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@ Verfahren zur Herstellung von Matrizen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Matrizen, insbesondere fiir die Metallverarbeitung, die einen
formgebenden Innenteil und zumindest einen diesen teilwei-
se umhiillenden Hillenteil aus unterschiedlichen, metalli-
schen Woerkstoffen aufweisen, wobei in ein Hillenrohr,
welches gegebenenfalls in einem Kapselrohr angeordnet
wird, aus einer zdhfesten Legierung, z.B. Stahl, eine Fillung
aus einem eine Schiittdichte von zumindest 60 % der Dichte
des kompakten Werkstoffes aufweisenden, pulverférmigen
hochverschleiRfesten Werkstoff eingebracht wird und an den
Hillenrohrenden bzw. Kapselrohrenden verschiossen und
das so verschiossene Rohr, z.B. in einer Schutzgasatmosphé-
re, bei zumindest 900 °C, jedoch unterhalb der Schmelzpunk-
te der metallischen Werkstoffe und einem Druck von zumin-
dest 900 bar verpreBt wird und daR, gegebenenfalls nach
einer Warmebehandlung, der so erhaltene Verbundkérper,
welcher einen voliflachigen metallischen Verbund zwischen
Hiillenrohr und verdichtetem Werkstoff aufweist, mecha-
nisch, z.B. abgeléngt, und formgebend, insbesondere spa-
nabhebend, bearbeitet wird.
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Verfahren zur Herstellung von Matrizen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
von Matrizen, insbesondere fiir die Metallverarbeitung.

Matrizen, sel es StrangpreBmatrizen fiir Rohre aus hochlegier-
ten Stahlen, Kupfer, Kunststoff, Ziehmatrizen fir Dri&hte,
Kaltschlagmatrizen fiur Schrauben, Matrizen fir die Warm- bzw.
Kaltformgebung von plastischen Massen, unterliegen einer zwei-
fachen Beanspruchung. Einerseits werden die formgebenden Tei-
le der Matrize einer stark abrasiven Beanspruchung unterwor-
fen, welche unmittelbar auf die Verformung des zu formenden
Materials zurlckzufihren sind, und anderseits tritt eine Druck-
beanspruchung auf, da das zu formende Material einen Formin-
derungswiderstand entgegenbringt. Dieser Widerstand bewirkt
eine Druck- und auch Zugbeanspruchung der Matrize. Matrizen
werden deswegen auch haufig mehrteilig hergestellt, wobei ein
innerer Tell, der zur Formgebung Verwendung findet; aus einem
anderen Material erzeugt wird, als ein diesen Teil umgebender
Teil, welcher die Krédfte aufnehmen soll. Voraussetzung, daB
ein derartig geteiites Werkzeug den erwlnschten Vorteil er-
bringen kann, ist eine genaue Fertigung, da nur dann ein Bruch
des formgebenden Teiles verhindert werden kann.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, ein Verfahren zur
Herstellung von Matrizen zu schaffen, welches es erlaubt, eine
Matrize herzustellen, die aus zweil unterschiedlichen Materi-
alien aufgebaut ist, und wobei eine groBe Kombination von Werk-
stoffpaarungen zum Einsatz kommen kann.

