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@ Verfahren zur Herstellung von Formkérpern.

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zur Herstellung von
Formkérpern, insbesondere fur Werkzeuge, Maschinenteile,
Gebrauchsgegensténde od.dgl. mit Metallen bzw. Metalllegie-
rungen, wobei Teilchen der Legierungsbestandteile und/oder
von Vorlegierungen und/oder der Legierung selbst mit zumin-
dest einem Zusatzmittel versetzt und zumindest unter Erhit-
zung zu einem gewlnschten Formkoérper verdichtet werden.
Zur Verbesserung der Eigenschaften der Formkérper ist
erfindungsgemas vorgesehen, daB die Teilchen, mit mindestens
einer Verbindung zumindest eines Metalles als Zusatzmitte! in
Kontakt gebracht werden, die bei Temperaturen von 50 bis
800°C zumindest ein legierungseigenes oder legierungsver-
tragliches Metall und/oder eine beziiglich Sauerstoff substé-
chiometrische Sauerstoffverbindung eines derartigen Metalls
freisetzt, wonach zumindest unter Erhitzen die endgliltige
Verdichtung der Teilchen zum Formkérper erfoigt.
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0269 612

Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von Formkérpern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formkérpern, insbesondere flir Werkzeuge,
Maschinenteile, Gebrauchsgegenstinde od.dgl. mit Metallen bzw. Metalllegierungen, vorzugsweise mit
mindestens einem Metall der Eisengruppe, insbesondere hochlegierten Stahlen und/oder Co-Basislegierun-
gen, wobei, insbesondere pulverfeine Teilchen der Legierungsbestandteile und/oder von Vorlegierungen
und/oder der Legierung selbst mit zumindest einem Zusatzmittel versetzt und zumindest unter Erhitzung zu
einem gewinschten Formkd&rper verdichtet werden.

Die Pulvermetallurgie eignet sich besonders aus wirtschaftlichen Griinden sehr gut fr die Herstellung von
Werkzeugen, Maschinenteilen und Gebrauchsgegensténden. Ihr Vorteil liegt darin, daB ausgehend von
Metallpulvern durch mechanisches Pressen ein poréser Kérper erzeugt wird, der anschlieBend wahrend einer
sogenannten Sinterung zur endgliltigen Form verdichtet wird.

Unter Sintern versteht man allgemein das Zusammenbacken von Pulverteilchen unter Warmeeinwirkung in
einem Ofen. Dabei werden in vielen Féllen die urspriingliche im PulverpreBling vorhandenen, mit Luft gefiliten
Poren beseitigt. Dieser Vorgang wird aber sehr stark durch den Sauerstoffgehalt der Pulver negativ beeinfluBt.
Besonders der Sauerstoffgehalt an der Oberfliche der Pulverteilchen wirkt sinterhemmend und fihrt zu
Porositaten und unzureichenden mechanischen Eigenschaften.

Man hat frithzeitig erkannt, daB Oxidbeldge aufgrund der schlechten Benetzbarkeit gegeniiber der
Metallmatrix die Sinterfreudigkeit reduzieren.

Es war deshalb naheliegend, Metallpuiver in reduzierenden Atmosphéren, insbesondere unter Wasserstoff,
zu sintern.

Bei niedriglegierten Eisenwerkstoffen erreicht man mit derartigen Sinterungen durchaus brauchbare
Ergebnisse; bei hochlegierten Stahlen - insbesondere bei solchen, die Vanadin, Chrom, Niob, Aluminium
enthalten - war eine Reduktion der thermodynamisch besonders stabilden Oxide (iber die Gasphase nicht
moglich.

Auch das wechselweise Sintern unter reduzierender Atmosphére und Vakuum, wie es aus der EP 23 558
bekannt ist, hat bei hochlegierten Stdhlen keine wesentliche Abhilfe gebracht. Dies dirfte darauf
zurlickzufiihren sein, daB sich die sich vielfach an der Oberfliche bildenden Oxikarbide unter den
angegebenen Bedingungen nicht reduzieren lassen.

FUr hochwertige Legierungen und Werkzeugstéhle hat man deshalt versucht, Pulver mit mdglichst
geringem Sauerstoffgehalt zu erzeugen.

