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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen pulvermetallurgisch
hergestellten Schnellarbeitsstahl fiir Verschleilteile,
insbesondere Werkzeuge, enthaltend C, Cr, Nb, V, W
und/oder Mo, gegebenenfalls Co und/oder Mn und-
/oder Si und/oder als, Rest Eisen und unvermeidbare
Verunreinigungen, z.B. P, S, O.

Derartige Schnellarbeitsstdhle werden u.a. zur
Herstellung von Werkzeugen fiir die spanende
Bearbeitung von Werkstiicken, z.B. Fraser, Bohrer,
Reibahlen, aber auch fiir Werkzeuge fiir die spanlose
Formgebung wie z.B. Ziehdiisen, FlieRprefstempel
usw. eingesetzt.

Bei der schmelzmetallurgischen Herstellung von
mit Niob legierten Schnellarbeitsstéhlen treten sehr
groRe Niobkarbide vom TYp MC auf, die iiber 100 um
KorngréfRe aufweisen kénnen und die Zahigkeit und
Schneidhaltigkeit von aus diesen Schnellarbeitsstéh-
len gefertigten Verschleiteilen beeintrachtigen. Da
Niob ferner nur eine sehr geringe L&slichkeit in der
Legierungsgrundmasse besitzt, besitzen nur mit Niob
legierte Schnellarbeitsstahle in der Regel kein ausge-
pragtes Sekundarharteverhalten.

Das Legierungselement Vanadium bildet eben-
falls Karbide vom Typ MC, welche jedoch eine gerin-
gere thermische Stabilitat als Niobkarbide besitzen.
Aus diesem Grund kommt es bei der Verwendung von
hohen Harte-bzw. Austenitisierungstemperaturen,
wie sie insbesondere bei der Herstellung von Zerspa-
nungswerkzeugen notwendig sind, um die erforder-
lichen Gebrauchseigenschaften, namlich Harte, zu
erreichen, zu einer Vergréberung des Austenitkorns
und der ausgeschiedenen Karbide mit einer Vermin-
derung der Zahigkeit.

Es ist versucht worden, Schnellarbeitsstahle mit
Niob zu legieren, wobei héhere Niob-Gehalte, insbe-
sondere solche iiber 1,5%, zur Bildung grober Niob-
karbide fuhrten, wodurch die
Ziahigkeitseigenschaften der werkzeuge nach teilig
beeinfluRt wurden und es zum Ausbrechen von
Schneidkantenteilen bei der praktischen Verwendung
kam. Aus der JP-PA 144456/1983 ist ein pulvermetal-
lurgisches Verfahren zur Herstelung von Schnellar-
beitsstahl bekannt geworden, wobei eine Nb-
Konzentration im Stahl auf 0,1 bis 1,5 Gew.-%
beschrénkt ist und hohe Wolfram-und/oder Molyb-
déngehalte verbesserte Hartewerte nach der Warme-
behandlung erbringen sollen.

Ziel der Erfindung ist es, Schnellarbeitsstihle zu
erstellen, die neben ausreichender hoher Verschleild-
bestandigkeit und Hérte auch eine grofte thermische
Stabilitat besitzen. Ferner sollen die Stahle eine
gleichmaBig feine Karbidverteilung aufweisen, um
entsprechende Zahigkeitseigenschaften vor allem an
feinen Schneidkanten zu erhalten.Ferner sollen Har-
tewerte bis 70 HRC erreichbar sein.

Dieses Ziel wird bei einem pulvermetallurgisch
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hergestellten Schnellarbeitsstahl der eingangs
genannten Art dadurch erreicht, dal® der Stahl einen
Nb-Gehalt von 2 Gew.-% bis 15 Gew.-%, vorzugswei-
se von 3 Gew.-% bis 10 Gew.-%, insbesondere von
mehr als 4 Gew.-% bis 10 Gew.-%, und einen Vana-
diumgehalt von 1 bis 4 Gew.-%, vorzugsweise 1,5 bis
2,5 Gew.-%, aufweist, dal} der Stahl 10 bis 30 Vol.-%
vorzugsweise 10 bis 22 Vol.-%, Metallkarbide enthalt
und daB die untere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formel

Crin = 0,45+ (% Nb x 0,1) +(% V - 0,20)

und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die For-
mel

Cmax = 1,04 (% Nb x 0,15) + (% V x 0,24)

gegeben ist.