Das erfindungsgemdBe Verfahren besteht im wesentlichen darin,
daB in ein Hlillenrohr, welches gegebenenfalls in einem Kapsel-
rohr angeordnet wird, aus einer z&@hfesten Legierung, z.B. Stahl,
eine FUllung aus einem eine Schiittdichte von zumindest 60 %
der Dichte des kompakten Werkstoffes aufweisenden, pulverfdr-
migen hochverschleiBfesten, insbesondere hochwarmverschleiB-
festen und/oder korrosionsbestdndigen Werkstoff, gegebenen-
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falls im vorgepreBten und/oder vorgesinterten Zustand und vor-
zugsweise unter Aussparung eines, insbesondere zentralen, Hohl-
bereiches des Hillenrohres, eingebracht wird, gegebenenfalls
verdichtet, und an den Hillenrohrenden bzw. Kapselrohrenden
verschlossen, worauf oder bevor evakuiert wird und das so ver-
schlossene Rohr, z.B. in einer Schutzgasatmosphdre, bei zumin-
dest 900 °c, jedoch unterhalb der Schmelzpunkte der metalli-
schen Werkstoffe und einem Druck von zumindest 900 bar verpreBt
wird und daB, gegebenenfalls nach einer Warmebehandlung, der
so erhaltene Verbundkdrper, welcher einen vollfléachigen metal-
lischen Verbund zwischen Hillenrohr und verdichtetem Werkstoff
aufweist, mechanisch, z.B. abgeliangt und formgebend, insbeson-
dere spanabhebend, bearbeitet wird. Durch eine derartige Vor-
gangsweise ist eine besonders glinstige Kombination von einem
schmelzmetallurgischen und pulvermetallurgischén Verfahren ge-
geben, wobei eine optimale Anpassung in den Eigenschaften er-
reichbar ist.

Es kann der zentrale Hohlbereich durch einen FUllkorper, vor-
zugswelise aus einem, leicht zerspanbaren Material, z.B. Auto-
matenstahl, ausgespart werden, wobel dann eine besonders ein-

fache Fertigung der Matrize gegeben ist.

Als FUllkdrper kann auch ein Rohr Verwendung finden, wobei
dann, z.B. Uber einen Dorn, geschmiedet werden kann.

Werkzeuge, die einer besonders hohen Beanspruchung ausgesetzt
werden kdnnen, sind dadurch zu erhalten, daB der Verbundkdrper
vor seiner mechanischen Weiterverarbeitung zu einer Matrize
einer Warmverformung, insbesondere Schmiedung, mit einer zu-
mindest 1,3fachen, insbesondere zumindest 2fachen Verformung,
unterworfen wird.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Beispiele né&her
erldutert.
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Beispiel 1:

In ein Kapselrohr mit einem Bodenblech aus unlegiertem Bau-
stahl mit einem AuBendurchmesser von 125 mm, einem Innendurch-
messeTrT von 123 mm und einer Ldnge von 1200 mm wurde ein Hillen-
rohr aus einer Legierung folgender Zusammensetzung in Gew.-%
c 0,3, Si 1,1, Cr 5,0, Mo 1,1, V 0,40 und Rest Eisen mit einem
AuBendurchmesser von 120 mm und einem Innendurchmesser von

60 mm und einer Ldnge von 1200 mm eingebracht. In dieses Rohr
wurde ein Pulver einer Kobaltbasislegierung folgender Zusam-
mensetzung in Gew.-%¥ C 1,17, Si 1,1, Cr 28,0, W 4,0, Fe max. 0,5
und Rest Co gefidllt, wobei durch Riitteln eine Dichte von

6,6 g/cm3 erreicht wurde. Bei 360 °C wurde entgast, worauf ein
oberer Deckel mit Absaugdffnung an das Kapselrohr angeschweiBt
wurde. Sodanh wurde evakuiert und die Absaugtffnung verschlos-~
sen. Der eingekapselte K&rper wurde in einer Argonatmosphire
bei 1150 °C und bei einem Druck von 1020 bar 3 Stunden lang
heiB-isostatisch verpreBt. Dieser Verbundkd@rper wurde sodann
auf einer Langschmiedemaschine auf einen AuBendurchmesser von
ca. 80 mm geschmiedet, was einer ca. 2,5fachen Verformung ent-
spricht. Nach dem Schmieden wurde gegliht, worauf durch mecha-

nische Bearbeitung, Ablé&ngen, Drehen, eine StrangpreBmatrize
fUir die Herstellung von Cu-Rohren gefertigt wurde.