Es gehért zum Stand der Technik, sauerstoffarme Pulver durch eine sogenannte Schutzgasverdisung
herzustellen. Bei diesem Verfahren wird die flissige Metallschmeize in einer Schutzgasatmosphére, z.B. Ar,
N2 oder He, zu feinen Metallirépfchen verstéaubt, die in der Atmosphére sehr rasch abkihlen und dabei Pulver
bilden. Derartige Pulver haben aber den Nachteil, daB sie durch mechanisches Pressen nicht verdichtet
werden kénnen, da die einzelnen Pulverteilchen extrem hart sind.

Zur Erzeugung eines kompakten Kérpers ist es deshalb notwendig, diese Pulver in gasdichte Metall- oder
Glaskapseln einzulfilllen, die Luft daraus zu entfernen, die Kapseln gasdicht zu verschlieBen und diese bei
hohen Temperaturen und bei hohem Druck in einer sogenannten heiBisostatischen Presse zu verdichten. Die
Kérper, die man auf diese Weise erhélt, sind zuerst vom Kapselmaterial zu befreien und sind dann noch einer
mechanischen Formgebung und Bearbeitung zu unterziehen, um daraus z.B. ein Werkzeug zu erhalten. Der
Nachteil dieses Verfahrens liegt in den aufwendigen Verfahrensschritten, die sehr teuer sind. Es hat deshalb
nicht an Versuchen gefehlt, das Verfahren zu verkiirzen und wirtschaftlicher zu gestalten. Besonders die
sogenannte Einkapselung, also das Abflllen der verdlsten Pulver in eine Metall- oder Glaskapsel, war
Ansatzpunkt vielfacher Entwicklungen.

Die GB-PS 2 084 612 beschreibt z.B. ein Verfahren zur Herstellung eines Werkstiickes aus gasverdlstem
Pulver mit geringem Sauerstoffgehalt, das sich dadurch auszeichnet, daB das Pulver vermahlen wird. Das
vermahlene Pulver wird anschlieBend mit einem PreBhilfsmittel vermischt, zu einem Formkdrper verpreBt,
gesintert und heiBisostatisch verdichtet. Als Nachteil dieses Verfahrens ist immer noch der Einsatz des teuren
gasverdiisten Pulvers zu sehen, das sich nur mit groBtem Aufwand zu einem gleichméaBig verpreBbaren
Feinpulver vermahlen |46t.

Wasserverdiiste Pulver haben den Vorieil, daB sie unregelmaBige Formen besitzen und dadurch gut zu
Vorformkérpern verpreBt werden kdnnen. Sie besitzen jedoch den Nachteil, daB sie relativ viel Oxid (700 bis
1500 ppm) enthalten bzw. mit einer Oxidschicht umgeben sind, die den Sinter vorgang behindert und Porositat
bewirkt.

Ferner ist es aus der AT-PS 351 278 bekannt, einen Formk&rper aus zwei Metallkomponenten herzustelien,
wobei eine Komponente als Metallpulver und die andere als Metallsalz vorliegt. Unter Zusatz von RuB erfolgt
eine Vermischung der Komponenten. Nach einer Umwandlung des Metallsalzes in Metalloxid erfolgt im Zuge
der Erhitzung eine Reduktion des Oxides zum Metall, das sich in der anderen Metallkomponente I6st. Auch
diese Verfahren bedingt mehrere Stufen, insbesondere zweimaliges Mischen und zwei Reaktionsschritte, die
letztendlich die Neubildung eines véllig porenfreien und formireuen Sinterkdrpers erschweren. Ferner erfolgt
die Reduktion des Oxides nur bei sehr hohen Temperaturen, so daB ein Sintern bei zumindest 1800° C erfoigen
muB und bei niedrigen Temperaturen nicht méglich ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art derart zu gestalten, da8 in arbeits-
und energiesparender Weise ein Formkorper erhalten wird, dessen Sintereigenschaften optimal sind und
dessen Porositat minimal ist.

