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@  Formkörper  mit  hoher  Härte  und  hoher  Zähigkeit  für  die  Bearbeitung  von  Metallen,  Hartmetallen,  Keramiken  und 
Gläsern. 

©  Die  Erfindung  betrifft  Formkörper  mit  hoher  Härte  und 
hoher  Zähigkeit  für  die  Bearbeitung  von  Metallen,  Hartmetal- 
len,  Keramiken  und  Gläsern  aus  gesintertem  Borkarbid  und 
einer  Bindemetallphase.  Mit  der  Erfindung  sollen  derartige 
Formkörper  vorgestellt  werden,  bei  welchen  die  Festigkeit, 
insbesondere  die  Zähigkeit  gegenüber  Formkörpern  aus 
reinem  B4C  erhöht  ist  und  die  sich  für  Schneid-  oder 
Schleifwerkzeuge  oder  für  Anwendungen,  bei  denen  mecha- 
nischen  Verschleißbelastungen  oder  hohen  Flächenpressun- 
gen  begegnet  werden  muß,  wie  z.  B.  bei  Düsen,  besonders 
gut  eignen.  Die  erfindungsgemäßen  Formkörper  sind 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

a)  die  Bindemetallphase  aus  Molybdän  und/oder  Wol- 
fram  oder  deren  Legierungen  mit  anderen  Metallen,  deren 
Schmelzpunkt  oberhalb  der  unteren  Sintertemperaturgrenze 
von  1800°  C  liegt,  und  deren  Legierungspartner  keine 
flüssigen  boridischen  oder  carbid ŝchen  Verbindungen  im 
Sinterbereich  von  1800°  bis  1950°  C  bilden,  besteht, 

b)  das  B4C  undotiert  oder  mit  Kohlenstoff  bis  2,0  Gew.-% 
dotiert,  in  einem  Volumen-Anteil  von  wenigstens  65  Vol.-% 
im  Formkörper  enthalten  ist  und 

c)  der  Bindemetallphasen-Anteil  dem  Restvolumen  des 
Formkörpers  im  Bereich  von  5  bis  35  Vol.-%  entspricht. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   F o r m k ö r p e r   mi t   h o h e r   H ä r t e   und  h o h e r  

Z ä h i g k e i t   f ü r   d i e   B e a r b e i t u n g   von  M e t a l l e n ,   H a r t m e t a l l e n ,  

K e r a m i k e n   und  G l ä s e r n   aus  g e s i n t e r t e m   B o r k a r b i d   und  e i n e r  

B i n d e m e t a l l p h a s e .  

B o r k a r b i d   i s t   gegen   S a n d s t r a h l e n   b e s o n d e r s   w i d e r s t a n d s f ä h i g .  

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

g e w i s s e   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n ,   wobei   a l l e r d i n g s   d ie   g e r i n -  

ge  B r u c h f e s t i g k e i t   d e r s e l b e n   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   i s t .   B e i  

e i n e m   V e r g l e i c h   de r   V e r s c h l e i ß w e r t e   von  H a r t m e t a l l e n   u n d  

H a r t s t o f f e n ,   b e s t i m m t   nach  der   S a n d s t r a h l m e t h o d e ,   i s t   d e r  

V e r s c h l e i ß w e r t   e i n e s   S i n t e r k ö r p e r s   mi t   95  Gew.-%  B o r k a r b i d  

(20  Gew.-%  C)  und  5  Gew.-%  Fe  g e g e n ü b e r   den  V e r s c h l e i ß w e r t e n  

von  S i n t e r k ö r p e r n   aus  WC-Co  o d e r   T i C - F e - C r   o d e r   T i C - V C - F e - N i  

de r   n i e d r i g s t e   ( R . K . K i e f f e r ,   P . S c h w a r z k o p f   " H a r t s t o f f e   u n d  

H a r t m e t a l l e " ,   S p r i n g e r - V e r l a g   1953,   S e i t e n   524  und  5 2 5 ) .   An 

a n d e r e r   S t e l l e   d i e s e r   D r u c k s c h r i f t   ( S e i t e   327)  wi rd   e r w ä h n t ,  

daß  V e r s u c h e ,   B o r k a r b i d   mit   z ä h e n   M e t a l l e n   a b z u b i n d e n ,   g e -  
s c h e i t e r t   s e i e n .  

