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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   S i n t e r -  

l e g i e r u n g   auf   E i s e n b a s i s ,   i n s b e s o n d e r e   fü r   K a l t a r b e i t s -  

w e r k z e u g e .  

Aus  der   DE-OS  22  04  886  w i r d   e i n e   L e g i e r u n g   mit   e twa   5 

Gew.-%  M o l y b d ä n ,   6  Gew.-%  w o l f r a m ,   4  Gew.-%  Chrom,   2 Gew.-% 

V a n a d i u m ,   1  Gew.-%  K o h l e n s t o f f   und  R e s t   E i s e n   b e k a n n t ,   d i e  

d u r c h   M i s c h u n g   e i n e r   L e g i e r u n g   aus  24  Gew.-%  W o l f r a m ,   17 

Gew.-%  Chrom,  8  Gew.-%  V a n a d i u m ,   19  Gew.-%  M o l y b d ä n ,   2 

Gew.-%  S i l i z i u m   und  4  Gew.-%  K o h l e n s t o f f   und  e i n e m   d u k -  

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

e r h a l t e n   w i r d .  

Aus  der   DE-OS  30  15  897  w i r d   e i n e   S i n t e r l e g i e r u n g   f ü r   V e r -  

b r e n n u n g s m o t o r e n   b e k a n n t ,   d i e   neben   K o h l e n s t o f f ,   C h r o m ,  

N i o b ,   M o l y b d ä n   und  N i c k e l   e i n e n   M i n d e s t g e h a l t  v o n   0,1  Gew.-% 

P h o s p h o r   a u s w e i s t ,   w o d u r c h   e i n   F l ü s s i g p h a s e n s i n t e r n   b e i  

T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   von  1250  °C  e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l .  

E ine   d e r a r t i g e   L e g i e r u n g   i s t   fü r   V e n t i l s i t z e ,   K o l b e n r i n g e  

und  d g l .   v o r g e s e h e n .  

12  %  Chrom  a u f w e i s e n d e   l e d e b u r i t i s c h e   S t ä h l e   mit   e i n e m  

K o h l e n s t o f f - G e h a l t   von  e twa   3  %,  w e i s e n   e i n e n   b e s o n d e r s  

hohen   C a r b i d a n t e i l   von  ca .   30  V o l . - %   a u f .   D a m i t   l ä ß t   s i c h  

e i n e   H ä r t e   von  ca .   66  b i s   70  HRc  e r r e i c h e n .   D i e s e   S t ä h l e  

z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   hohe   H ä r t b a r k e i t   und  a u s g e z e i c h n e t e  

V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t   s o w i e   g e r i n g e   M a ß ä n d e r u n g e n   b e i m  

H ä r t e n   a u s .   Die  m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   s o w i e   d i e   W a r m v e r -  

f o r m b a r k e i t   i s t   r e l a t i v   g e r i n g .   Um  d i e   W a r m v e r f o r m b a r k e i t  

zu  e r h ö h e n ,   wurde   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,   d e r a r t i g e   L e g i e -  

r u n g e n   mit   dem  E l e k t r o s c h l a c k e u m s c h m e l z v e r f a h r e n   u m z u -  



s c h m e l z e n .   D a d u r c h   kann  zwar   e i n e   l e i c h t e   S t e i g e r u n g   d e r  

m e c h a n i s c h e n   F e s t i g k e i t   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wobe i   g l e i c h z e i -  

t i g   e i n e   V e r b e s s e r u n g   der   W a r n v e r f o r m b a r k e i t   au f   ca .   d e n  

d o p p e l t e n   Wert   e i n t r i t t .  