Dies wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch erreicht, daB die Teilchen, vorzugsweise
in einer inerten Atmosphére, mit mindestens einer Verbindung zumindest eines Metalles als Zusatzmittel in
Kontakt gebracht werden, die bei Temperaturen von 50 bis 800°C, vorzugsweise 150 bis 350°C, insbesondere
um 250°C, zumindest ein legierungseigenes oder legierungsvertragliches Metall und/oder eine bezlglich
Sauerstoff substéchiometrische Sauerstoffverbindung eines derartigen Metalls freisetzt, wonach zumindest
unter Erhitzen, vorzugsweise unter Sintern, die endg(iltige Verdichtung der Teilchen zum Formkérper erfolgt.
Damit wird es mdglich, Formkorper herzustellen, die praktisch keine Porositat und ausgezeichnete
mechanische Eigenschaften besitzen. Ferner ist dabei ein Sintern bei niedrigeren Temperaturen méglich, d.h.
es muB nicht bei Temperaturen bei bzw. knapp unterhalb der Schmelztemperatur gesintert werden, sodaB
ortliche Uberhitzungen der Formkorper z.B. aufgrund zu kleiner Sinterintervalle und schwankender
Ofentemperaturen ausgeschlossen werden kénnen. Uberdies bewirken die erfindungsgeméB eingesetzten
Zusatzmittel, daB die Sinterfreudigkeit der Formkdrperbestandteile erhdht wird; die Zusatzmittel bewirken
eine Verbesserung der Diffusion an den Teilchengrenzen, soda8 der erzielbare Sinterverbund verbessert wird.

Die erfindungsgemaB eingesetzien Zusatzmittel geben bei Erwarmung infolge Zersetzung Metallatome
bzw. Metallsauerstoffverbindungen ab, deren Sauerstoffgehalt substéchiometrisch ist, die also Sauerstoff im
UnterschuB enthalten, und welche sich mit dem auf den Teilchen vorhandenen Sauerstoff von Oxiden bzw.
Oxidschichten verbinden bzw. diese Schichten aufreiBen. Dadurch entsteht zwischen den Teilchen
metallischer Kontaki, sodaB8 diese optimal zusammensintern kdnnen. Gleichzeitig reagiert der aus der
Oxidverbindung gerissene Sauerstoff mit dem im Gefiige enthaltenen Kohlenstoff leichter zu CO bzw. COa.
Der sich ergebende metallische Kontakt 188t eine Erniedrigung der Sintertemperatur zu. Man erhilt aus
Vorformkdrpern mit 700 bis 1500 ppm O2 Formkérper mit max. 50 bis 100 ppm Oz2. Die bisher erzielten Dichten
von Sinterkérpern von etwa 99,5 % bis 99,8 0% bezogen auf die maximal erreichbare Dichte werden erhdht und
die Dichten von nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergesteliten Formké&rpern betragen mehr als
99,8 %. Die Temperaturen zur Verdichtung der Vorformkérper liegen etwas unterhalb der fir die jeweiligen
Metalle der Legierungen derzeit (iblichen Temperaturen. Beim erfindungsgeméBen Verfahren ist der Einsatz
von etwa 5 bis 10° tleferen Temperaturen mdglich, womit der Sintervorgang gegentber Temperaturschwan-
kungen im Sinterofen weitaus besser beherrschbar wird; derzeit wird knapp unterhalb des Schmelzpunktes
der jeweiligen eutektischen Verbindungen gesintert.

Bevorzugt ist es, wenn mit Wasserverdiisung erhaltene Teilchen, gegebenenfalls mit einem Zusatz bis zu
max. 5000 an gasverdiisten und/oder gemahlenen Teilchen, eines Metalles, einer Legierung oder Vorlegierung
mit unregelméBiger Gestalt und GréBe eingesetzt werden. Gemeinsam mit den unregelméaBige Gestalt
aufweisenden wasserverdlisten Teilchen kdnnen auch andere Teilchen eingesetzt werden und es kann
aufgrund der méglichen plastischen Verformung der Teilchen ein Vorformkdrper gut und genau hergestelit
werden. Aufgrund der Zugabe des Zusatzmittels ist es méglich, daB auch Oberflachensauerstoff enthaltende
Teilchen bzw. Pulver eingesetzt werden. Zur Ausbildung des Vorformkérpers ist es zweckmaBig, wenn die
Teilchen nach Zusatz des Zusatzmittels mit Druck- und/oder Temperaturbeaufschlagung einer Vorformkdr-
perbildung unterworfen werden. Das Zusatzmittel trégt zum Zusammenhalt der Teilchen bei.