Werden  B 4 C - P a r t i k e l   mi t   P u l v e r   de r   b e k a n n t e n   B i n d e m e t a l l e  

C o b a l t   ode r   N i c k e l   g e s i n t e r t ,   so  kommt  es  zu  u n e r w ü n s c h t e n  

c h e m i s c h e n   R e a k t i o n e n   und  zur   B i l d u n g   von  w e i t e r e n   P h a s e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   von  B o r i d e n .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   d u r c h   d ie   u n -  
t e r s c h i e d l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   de r   b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   u n d  

de r   s i c h   b i l d e n d e n   P h a s e n   b e r e i t s   beim  A b k ü h l e n   R i s s e   u n d  

Lücken   im  F o r m k ö r p e r   e n t s t e h e n .  

Der  E r f i n d u n g   lag  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   F o r m k ö r p e r   auf  B4C 
v o r z u s t e l l e n ,   bei   w e l c h e n   d i e   F e s t i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

Z ä h i g k e i t   g e g e n ü b e r   F o r m k ö r p e r n   auf   r e i n e m   B4C  e r h ö h t   i s t  

und  d i e   s i c h   f ü r   S c h n e i d -   ode r   S c h l e i f w e r k z e u g e   ode r   f ü r  

A n w e n d u n g e n ,   bei  denen   m e c h a n i s c h e n   V e r s c h l e i ß b e l a s t u n g e n  



o d e r   hohen   F l ä c h e n p r e s s u n g e n   b e g e g n e t   w e r d e n   muß,  wie  z.  B.  

bei   D ü s e n ,   b e s o n d e r s   gu t   e i g n e n .   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

es  a u c h ,   e i n   e i n f a c h e s   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r  

F o r m k ö r p e r   b e r e i t z u s t e l l e n .   Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   s o l l e n   S c h n e i d p l ä t t c h e n   f ü r   s p a n a b h e b e n d e   B e a r b e i t u n g  

o d e r   a n d e r e   F o r m k ö r p e r   f ü r   W e r k z e u g e   zum  S c h l e i f e n ,   H o n e n ,  

R e i b e n   e t c .   von  M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   N i c h t e i s e n m e t a l l e n ,  

von  H a r t m e t a l l e n ,   von  K e r a m i k e n   und  von  G l ä s e r n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   F o r m k ö r p e r   g e l ö s t ,  

bei   d e n e n  

a)  d i e   B i n d e m e t a l l p h a s e   aus  M o l y b d ä n   u n d / o d e r   Wol f r am  o d e r  

d e r e n   L e g i e r u n g e n   mi t   a n d e r e n   M e t a l l e n ,   d e r e n   S c h m e l z -  

p u n k t   o b e r h a l b   d e r   u n t e r e n   S i n t e r t e m p e r a t u r g r e n z e   v o n  

1800°  C  l i e g t ,   und  d e r e n   L e g i e r u n g s p a r t n e r   k e i n e   f l ü s s i -  

gen  b o r i d i s c h e n   o d e r   c a r b i d i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   im  S i n t e r -  

b e r e i c h   von  1800°   b i s   1950°  C  b i l d e n ,   b e s t e h t ,  

b)  das  B4C,  u n d o t i e r t   o d e r   m i t   K o h l e n s t o f f   b i s   z u 2 , 0   G e w . - %  

d o t i e r t ,   in  e i n e m   V o l u m e n - A n t e i l   von  w e n i g s t e n s   65  V o l . - %  

im  F o r m k ö r p e r   e n t h a l t e n   i s t   u n d  

c)  de r   B i n d e m e t a l l p h a s e n - A n t e i l   dem  R e s t - V o l u m e n   des  F o r m -  

k ö r p e r s   im  B e r e i c h   von  5  b i s   35  V o l . - %   e n t s p r i c h t .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g   l i e g t   de r   B i n -  

d e m e t a l l p h a s e n - A n t e i l   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   10  und  15  V o l . - %  

des  F o r m k ö r p e r - V o l u m e n s .  

