö r p e r ,   v o r z u g s -  

w e i s e   aus   e i n e m   l e i c h t   z e r s p a n b a r e n   M a t e r i a l ,   z . B .   A u t o -  

m a t e n s t a h l ,   a u s g e s p a r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   Rohr   a l s   F ü l l k ö r p e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  de r   V e r b u n d k ö r p e r   vor   s e i n e r   f o r m g e b e n d e n   W e i -  



t e r v e r a r b e i t u n g   zu  e i n e r   M a t r i z e   e i n e r   W a r m v e r f o r m u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   S c h m i e d u n g ,   mi t   e i n e r   z u m i n d e s t   1 , 3 f a c h e n ,  

i n s b e s o n d e r e   z u m i n d e s t   2 f a c h e n   V e r f o r m u n g ,   u n t e r w o r f e n  

w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   W e r k s t o f f   zur   F ü l l u n g   des   H ü l l e n -  

r o h r e s   e i n e   s c h w e r   v e r f o r m b a r e   E i s e n b a s i s l e g i e r u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n   l e d e b u r i t i s c h e r   C h r o m s t a h l   v e r w e n d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e   L e g i e r u n g  e i n e  

K o b a l t b a s i s l e g i e r u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n  n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e   L e g i e r u n g   e i n e  

N i c k e l b a s i s l e g i e r u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  H ü l l e n r o h r   e i n e   I n n e n b e s c h i c h t u n g  

aus  e i n e m   H a f t v e r m i t t l e r ,   z . B .   N i c k e l ,   a u f w e i s t .  
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