Beispiel 2:

25 Ahnlich wie im Beispiel 1 wurde eine PreBmatrize zur Herstel-

lung von Schleifkdrperscheiben aus einem Hillenrohr (Werk-
stoff St 37) von 150 mm AuBendurchmesser und 100 mm Innendurchmesser nach
FGllung mit einem Pulver folgender Zusammensetzung in Gew.-% 2,2 C,

0,28 si, 0,37 Mn, 12,6 Cr, 0,98 Mo, 4,1 V, RestimwesentlichenFe gefiillt,

30 wobel jedoch vor dem Fiillen ein Innenrohr aus Baustahl mit 60 mm AuRBen-

durchmesser und 4 mm Wandstdrke zentrisch eingesetzt worden

war. Zur Ausbildung eines gasdichten Verschlusses nach dem
Verdichten des Pulvermetallurgie-Werkstoffes wurden an Stelle
von dem AuBendurchmesser des Hillenrchres etwa "entsprechenden

35 runden Blechscheiben bis zum Innenrohr reichende Blechring-
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scheiben an den Rohrenden aufgeschweiBt und das isostatische
HeiBpressen sowie die Weiterbearbeitung analog wie in Bei-
spiel 1 durchgefihrt.

Beispiel 3:

In ein Kapselrohr mit einem Bodenblech aus unlegiertem Bau-
stahl mit einem AuBendurchmesser 215 mm, einem Innendurch-
messer von 212 mm und einer Lange von 500 mm wurde ein Hohl-
zylinder aus Stahl folgender Zusammensetzung C 0,03, Mo 5,0,
Ni 18,5, Co 9,0, Ti 0,6 mit einem AuBehdurchmesser von 210 mm
und einem Innendurchmesser von 120 mm und einer L3ange von
500 mm eingebracht. Im Zentrum des Hillenrohres wurde ein
zylindrischer Stab aus Automatenstahl mit einem AuBendurch-
messer von 100 mm und einer L&nge von 500 mm eingebracht.
Der hohlzylinderfdrmige Zwischenraum wurde mit‘einem Pulver
einer Kobaltbasislegierung folgender Zusammensetzung in
Gew.-% C 0,25, Cr 28,0, Mo 5,4, Ni 3,0, Rest Co gefillt, wo-
bei durch Riitteln eine Dichte von 6,8 g/cm3 erreicht wurde.
Bei 360 °C wurde entgast, worauf ein oberer Deckel mit Ab-
saugdffnung angeschweiBt wurde. Sodann wurde evakuiert und
gemdB Beispiel 2 heiB-isostatisch verpreBt. Der so erhalte-
ne Verbundkdrper wurde auf einer Langschmiedemaschine mit
einer vierfachen Verformung geschmiedet. Die Weiterverarbei-
tung erfolgte nach einem LOsungsglihen analog Beispiel 2 zu
einer Warmziehmatrize.

Beispiel 4:

Bhnlich wie im Beispiel 1 wurde zur Herstellung einer Kalt-
schlagmatrize fir Torbandschrauben ein 100 mm langes Hidllen-
rohr von 70 mm AuBendurchmesser und einer Wandung von 20 mm
aus dem Werkstoff 25CrMo4 zur G&nze mit einem sphdrisch aus-
gebildeten Legierungspulver der Zusammensetzung in Gew.-%
0,9 ¢, 0,6 si, 0,55 Mn, 5,0 Cr, 6,5 Mo, 5,1 Co, 2,7 W, 2,5V,
Rest im wesentlichen Fe gefiillt, dieses durch Evakuieren
verdichtet und das Hiillenrohr beiderseits gasdicht mittels
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aufgeschweiBter Blechscheiben verschlossen. Das heiB-isosta-
tische Pressen wurde bei 1050 °C und einem Gasdruck von 1100 bar
drei Stunden lang vorgenommen. Im zentralen Bereich des Kern-
werkstoffes wurde die fir den angegebenen Verwendungszweck
vorgesehene, der Schraubenform entsprechende Ausnehmung durch
funkenerosive Bearbeitung hergestellt.

An Stelle des Kapselrohres kann auch das Hillenrohr direkt
mit den Deckeln verschweiBt werden, da teilweise keine Druck-
einwirkung auf das Pulver in radialer Richtung auf Grund der
Materialstdrke des Hiillenrohres eintreten kann. Der Kern kann
auch durch einen Hohlzylinder gebildet sein, wobeil in diesem
Falle Uber einen Dorn geschmiedet werden kann.