Das  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   F o r m k ö r p e r s   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  B 4 C - P a r t i k e l   von  K o r n g r ö ß e n   im  B e r e i c h   von  1  um  b i s   1 6 5 0  

um  mi t   m e t a l l i s c h e m   P u l v e r   aus  Mo  u n d / o d e r   W  o d e r   d e r e n  

L e g i e r u n g e n   mi t   a n d e r e n   M e t a l l e n ,   d e r e n   S c h m e l z p u n k t  

o b e r h a l b   d e r   u n t e r e n   S i n t e r t e m p e r a t u r g r e n z e   von  1800°  C 

l i e g t ,   und  d e r e n   L e g i e r u n g s p a r t n e r   k e i n e   f l ü s s i g e n   b o r i -  



d i s c h e n   o d e r   c a r b i d i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   im  S i n t e r b e r e i c h  

von  1800°  b i s   1950°  C  b i l d e n ,   in  e i n e r   K o r n g r ö ß e   im 

B e r e i c h   z i s c h e n   35  pm  und  100  um  homogen  g e m i s c h t   w e r d e n ,  

b)  das  P u l v e r   in  e i n e   G r a p h i t - M a t r i z e   e i n g e f ü l l t   w i r d ,  

c)  das  P u l v e r g e m i s c h   auf   e i n e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   von  

1800°   C  b i s   2000°   C  e r h i t z t ,   bei   e i nem  Druck   von  100 

N/mm2  b i s   300  N/mm2  und  e i n e r   P r e ß d a u e r   z w i s c h e n   5  und  20  

M i n u t e n   o d e r   d u r c h   S c h l a g v e r d i c h t e n   u n t e r   S c h u t z g a s -  

A t m o s p h ä r e   e n d v e r d i c h t e t   w i r d ,  

d)  d a n a c h   mit   e i n e r   K ü h l r a t e   z w i s c h e n   100°  C / m i n .   und  2 0 0 °  

C / m i n .   a b g e k ü h l t   w i r d ,   w o b e i  

e)  d i e   Dauer   des  A u f h e i z e n s   und  A b k ü h l e n s   i n s g e s a m t   d i e  

Dauer   des  P r e s s e n s   nach  S c h r i t t   c)  n i c h t   ü b e r s t e i g t .  

Mo  und  W  g e h ö r e n   zu  den  M e t a l l e n   mi t   g e r i n g e n   B i l d u n g s w ä r m e n  

sowoh l   de r   M e t a l l b o r i d e   a l s   auch  der   K a r b i d e .   Der  n i e d r i g s t e  

S c h m e l z p u n k t   e i n e s   M o - B o r i d s   l i e g t   mi t   1950°  C,  e n t s p r e c h e n d  

0 , 7 5   TSchm'  b e r e i t s   im  S i n t e r b e r e i c h   von  Mo.  Um  e in   f e i n k ö r -  

n i g e s   S i n t e r m a t e r i a l   zu  e r h a l t e n ,   w i rd   das  B4C  mit   K o h l e n -  

s t o f f   d o t i e r t .   H i e r z u   w i r d   dem  P u l v e r g e m i s c h   aus  S c h r i t t   a )  

0,1  b i s   2 ,0   Gew.-%  a k t i v i e r t e r   K o h l e n s t o f f ,   b e z o g e n   auf  d a s  