Ein haltbarer Vorformkdrper und ein eine gute Struktur aufweisender Formkédrper ergibt sich, wenn die
Teilchen mit der Verbindung des Metalls durch Vermischen, insbe sondere Verrilhren, in Kontakt gebracht
werden, wobei vorzugsweise die gesamte Oberflache der Teilchen mit der Verbindung des Metalls kontaktiert,
insbesondere benetzt, wird. Dadurch kénnen die Teilchen beim Sintern {iber ihre gesamte Oberflache innig
verbunden werden. Das Vermischen kann in bekannten Mischeinrichtungen erfolgen.

Je nach Art der Teilchen und der eingesetzten Verbindungen zumindest eines Metalles kann vorgesehen
sein, daB die Verbindung des Metalls mit den Teilchen in bei Raumtemperatur festem oder fluidem Zustand
oder in in einem L&sungsmittel geldstem Zustand in Kontakt gebracht wird. Es ist eine Anlagerung einer
gasférmigen Verbindung eines Metalls an die Teilchen ebenso durchfiihrbar wie ein Zumischen von
pulverférmigen Teilchen einer Verbindung eines Metalls zu den zu sinternden Teilchen. ZweckméBigerweise
wird vor der Vorformkérperbildung das Lésungsmittel der Verbindung des Metalles abgedampft.

Besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Verfahrensfiihrung ist es, wenn die Erwarmung zur endgUitigen
Verdichtung unmitteibar an die Vorformkdrperbildung bzw. an das Abdampfen des Lésungsmittels anschiieBt.
An die dem Zumischen der Verbindung eines Metalls direkt folgende Herstellung des Vorformkérpers bzw. an
das allenfails notwendige Abdampfen des Lésungsmittels schlieBt der Sintervorgang bzw. die Verdichtung
zum Formkdrper ohne weiteren Zwischenschritt an; weitere reaktive Zwischenschritte sind auch nicht
erforderlich, womit die Verfahrensfihrung einfach wird.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden vorteilhafterweise Teilchen von Werkzeug-, insbesondere
Schneilar beitsstahlen ledeburitischen Kaltarbeitsstahlen, Hochtemperatur- bzw. Sinterlegierungen auf Ni-
und/oder Co-Basis od.dgl. eingesetzt. Die Teilchen ergeben nach dem Sintern die entsprechenden Stéhle
bzw. Legierungen genormter Zusammensetzung.

ErfindungsgemaB ist es besonders vorteilhaft, daB das bzw. die freigesetzte(n) Metall(n) bzw. die beziglich
Sauerstoff substdchiometrische(n) Sauerstoffverbindung(en) eines Metalles Metalle bzw. Sauerstoffverbin-
dungen von Metallen aus der Gruppe Fe, Co, Ni, Cr, Mo, W, Ta, Nb, V, Ti Zr, Hf, Al, Si sind.

Besonders einfach wird das Verfahren bei guten Ergebnissen, wenn vorzugsweise in einem organischen
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Lésungsmittel, geléste Komplex-, Anlagerungs- und/oder Koordinationsverbindungen mindestens eines
legierungseigenen oder legierungsvertraglichen Metalles, vorzugsweise mit der Wertigkeit Null, eingesetzt
werden. Derartige Verbindungen von Metallen geben bei relativ niedriger Temperatur das Metall bzw. die
beziiglich Sauerstoff substdchiometrische Sauerstoffverbindung des Metalls ab und die Verbindungsreste
verlassen relativ ungehindert den erwérmten Vorformkérper noch bevor der Verdichtungsvorgang einsetzt.
ZweckmaBig ist es hiebei, wenn die Reste der Verbindung des Metalles nach Freisetzen des Metalles bzw. der
beziiglich Sauerstoff substéchiometrischen Sauerstoffverbindung im Zuge der TemperaturehShung vor
Erreichen der Verdichtungstemperatur aus dem Vorformkorper z.B. durch Anlegen eines Vakuums abgefihrt
werden.