Ein Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstel-
lung von VerschleiBteilen, insbesondere Werkzeu-
gen, aus Schnellarbeitsstahlen mit der erwéhrten
erfindungsgeméflen Zusammensetzung wobei die
Legierungsbestandteile geschmolzen und um 100-
600°C, vorzugsweise etwa 300°C, lberhitzt werden,
und die derart iiberhitzte Schmelze pulververdistins-
besondere gasverdiist, wird, worauf das Pulver im
Zuge einer Konsolidierung unter Temperatur-und
gegebenenfalls Druckbeaufschlagung, insbesondere
in einem Sintervorgang, zu einem Formké&rper
geformt wird, welcher Formkdrper gegebenenfalls
nach einem Gliihen und/oder Warmschmieden einem
Weichgliihvorgang unterzogen und durch spanende
oder spanlose Bearbeitung zum VerschleiBteil
geformt wird, worauf der Verschleiteil iber seine
Austenitisierungstemperatur erwadrmt bzw. einer
Schnellstahlhartung unterzogen wird, von welcher
Temperatur der Verschleiteil abgekiihlt, insbeson-
dere abgeschreckt, und zumindest zwei Anla-bzw.
Sekundérhértungsvorgéngen unterzogen wird.

Erfindungsgemal ist es vorteilhaft, wenn der Har-
tungs-bzw. Austenitisierungsvorgang bei einer Tem-
peratur erfolgt, die um 50-100°C héher liegt als bei
einem Schnellarbeitsstahl, der niobfrei ist bzw. einen
Niobgehalt von weniger als 2 bis 4 Gew.-% aufweist
und gleichen Karbidgehalt nach Durchfiihrung des
Weichgliihens besitzt und welche je nach Zusam-
mensetzung zwischen 1100 und 1260°C eingestellt
wird.

Durch den angegebenen Niobgehalt und Vana-
diumgehalt sowie die Menge der auf Grund der Ein-
regelung des Kohlenstoffgehaltes im  Stahl
ausgebildeten Metallkarbide, wird ein Schnellarbeits-
stahl erstellt, welcher die gewiinschten vorteilhaften
Eigenschaften besitzt. Dadurch, dal die Uberhitzte
Schmelze der Legierungsbestandteile pulververdist
wird, erhdlt man ein Pulver, in dem die sich beim
Erstarren ausbildenden Niobkarbide in feinstverteilter
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Form vorliegen. Diese feinstverteilten Niobkarbide
behindern das Kornwachstum bei den erfindungsge-
maR vorgesehenen hohen Austenitisierungstempera-
turen.

Erfindungsgemal ist ein pulvermetallurgisch her-
gestellter Verschleilteil, insbesondere ein Werkzeug,
bestehend aus einem Schnellarbeitsstahl mit der
erwdhrten erfindungsgemalen Zusammensetzung
vorgesehen.

Die in den Formeln fir C,;, und C.x angegebe-
nen Kohlenstoffwerte ergeben sich auf Grund der
Wechselwirkung der karbidbildenden Elemente im
Schnellarbeitsstahl, wodurch die Metallkarbide unter-
schiedliche Kohlenstoffkonzentrationen aufweisen
kénnen. Die Faktoren in den Formeln ergeben sich
daraus, dafl NbC 0,10 bis 0,15% Kohlenstoff und VC
0,20 bis 0,24% Kohlenstoff binden kann. Die Sum-
manden 0,45 bzw. 1,0 in den Formeln beriicksichti-
gen den Kohlenstoffgehalt zur Bildung der
Grundhérte der Matrix und der Nb-und V-freien Kar-
bide. Die MIN-und MAX- Werte werden schlieRlich
durch die Gehalte von Cr, Mo, W bestimmt.