P r o d u k t g e w i c h t ,   vor  S c h r i t t   b)  homogen  z u g e m i s c h t .   Im  F a l l e  

e i n e s   V o r p r e s s e n s   kann  de r   P r e ß l i n g   auf   d i e   S i n t e r t e m p e r a t u r  

e r h i t z t   und  d a n a c h   in  d i e   M a t r i z e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .   D e r  

e n d v e r d i c h t e t e   P r e ß l i n g   kann  h e i ß   aus  de r   M a t r i z e   a u s g e -  
s t o ß e n   und  a n s c h l i e ß e n d   a b g e k ü h l t   w e r d e n .   Die  S i n t e r t e m p e r a -  

t u r   l i e g t   bei   K o h l e n s t o f f d o t i e r u n g   in  d e r   Nähe  des  o b e r e n  

B e r e i c h s w e r t e s .   Das  H e i ß p r e s s e n   von  Mo-  und  B 4 C - P u l v e r n  
e r f o l g t   bei   T e m p e r a t u r e n ,   bei  denen   b e i d e   M a t e r i a l i e n   v e r -  
d i c h t e t   w e r d e n ,   a b e r   noch  k e i n e   s c h m e l z f l ü s s i g e   P h a s e   a u f -  

t r i t t .   Das  W e s e n t l i c h e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t  

d i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s c h n e l l e   A u s f ü h r u n g   des  H e i ß p r e s s e n s ,  
bei   w e l c h e r   auch  e in   noch  so  g e r i n g e r   A n t e i l   des  M e t a l l p u l -  

v e r s   im  P u l v e r g e m i s c h   a l s   m e t a l l i s c h e   P h a s e   im  F o r m k ö r p e r -  
P r o d u k t   e r h a l t e n   b l e i b t   und  d ie   B 4 C - P a r t i k e l   e i n b e t t e t .  



Es  w u r d e n   F o r m k ö r p e r   h e r g e s t e l l t :   m i t   5  V o l . - %   Mo  ( e n t -  

s p r i c h t   20  Gew.-%)   und  95  V o l . - %   B4C;  mi t   15  V o l . - %   Mo  u n d  

85  V o l . - %   B4C;  und  mi t   35  V o l . - %   Mo  ( e n t s p r i c h t   80  G e w . - % )  

und  65  V o l . - %   B4C.  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   F o r m k ö r p e r   z e i g e n   im  A n -  

s c h l i f f   d e u t l i c h   d i e   T r e n n u n g   d e r   e i n g e b e t t e t e n   B 4 C - P a r t i k e l  

(B4C  d u n k e l ,   Mo  h e l l )   von  dem  u m g e b e n d e n   M o - B e r e i c h .   D i e s e  

U n t e r s c h i e d e   w e r d e n   auch  bei   den  A u f n a h m e n   im  R a s t e r e l e k t r o -  

n e n m i k r o s k o p   und  e i n e m   R ö n t g e n s c a n   des   g l e i c h e n   A u s s c h n i t t s  

b e s t ä t i g t .   Mit  de r   R ö n t g e n - F e i n s t r u k t u r a n a l y s e   l ä ß t   s i c h   d a s  

m e t a l l i s c h e   Mo  in  den  P r e ß l i n g e n   n a c h w e i s e n .   Die  e i n d e u t i g e  

T r e n n u n g   von  B 4 C - h a l t i g e n   B e r e i c h e n   und  M o - h a l t i g e n   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t e n   m i t   S t ä r k e n   b i s   h e r u n t e r   zu  3  pm  wurde   n a c h -  

g e w i e s e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   e i n   D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g  

b e s c h r i e b e n .  