Es ist ferner méglich, daB, gegebenenfalls ausschlieBlich, Carbonylgruppen aufweisende Verbindungen z.B.
Oxalate, der legierungseigenen oder legierungsveriréglichen Metalle eingesetzt werden. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, daB, gegebenenfalls ausschlieBlich, (Cyclo-)Alkyle, -Alkenyle oder -Alkinyle,
beispielsweise C1 - Cs-Alkyl, Allyl, Cycloalkadienyl, Cyclopentadienyl, Cycloheptatrienyl, Cyclooactadienyl, der
legierungseigenen oder legierungsvertraglichen Metalle eingesetzt werden.

Besonders gute Ergebnisse erhdlt man, wenn, vorzugsweise in organischen Losungsmiiteln, geldste
Acetylacetonate der legierungseigenen oder legierungsvertréglichen Metalle, insbesondere von Co, Ni, Cr, Mo
und/oder V, eingesetzt werden. Hiebei ist es vorteithaft, wenn man das Acetylacetonat des legierungseigenen
oder legierungsvertraglichen Metalls, insbesondere Co-Acetylacetonat, bezogen auf das in ihm enthaltene
Metall, in Mengen von 0,05 bis 0,8 Gew.-0%, vorzugsweise von 0,08 bis 0,2 Gew.-%, des Gewichtes der
eingesetzten Teilchen eingesetzt wird, Méglich ist z.B. auch die gleichzeitige Zugabe von Ni-Acetylacetonat
und Co-Acetylacetonat.

Bei der Durchfithrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird folgendermaBen vorgegangen:

Teilchen zumindest eines Metalles oder einer Metallegierung werden mit zumindest einer Verbindung eines
legierungseigenen oder legierungsvertraglichen Metalles vermischt, die bei Erwérmung ein Metall oder eine
beziiglich Sauerstoff substéchiometrische Verbindung des Metalls freisetzt. Die Teilchen kdnnen wasserver-
diiste Metallpulver sein, die bis zu einem gewissen Anteil, vorzugsweise 50 % auch gasverdiste oder auf
andere Weise hergestellie bzw. vorbehandelte Pulver enthalien konnen. Diese Teilchen werden mit der
geldsten Verbindung, z.B. durch Rihren, innig vermischt, wobei die Teilchen gut benetzt werden; nach
Abdampfen des Lésungsmittels soll auf den Teilchen eine Schicht der Verbindung in molekularer Dicke
abgelagert sein. Die Teilchen werden sodann unter Druck zu einem Vorformkorper verpreBt. Der
Vorformkérper wird in einer PreBform gepreBt, die gleichzeitig auch die Sinterform darstellt, und hat eine
Dichte von 80 %o. Dieser Vorformkdrper wird sodann, ohne weitere Behandlung auf die Verdichtungstempera-
tur erwarmt, wobei beim Erwérmen die Verbindung zerlegt wird. Die freiwerdenden Metalle verbleiben im
Geflige und die Verbindungsreste, insbesondere organische Bestandteile, verlassen den Vorformkdrper. Bei
Erreichen der Sintertemperatur liegt nur mehr das Legierungsgeflige vor, das gesintert wird, da die
organischen Bestandteile derart gewihit sind, daB sie vor dem Hauptschwindungsvorgang das Geflge
verlassen haben und die reaktionsfreudigen Metallatome und substéchiometrischen Sauerstoffverbindungen
bereits abgegeben haben.

Das Abdampfen des Lésungsmittels erfolgt mittels Unterdruck bzw. Vakuum, gegebenenfalls unter Einsatz
von Schutzgas, ebenso das Erwarmen des Vorformkdrpers und das Verdichten bzw. Sintern.