Die  A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,  

e i n e   S i n t e r l e g i e r u n g   auf   E i s e n b a s i s   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e n  

e r h ö h t e n   G e h a l t   an  C a r b i d e n  a u f w e i s t ,   g e s t e i g e r t e   Wer t e   i n  

der   m e c h a n i s c h e n   F e s t i g k e i t   g e g e n ü b e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

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

Grund  des   e r h ö h t e n   C a r b i d - G e h a l t e s   e i n e   h ö h e r e   S t a n d z e i t  

a u f w e i s t ,   und  d i e   b e z o g e n   au f   den  C a r b i d - G e h a l t   e i n e   h o h e  

W a r m v e r f o r m b a r k e i t   a u f w e i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S i n t e r l e g i e r u n g   au f   E i s e n b a s i s ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   K a l t a r b e i t s w e r k z e u g e ,   w e i s t   in  Gew.-%  e i n e n  

G e h a l t   a n  

K o h l e n s t o f f   2 ,3   b i s   4 , 4 ,   i n s b e s o n d e r e   3,5  bis  4 , 4 ,  

Chrom  1 1 , 0   b i s   1 5 , 0  

M o l y b d ä n   0 ,2   b i s   2 , 0  

V a n a d i n   3 ,5   b i s   6 , 5  

W o l f r a m   0 ,2   b i s   3 , 0  

Niob  0 ,1   b i s   2 , 5  

R e s t   E i s e n   und  h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n  

a u f .  

Durch   den  hohen   A n t e i l   an  K o h l e n s t o f f   und  an  C a r b i d b i l d -  

n e r n   kann  e i n   W e r k z e u g ,   z . B .   P r e ß s t e m p e l ,   S c h n e i d w e r k z e u g e ,  

G e s t e i n s b e a r b e i t u n g s w e r k z e u g e ,   S t a n z w e r k z e u g e   u.  d g l . ,   e r -  

h a l t e n   w e r d e n ,   das  e i n e   hohe   H ä r t e   und  d a m i t   F o r m b e s t ä n d i g -  

k e i t   a u f w e i s t .   Durch   d ie   g l e i c h z e i t i g e   A n w e s e n h e i t   von  V a -  

n a d i u m   und  Wol f r am  wi rd   e i n e   b e s s e r e   E i n h ä r t t i e f e   e r r e i c h t ,  

w o b e i   ü b e r   den  N i o b - G e h a l t   e i n e   h ö h e r e   H ä r t e   b e d i n g t   w i r d .  



V ö l l i g   ü b e r r a s c h e n d   war ,   daß  be i   Z u s a t z   von  z w i s c h e n   0 , 2  

und  0 ,5   Gew.-%  S i l i z i u m   e i n e   S t e i g e r u n g   der   m e c h a n i s c h e n  

F e s t i g k e i t   zu  e r r e i c h e n   i s t .   D i e s e r   E f f e k t   k ö n n t e   d a r a u f  

z u r ü c k z u f ü h r e n   s e i n ,   daß  be i   der   H e r s t e l l u n g   des  M e t a l l -  

p u l v e r s   s i c h   der   S i l i z i u m - G e h a l t   g ü n s t i g e r   auf   d i e   s p h ä -  

r i s c h e   A u s g e s t a l t u n g   de r   e i n z e l n e n   P a r t i k e l c h e n   a u s w i r k t ,  

w o d u r c h   e i n   g ü n s t i g e r e s   S i n t e r v e r h a l t e n   e i n t r i t t .  

Ein  z u s ä t z l i c h e r   G e h a l t   von  0 , 4   b i s   0 , 7   Gew.-%  Mangan  b e -  

w i r k t   e b e n f a l l s   e i n e   b e s s e r e   S i n t e r f ä h i g k e i t   de r   L e g i e -  

r u n g .  

Um  d i e   S t a n d z e i t   des  W e r k z e u g e s   zu  e r h ö h e n ,   kann  z u s ä t z -  

l i c h   d i e   L e g i e r u n g   e i n e n   G e h a l t   z w i s c h e n   0,05  bis  2,0  Gew.-% 

T a n t a l   a u f w e i s e n .  

W e i s t   d i e   L e g i e r u n g   e i n e n   G e h a l t   zwischen   0,02  und  2,0  Gew.-% 

Bor  a u f ,   so  z e i g t   s i c h   v ö l l i g   ü b e r r a s c h e n d ,   daß  d i e   Warm-  

v e r f o r m b a r k e i t   v o l l   e r h a l t e n   b l e i b t ,   wobe i   g l e i c h z e i t i g  

ü b e r   den  B o r i d - G e h a l t   e i n e   E r h ö h u n g   der   S t a n d z e i t   e i n t r e -  

t e n   k a n n .  

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   a n h a n d   der   B e i s p i e l e   n ä -  

he r   e r l ä u t e r t .  