B e i s p i e l :  

M i t t e l s   e i n e r   s e m i i s o s t a t i s c h e n   H e i ß p r e s s e   mi t   e i n e r   D r u c k -  

k r a f t   von  ca .   80  kN  w u r d e n   P r e ß l i n g e   g e s i n t e r t .   Es  w u r d e n  

F o r m k ö r p e r   h e r g e s t e l l t   und  g e t e s t e t ,   d i e   M o - A n t e i l e   e n t h i e l -  

t e n   z w i s c h e n   5  V o l . - %   und  35  V o l . - % .   Dazu  w u r d e n   d i e   h o m o g e n  

g e m i s c h t e n   P u l v e r   aus  M o l y b d ä n   ( 3 7  -   140  pm)  und  B o r k a r b i d  

( 0 , 1  -   1360  um)  in  e i n e   G r a p h i t - M a t r i z e   e i n g e f ü l l t .   Mit  v o n  

zwei   S e i t e n   b e w e g l i c h e n   S t e m p e l n   w u r d e n   u n t e r   Druck  von  10 

und  30  MPa  und  be i   T e m p e r a t u r e n   von  1 8 5 0 0  -   2000°   C  v i e r -  

e c k i g e   und  r u n d e   P l ä t t c h e n   h e r g e s t e l l t .  

Die  A u f h e i z g e s c h w i n d i g k e i t e n   b e t r u g e n   z w i s c h e n   100  and  2 0 0 °  

C / m i n .   Die  H a l t e z e i t e n   l a g e n   z w i s c h e n   10  und  20  min.   D i e  

A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t e n   l a g e n   im  B e r e i c h   von  1 0 0  -   2 0 0 °  

C / m i n .  



Das  P r e ß v e r f a h r e n   l i e ß   j e d o c h   noch  w e s e n t l i c h   h ö h e r e   A b k ü h l -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   z u .  

Die  so  e n t s t a n d e n e n   F o r m k ö r p e r   wurden   in  e i n e n   W e r k z e u g a u f -  

nehmer   e i n g e s p a n n t   und  in  S t a h l h a l t e r   e i n e r   D r e h b a n k   b e -  

f e s t i g t .   Mit  den  S c h n e i d p l a t t e n   wurden   v e r s c h i e d e n e   S t ä h l e ,  

auch  A u s t e n i t e ,   s p a n a b h e b e n d   b e a r b e i t e t .  

Im  o p t i s c h e n   V e r g l e i c h   m i t   e i n e r   mit   TiN  b e s c h i c h t e t e n   H a r t -  

s t o f f s c h n e i d w e n d e p l a t t e   war  d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   d e r  

F o r m k ö r p e r   mi t   10  bzw.  15  V o l . - %   Mo  v i e l   b e s s e r .  

Mit  d e r s e l b e n   A n o r d n u n g   wurde   A1203  b e a r b e i t e t ,   wobei   s o w o h l  

g r o ß f l ä c h i g   a b g e t r a g e n   w e r d e n   k o n n t e ,   a l s   auch   S c h n i t t e  

e r z i e l t   w u r d e n .   A u ß e r d e m   l i e ß e n   s i c h   TaC-  und  T i N - O b e r f l ä -  

chen  a b t r a g e n .  



1.  F o r m k ö r p e r   mi t   h o h e r   H ä r t e   und  h o h e r   Z ä h i g k e i t   f ü r   d i e  

B e a r b e i t u n g   von  M e t a l l e n ,   H a r t m e t a l l e n ,   K e r a m i k e n   u n d  

G l ä s e r n   aus  g e s i n t e r t e m   B o r k a r b i d   und  e i n e r   B i n d e m e t a l l -  

p h a s e  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a)  d i e   B i n d e m e t a l l p h a s e   aus  Molybdän   u n d / o d e r   W o l f r a m  

o d e r   d e r e n   L e g i e r u n g e n   mi t   a n d e r e n   M e t a l l e n , d e r e n  