Je nach Bedarf kénnen eine oder mehrere Verbindungen eines oder mehrerer Metalle den zu verdichtenden
Teilchen zugegeben werden, die jeweils bei Erwarmen ein oder mehrere Metall(e) oder eine oder mehrere
beziiglich Sauerstoff substéchiometrische Sauerstoffverbindung(en) eines Metalles abgeben.

Zu bemerken ist ferner, daB den zu verdichtenden Teilchen vor, nach oder gleichzeitig mit der Zugabe der
Verbindung eines Metalls auch die VerpreB- bzw. Sintereigenschaften verbessernde Substanzen, z.B. Paraffin
oder andere, zugegeben werden kdnnen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen néher erlautert:

Beispiel 1

Ein handelsiibliches wasserverdiistes Schnellarbeitsstahlpulver mit der Werkstoffnummer 1.3343 und
einem Sauerstoffgehalt von 710 ppm wurde mit 0.3 Gew.-00 Vanadyl-Acetylacetonat und mit Feinbenzin in
einer Planetenmiihle innigst vermischt. Danach wurden 1.5 Gew.-% Paraffin als PreB- bzw. Sinterhilfsmittel
zugegeben und homogen verteilt. Nach dem Abdampfen des L&sungsmittels wurde das Pulver in einer
Matrize mechanisch bei 5000 bar zu Formkdrpern verpreBt und anschlieBend unter Vakuum gesintert. Die
Sinterbedingungen waren 1235°C bei einer Haltezeit von 30 Minuten. Die erreichte Sinterdichte des
Formkorpers betrug 8.12 g/cm?3. Die Biegebruchfestigkeit lag (iber 2000 N/mm?2. Der Sauerstoffgehalt betrug
20 ppm. Der ohne erfindungsgemaBe Zusatzmittel gesinterte Vergleichskdrper konnte nur eine Dichte von
8.00 g/cm3 und eine um 20 % niedrigere Biegebruchfestigkeit erreichen.

Beispiel 2

Ein handelsiibliches wasserverdiistes Schnellarbeitsstahlpulver mit der Werkstoffnummer 1.3215 wurde mit
einem Zusaiz von 0.5 %% Cobalt-Acetylacetonat, 1 %0 Molybdanyl- Acetylacetonat und mit Benzol in einer
Planetenmiihle vermischt und anschlieBend im Exsikkator getrocknet. Das mechanische Pressen erfolgte bei
5500 bar. Die GréBe der Formkdrper betrug 5 x 5 x 45 mm. Das Vakuumsintern der gepreBten Formkdrper
erfolgte bei 1250°C, die Haltezeit war 1 Stunde. Die Dichte Des Sinterkdrpers, dem die erfindungsgemaBen

“x
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Zusatzmittel zugeflihrt wurden, konnte gegeniiber dem ohne Zusatzmittel hergestellten Vergleichsk&rper um
0.15 g/cm? gesteigert werden. Die Biegebruchfestigkeit des gemB der Erfindung hergestellten Formkérpers
lag gegeniiber dem VErgleichskdrper um 25 04 héher.

Beispiel 3

Ein handelslbliches wasserverdistes Schnellarbeitsstahlpulver mit der Werkstoffnummer 1.3343 wurde
gemaB der Erfindung mit 0.5 Gew.-0% Molybdinyl-Acetylacetonat, 0.5 Gew.-% Vanadyl-Acetylacetonat und 0.3
Gew.-0/0 Aluminium-Acetylacetonat und Benzol vermischt. Nach Abdampfen des Lésungsmittels wurde das
trockene Pulver in einer mechanischen Presse bei 5000 bar zu Schneidplatten der 1SO-Bezeichnung SPGN
120308 verpreBi. Die Grinlinge wurden bei 1240°C und 30 min in Vakuum gesintert. Der Kohlenstoffgehalt der
Sinterlegierung betrug nach dem Sintern 0.91 Gew.-%, der Sauerstoffgehalt 20 ppm. Die Restporositat war
kleiner 0.1 Vol.-%. Der ohne Zusatzmittel gesinterte Vergleichskérper zeigte einen niedrigeren Kohlenstoffge-
halt und eine Restporositét von 0.7 Vol.-%. Ein VerschleiBtest mit Hilfe der Schleifradmethode ergab folgende
Ergebnisse im spezifischen Gewichtsverlust (0/o):
W.Nr. 1.3343 schmelzmetallurgisch 100 %
W.Nr. 1.3343 PM-ohne Zusatzmittel 60 %

W.Nr. 1.3343 PM-mit erfindungsgem. 40 %
Zusatzmittel

Die Schneidplatten gem#8 der Erfindung zeigten eine signifikante Verbesserung hinsichtlich des
VerschleiBverhaltens.