Die  in  de r   T a b e l l e   1  a n g e g e b e n e n   L e g i e r u n g e n  w u r d e n   s c h m e l z -  

m e t a l l u r g i s c h   h e r g e s t e l l t ,   wobe i   e i n   T e i l   der   S c h m e l z e  

d i r e k t   a b g e g o s s e n   w u r d e ,   und  e i n   w e i t e r e r   T e i l   zu r   G e w i n -  

nung  des  g e w ü n s c h t e n   P u l v e r s   im  S t i c k s t o f f - V e r d ü s u n g s v e r -  

I f a h r e n   g e h a l t e n   w u r d e .   D i e s e s   P u l v e r   wurde   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   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  ca .   1050  0c 

be i   1000  Bar  und  E i n w i r k u n g s z e i t   3  S t u n d e n ,   v e r a r b e i t e t .  

Aus  den  so  g e w o n n e n e n   P r e ß k ö r p e r n   bzw.  G u ß b l ö c k e n   w u r d e n  

P r o b e n   h e r g e s t e l l t ,   d i e   s o d a n n   den  U n t e r s u c h u n g e n   u n t e r -  



w o r f e n   w u r d e n .   Zur  B e s t i m m u n g   der   V e r d r e h z a h l   be i   1100  °C 

w u r d e n   d i e   P r o b e n   au f   1100  °C  e r h i t z t   und  15  min  auf   d i e -  

s e r   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   und  s o d a n n   in  e i n e r   W a r m t o r s i o n s -  

e i n r i c h t u n g   b i s   zum  B r u c h   v e r d r e h t .   Zur  B e s t i m m u n g   d e r  

B i e g e b r u c h f e s t i g k e i t   ( 6 b B )   wurde   d i e   P r o b e   d u r c h   V e r g ü t e n  
auf   e i n e   H ä r t e   von  63  HRc  e i n g e s t e l l t .  

In  der   T a b e l l e   2  s i n d   d i e   H ä r t e ,   d i e   B i e g e b r u c h f e s t i g k e i t  

s o w i e   d i e   A n z a h l   de r   V e r d r e h u n g   b i s   zum  B r u c h   be i   1100  °C 

von  den  g e g o s s e n e n   P r o b e n ,   d e n j e n i g e n ,   d i e   au f   s i n t e r m e -  

t a l l u r g i s c h e m   Wege  g e w o n n e n   w u r d e n ,   g e g e n ü b e r g e s t e l l t .   D i e -  

se r   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   kann  man  e i n e r s e i t s   e n t n e h m e n ,   d a ß  

d ie   H ä r t e w e r t e   d e r   s i n t e r m e t a l l u r g i s c h   g e w o n n e n e n   L e g i e -  

r u n g e n   g l e i c h   bzw.  g e r i n g f ü g i g   h ö h e r   a l s   de r   V e r g l e i c h s -  

l e g i e r u n g   l i e g e n .   D e m g e g e n ü b e r   l i e g t   d i e   B i e g e b r u c h f e s t i g -  

k e i t   de r   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n   L e g i e r u n g e n   j e d e n f a l l s   h ö -  

h e r .   Die  V e r d r e h z a h l   l i e g t   be i   den  s i n t e r m e t a l l u r g i s c h e n  

L e g i e r u n g e n   w e s e n t l i c h   h ö h e r   a l s   b e i   den  g e g o s s e n e n   P r o -  

b e n .  

Die  L e g i e r u n g   2  w e i s t   t r o t z   des  e r h ö h t e n   K o h l e n s t o f f g e h a l -  

t e s   g u t e   W a r m v e r f o r m b a r k e i t   a u f .   Wie  b e i   L e g i e r u n g   3  z u  

e n t n e h m e n ,   b e e i n t r ä c h t i g t   T a n t a l   n i c h t   d i e   F e s t i g k e i t   u n d  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r f o r m b a r k e i t   b l e i b t   w e i t e r h i n   e r h a l -  

t e n .   Bei  den  L e g i e r u n g e n   4,  5  und  6  kann   d u r c h   den  e r h ö h -  

ten   T a n t a l -   und  N i o b g e h a l t   e i n e   A b s e n k u n g   der   B i e g e f e s t i g -  

k e i t   und  de r   V e r f o r m b a r k e i t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   was  u n -  

m i t t e l b a r   au f   den  e r h ö h t e n   A n t e i l   von  C a r b i d e n   z u r ü c k z u -  

f ü h r e n   i s t .   A l l e r d i n g s   wird  dadurch  d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t  