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

g r e n z e   von  1800°   C  l i e g t ,   und  d e r e n   L e g i e r u n g s p a r t n e r  

k e i n e   f l ü s s i g e n   b o r i d i s c h e n   o d e r   c a r b i d i s c h e n   V e r b i n -  

d u n g e n   im  S i n t e r b e r e i c h   von  1800°  C  b i s   1950°   C  b i l -  

den ,   b e s t e h t ,  

b)  das  B4C,  u n d o t i e r t   o d e r   mi t   K o h l e n s t o f f   b i s   2 ,0   G e w . - %  

d o t i e r t ,   in  e i n e m   V o l u m e n - A n t e i l   von  w e n i g s t e n s   65 

V o l . - %   im  F o r m k ö r p e r   e n t h a l t e n   i s t   u n d  

c)  de r   B i n d e m e t a l l p h a s e n - A n t e i l   dem  R e s t - V o l u m e n   d e s  

F o r m k ö r p e r s   im  B e r e i c h   von  5  b i s   35  V o l . - %   e n t s p r i c h t .  

2.  F o r m k ö r p e r   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  

de r   B i n d e m e t a l l p h a s e n - A n t e i l   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   10  u n d  

15  V o l . - %   des  F o r m k ö r p e r - V o l u m e n s   l i e g t .  

3.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   F o r m k ö r p e r s   gemäß  An-  

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  



a)  B 4 C - P a r t i k e l   von  K o r n g r ö ß e n   im  B e r e i c h   von  1  um  b i s  

1650  um  mi t   m e t a l l i s c h e m   P u l v e r   aus  Mo  u n d / o d e r   W  o d e r  

d e r e n   L e g i e r u n g e n   mi t   a n d e r e n   M e t a l l e n ,   d e r e n   S c h m e l z -  

p u n k t   o b e r h a l b   de r   u n t e r e n   S i n t e r t e m p e r a t u r g r e n z e   v o n  

1800°  C  l i e g t ,   und  d e r e n   L e g i e r u n g s p a r t n e r   k e i n e   f l ü s -  

s i g e n   b o r i d i s c h e n   o d e r   c a r b i d i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   im 

S i n t e r b e r e i c h   von  1800°  C  b i s   1950  0  C  b i l d e n ,   i n  

e i n e r   K o r n g r ö ß e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   35  um  und  100  um 

homogen  g e m i s c h t   w e r d e n ,  

b)  das  P u l v e r g e m i s c h   in  e i n e   G r a p h i t - M a t r i z e   e i n g e f ü l l t  

w i r d ,  

c)  das  P u l v e r g e m i s c h   auf   e i n e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   v o n  

1800°  C  b i s   2000°   C  e r h i t z t ,   bei   e inem  Druck  von  100  
N/mm2  b i s   300  N/mm 2  und  e i n e r   P r e ß d a u e r   z w i s c h e n   5  u n d  

20  M i n u t e n   o d e r   d u r c h   S c h l a g v e r d i c h t e n   u n t e r   S c h u t z -  

g a s - A t m o s p h ä r e   e n d v e r d i c h t e t   w i r d ,  

d)  d a n a c h   mi t   e i n e r   K ü h l r a t e   z w i s c h e n   100  ° C / m i n .   u n d  

200°  C / m i n .   a b g e k ü h l t   w i r d ,   w o b e i  

e)  d i e   Dauer   des  A u f h e i z e n s   und  A b k ü h l e n s   i n s g e s a m t   d i e  

Dauer   des  P r e s s e n s   nach  S c h r i t t   c)  n i c h t   ü b e r s t e i g t .  

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

dem  P u l v e r g e m i s c h   aus  S c h r i t t   a)  0,1  b i s   2 ,0   G e w . - %  

a k t i v i e r t e r   K o h l e n s t o f f ,   b e z o g e n   auf   das  P r o d u k t g e w i c h t ,  

vor   S c h r i t t   b)  homogen  z u g e m i s c h t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der   e n d v e r d i c h t e t e   P r e ß l i n g   h e i ß   aus  der   M a t r i z e  

a u s g e s t o ß e n   und  a n s c h l i e ß e n d   a b g e k ü h l t   w i r d .  
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