Beispiel 4kl

Eine Mischung eines Schnellarbeitsstahlpulvers mit der Werkstoffnummer 1.3343 bestehend aus 50 %
wasserverdUsten und 50 0/ gasverdiisten Anteilen wurde gemaB den Bedingungen des Beispiels 3 hergestelit
und untersucht. Im Zerspanungstest bei einer Schnittgeschwindigkeit von 40 m/min, einer Schnittiefe von 2
mm und einem Vorschub von 0.23 mm/U an einem Vergltungsstahl mit der Werkstoffnummer 1.6582 und einer
Harte von 230 HB 30 wurden folgende Standzeiten ermittelt:

W.Nr. 1.3343 schmelzmetallurgisch 40 min
W.Nr. 1.3343 PM-ohne Zusatzmittel 34 min
W.Nr. 1.3343 PM-mit erfindungsgem.

Zusatzmittel nach

Beispiel 3 47 min
W.Nr. 1.3343 PM-mit erfindungsgem.

Zusatzmittel mit 50 %

wasserverdistem und 50 %

gasverdistem Pulveranteil 57 min

Beispiel 5

Wasserverd(istes Pulver auf Cobalt-Basis (Stellit 6) wurde erfindungsgemaB mit 1 Gew.-% Vanadyl-Acetyla-
cetonat, 0.1 Gew.-0% Aluminium-Acetylacetonat und 0.1 Gew.-% Chrom-Acetylacetonat gelést in Aceton in
einem Rlhrwerk vermischt. Das getrocknete Pulver wurde in einer Matrize bei 6000 bar zu Formkdrpern
verpreBt und im Vakuumofen bei 1290°C bei einer Haltezeit von 60 min gesintert. Die Restporositat des mit
dem erfindungsgeméBen Zusaizmittel gestellten Sinterkdrpers lag unter 0.1 Vol-%%, wihrend der ohne
Zusatzmittel hergestellte Vergleichskérper eine Restporositat von 12.1 0 aufwies.