I  a n g e h o b e n .   Ein  Z u s a t z   von  Niob  e r h ö h t ,   wie  bei  Legierung  7  

zu  e n t n e h m e n ,   d i e   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t ,   w o b e i   s o w o h l  

d ie   B i e g e b r u c h f e s t i g k e i t   a l s   auch  d i e   W a r m t o r s i o n s b e s t ä n -  

d i g k e i t   e r n i e d r i g t   w i r d .   Bei  den  L e g i e r u n g e n   8  und  10  i s t  

d ie   W a r m v e r f o r m b a r k e i t   be i   den  G u ß l e g i e r u n g e n   a u ß e r o r d e n t -  



l i c h   s c h l e c h t ,   w o h i n g e g e n   d i e s e   be i   der   p u l v e r m e t a l l u r g i -  

s c h e n   L e g i e r u n g   e r h a l t e n   g e b l i e b e n   i s t .   S i l i z i u m   e r h ö h t ,  

wie  den  W e r t e n   zu  den  L e g i e r u n g e n   9  und  10  zu  e n t n e h m e n ,  

d i e   F e s t i g k e i t .   Die  E i g e n s c h a f t e n   de r   L e g i e r u n g   11  e n t s p r e -  

chen   im  w e s e n t l i c h e n   j e n e n   de r   L e g i e r u n g   7,  wobe i   der   Z u -  

s a t z   von  Mangan  d i e   S i n t e r b a r k e i t   e r h ö h t .   Auf  Grund  d e s  

h o h e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t e s   de r   L e g i e r u n g   12  w e i s t   d i e   G u ß -  

l e g i e r u n g   a u ß e r o r d e n t l i c h   n i e d r i g e   W e r t e   a u f ,   w o h i n g e g e n  

d i e   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n   W e r t e   d u r c h a u s   noch  e n t s p r e c h e n .  

Die  A u s s a g e n   f ü r   d i e   L e g i e r u n g   13  e n t s p r e c h e n   j e n e n   f ü r  

d i e   L e g i e r u n g   12.  Die  L e g i e r u n g   14  w e i s t   au f   Grund  des  e r -  

h ö h t e n   S i l i z i u m g e h a l t e s   e i n e   h ö h e r e   F e s t i g k e i t   a u f ,   w o b e i  

d i e   V e r f o r m b a r k e i t   noch  v o l l   g e g e b e n   i s t .  







1.  S i n t e r l e g i e r u n g   auf   E i s e n b a s i s   mi t   K o h l e n s t o f f ,   C h r o m ,  

N i o b ,   M o l y b d ä n ,   V a n a d i n ,   W o l f r a m   und  g e g e b e n e n f a l l s   B o r  

u n d / o d e r   T a n t a l ,   i n s b e s o n d e r e   fü r   K a l t a r b e i t s w e r k e z u g e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   e i n e n   G e h a l t   an  G e w . - %  

K o h l e n s t o f f   2 ,3   b i s   4 , 4 ,   i n s b e s o n d e r e   3,5  bis  4 , 4 ,  

Chrom  11 ,0   b i s   1 5 , 0  

M o l y b d ä n   0 ,2   b i s   2 , 0  

V a n a d i n   3 ,5   b i s   6 , 5  

W o l f r a m   0 ,2   b i s   3 , 0  

Niob  0 ,1   b i s   2 , 5 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 , 0 2   b i s   0 , 5   S i l i z i u m ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,4   b i s  

0 , 7   Mangan ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 5   b i s   2 ,0   T a n t a l ,   v o r z u g s w e i -  

se  0 , 0 2   b i s   2 ,0   Bor ,   R e s t   E i s e n   und  h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   a u f w e i s t .  

2.  V e r w e n d u n g   der   S i n t e r l e g i e r u n g   nach   A n s p r u c h   1  f ü r   K a l t -  

a r b e i t s w e r k z e u g e .  
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