Es kann auch ein Hillenrohr verwendet werden, das eine Innen-
beschiéhtung, z.B. elektrolytisch abgeschieden aus Nickel
od. dgl., aufweist, die als Haftvermittler zwischen dem Mate-
rial des Hillenrohres und dem Pulver auftreten kann.

Bei allen angefihrten Beispielen war ein vollfl&chiger Verbund
zwischen dem Hillenrohr und dem Innenteil eingetreten, wobeil
beispielsweise bei der Kobalthartlegierung gemdB Beispiel 1

foldende Eigenschaftsverbesserungen durch das heiB-iscostatische

Verpressen bzw. durch heiB-isostatisches Verpressen und Schmie-
den erreicht werden kb&nnen.

Pulvermetallur-
Schmelzmetallur- Pulvermetallur- gische Legierung

gische Legierung gische Legierung durch Schmieden
zweifach verformt

Zugfestigkgit 1140 1300 1380
Rm in N/mm

Dehngrenze 820 850
R 0,2 1in N/mm2 780

Brucheinschnu-

5 5 11
rung Z in %
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Patentanspridche:

Verfahren zur Herstellung von Matrizen, insbesaondere fir
die Metallverarbeitung, die einen formgebenden Innenteil
und zumindest einen diesen teilweise umhiillenden Hiillen-
teil aus unterschiedlichen, metallischen Werkstoffen auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB in ein Hillenrohr,
welches gegebenenfalls in einem Kapselrohr angeordnet
wird, aus einer z&hfesten Legierung, z.B. Stahl, eine
FUllung aus einem eine Schiittdichte von zumindest 60 %
der Dichte des kompakten Werkstoffes aufweisenden, pulver-
formigen hochverschleiBfesten, insbesondere hochwarmver-
schleiBfesten und/oder korrosionsbestdndigen Werkstoff,
gegebene§falls im vorgepreBten und/oder vorgesinterten
Zustand und vorzugsweise unter Aussparung eines, insbe-
sondere zentralen, Hohlbereiches des Hullenrohres, einge-
bracht wird, gegebenenfalls verdichtet, und an den Hillen-
rohrenden bzw. Kapselrohrenden verschlossen, worauf oder
bevor evakuiert wird und das so verschlossene Rohr, z.B.
in einer Schutzgasatmosphdre, bei zumindest 9mJ°C,jedod1
unterhalb der Schmelzpunkte der metallischen Werkstoffe
und einem Druck von zumindest 900 bar verpreBt wird und
daB, gegebenenfalls nach einer W&a&rmebehandlung, der so

erhaltene Verbundkorper, welcher einen vollfldchigen me-

tallischen Verbund zwischen HUllenrohr und verdichtetem

Werkstoff aufweist, formgebend, z.B. abgeldngt, insbeson-
dere spanabhebend, bearbeitet wird. '

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da@B
der zentrale Hohlbereich durch einen Fullkérper, vorzugs-

weise aus einem leicht zerspanbaren Material, z.B. Auto-
matenstahl, ausgespart wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Rohr als Fillkdrper verwendet wird.

verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der Verbundk8rper vor seiner formgebenden Wei-
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terverarbeitung zu einer Matrize einer Warmverformung,

insbesondere Schmiedung, mit einer zumindest 1,3fachen,

insbesondere zumindest 2fachen Verformung, unterworfen
5 wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Werkstoff zur Fillung des Hiillen-
rohres eine schwer verformbare Eisenbasislegierung, ins-

besondere ein ledeburitischer Chromstahl verwendet wird.
10

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als hochverschleiBfeste Legierung eine
Kobaltbasislegierung verwendet wird.

15 7. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als hochverschleiBfeste Legierung eine
Nickelbasislegierung verwendet wird. '

8. verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
20 kennzeichnet, daB das Hillenrohr eine Innenbeschichtung
aus einem Haftvermittler, z.B. Nickel, aufweist.
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