Beispiel 6

Wasserverdlstes Pulver mit der Werkstoffnummer 1.2379 wurde erfindungsgemiB mit 0.3 Gew.-9%
Molybdényl-Acetylacetonat, 1 Gew.-0 Vanadyl-Acetylacetonat und Benzol in einer Planetenmiihle vermischt
und anschlieBend unter Vakuum getrocknet und mechanisch zu FormkBrpern verpreBt. Die Sinterung erfolgte
bei 1210°C und 1 Stunde Haltezeit. Die Restporositit lag unter 0.2 Vol-%. Der ohne Zusatzmittel hergestellte
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Vergleichskorper zeigte eine Restporositédt von 3.8 Vol-0/.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern, insbesondere fiir Werkzeuge, Maschinenteile,
Gebrauchsgegenstinde od.dgl. mit Metallen bzw. Metallegierungen, vorzugsweise mit mindestens einem
Metall der Eisengruppe, insbesondere hochlegierten Stahlen und/oder Co-Basislegierungen, wobei,
insbesondere pulverfeine Teilchen der Legierungsbestandteile und/oder von Vorlegierungen und/oder
der Legierung selbst mit zumindest einem Zusatzmittel versetzt und zumindest unter Erhitzung zu einem
gewiinschten Formkdrper verdichtet werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilchen, vorzugsweise in
einer inerten Atmosphére, mit mindestens einer Verbindung zumindest eines Metalles als Zusatzmittel in
Kontakt gebracht werden, die bei Temperaturen von 50 bis 800°C. vorzugsweise 150 bis 350°C,
insbesondere um 250° C, zumindest ein legierungseigenes oder legierungsvertragliches Metall und/oder
eine beziiglich Sauerstoff substéchiometrische Sauerstoffverbindung eines derartigen Metalles freisetzt,
wonach zumindest unter Erhitzen, vorzugsweise unter Sintern, die endgiitige Verdichtung der Teilchen
zum Formkdrper erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilchen nach Zusatz des
Zusatzmittels mit Druck-und/oder Temperaturbeaufschlagung einer Vorformkdérperbildung unterworfen
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Oberflachensauerstoff enthaltende
Teilchen bzw. Pulver eingesetzt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilchen mit der
Verbindung des Metalls durch Vermischen, insbesondere Verrihren, in Kontakt gebracht werden, wobei
vorzugsweise die gesamie Oberflaiche der Teiichen mit der Verbindung des Metalls kontaktiert,
insbesondere benetzi, wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Verbindung des
Metalls mit den Teilchen in bei Raumtemperatur festem oder fluidem Zustand oder in in einem
Lésungsmittel geldstem Zustand in Kontakt gebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Vorformkdrperbildung das
Losungsmittel der Verbindung des Metalles abgedampft wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwdrmung zur
endgiiltigen Verdichtung unmittelbar an die Vorformkérperbildung bzw. an das Abdampfen des
LSsungsmittels anschlieBt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die
freigesetzte(n) Metall(e) bzw. die beziglich Sauerstoff substéchiometrische(n) Sauerstoffverbin-
dung(en) eines Metalles Metalle bzw. Sauerstoffverbindungen von Metallen aus der Gruppe Fe, Co, Nj,
Cr, Mo, W, Ta, Nb, V, Ti, Zr, Hf, Al, Si sind.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB mit Wasserverdisung
erhaltene Teilchen, gegebenenfalls mit einem Zusatz bis zu max. 50 % an gasverdisten und/oder
gemahlenen Teilchen, eines Metal les, einer Legierung oder Vorlegierung mit unregelméBiger Gestait und
GroBe eingesetzt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB Teilchen von Werkzeug-,
insbesondere Schnellarbeitsstihlen, ledeburitischen Kaltarbeitsstahlen, Hochtemperatur- bzw. Sinterle-
gierungen auf Ni-und/oder Co-Basis od.dgl. eingesetzt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB, vorzugsweise in einem
organischen L&sungsmittel, geléste Komplex-, Anlagerungs- und/oder Koordinationsverbindungen
mindestens eines legierungseigenen oder legierungsvertraglichen Metalles, vorzugsweise mit der
Wertigkeit Null, eingesetzt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB, gegebenenfalls
ausschlieBlich, Carbonylgruppen aufweisende Verbindungen z.B. Oxalate, der legierungseigenen oder
legierungsvertraglichen Metalle eingesetzt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB, gegebenenfalls
ausschlieBlich, (Cyclo-)Alkyle, -Alkenyle oder -Alkinyle, beispielsweise C+ - Cs-Alkyl, Allyl, Cycloalkadie-
nyl, Cyclopentadienyl, Cycloheptatrienyl, Cyclooctadienyl, der legierungseigenen oder legierungsvertrag-
lichen Metalle eingesetzt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB, vorzugsweise in
organischen L&sungsmitteln, geldste Acetylacetonate der legierungseigenen oder legierungsvertragli-
chen Metalle, insbesondere von Co, Ni, Cr, Mo und/oder V, eingesetzt werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Acetylacetonat des
legierungseigenen oder legierungsvertraglichen Metalls, insbesondere Co-Acetylacetonat, bezogen auf
das in ihm enthaltene Metall in Mengen von 0,05 bis 0,8 Gew.-%, vorzugsweise von 0,08 bis 0,2 Gew.-0/,
des Gewichtes der eingesetzten Teilchen eingesetzt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Reste der
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Verbindung des Metalles nach Freisetzen des Metalles bzw. der beziiglich Sauerstoff substdchiometri-
schen Sauerstoffverbindung im Zuge der Temperaturerhéhung von Erreichen der Verdichtungstempera-
tur aus dem Vorformkérper, z.B. durch Anlegen eines Vakuums, abgefihrt werden.
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