Erfindungsgemal wird bei der Herstellung des
pulvermetallurgischen Schnellarbeitsstahls folgen-
dermalien vorgegangen :

Die einzelnen Legierungsbestandteile werden
gemeinsam erschmolzen und die Schmelze wird um
etwa 100 bis 600°C, vorzugsweise 300°C, iiberhitzt,
wodurch die Legierungsbestandteile Niob und Koh-
lenstoff in der Schmelze verteilt werden. Nach einem
Halten auf dieser Temperatur fiir mindestens 20 bis
30 sec. wird die Schmelze unter Schutzgas zu einem
Pulver verdiist. (Prinzipiell ist auch eine Wasserver-
diisung mdglich). Auf Grund der raschen Abkiihlung
scheiden sich kleine gut verteilte Niobkarbide ab. Aus
diesen Pulvern werden sodann unter Anwendung von
Temperatur und gegebenenfalls Druck Formkérper
hergestellt. Dazu werden die Pulver in Stahlbehalter
aus legiertem oder unlegiertem Stahl gefiillt, gasdicht
verschlossen und unter Anwendung von Druck und
Temperatur z.B. durch Hipen, Strangpressen oder
Schmieden konsolidiert. Bei der Konsolidierung ist
darauf zu achten, dal die Temperatur so gewahlt
wird, dal keine flissigen Phasen auftreten. Die Tem-
peraturen beim Konsolidieren betragen etwa 1.050
bis 1.100°C, bei einem Druck von 1000 bar oder falls
drucklos gearbeitet wird, etwa 1.200 bis 1.250°C. Die
Konsolideirung kann von einem Gliihen gefolgt sein.

In einer nachfolgenden Warmformgebung, z.B.
einem Warmschmieden bei 1.150°C, kann die Festig-
keit z.B. die Biegefestigkeit des Formkérpers gestei-
gert werden. Der allenfalls durchgefiihrten
Warmformgebung folgt ein Weichgliihen bei einer
Temperatur von etwa 700 bis 850°C, vorzugsweise
800°C. Das weichgegliihte Werkstiick wird sodann zu
dem gewiinschten Verschleiteil bzw. Werkzeug
durch eine spanende oder nichtspanende Bearbei-
tung umgeformt. Nach Herstellung des Werkzeugkor-
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pers wird das Werkstiick gehartet und zwar bei einer
Austenitisierungstemperatur von bis zu 1.350°C.
Wiéhrend dieses Hartevorganges hemmt das Niob-
karbid ein Kornwachstum und das nicht geldste Vana-
diumkarbid trdgt vor dem Abschrecken in Luft,
Wasser oder Ol zur Ausbildung eines sehr feinen Kor-
nes bei. Die erfindungsgemafl vorgesehene hdhere
Austenitisierungstemperatur ermdéglicht, daf® bei die-
ser Temperatur eine gréfRere Menge der vorhande-
nen Karbide zerfallt bzw. in Losung geht, sodal beim
darauffolgenden Abkiihlen ein feines und hartes
Korngefiige in der Matrix erreicht wird. Nach dem
Abschrecken erfolgt ein erstes Anlassen bei einer
Temperatur von etwa 500 bis 600°C, bei dem eine
Ausscheidung von feinen Metallkarbiden (z.B. Vana-
diummischkarbid vom Typ MC) erfolgt. Im Zuge des
zweiten oder eines weiteren Anlassens kdnnen die
Harteeigenschaften des Werkstiickes noch weiter
erhéht werden.

Die hdéhere Austenitisierungstemperatur kann
eingesetzt werden, ohne dal zdhigkeitsvermin-
dernde Erscheinungen bzw. Kornvergréberungen,
Aufschmelzungen und andere nachteilige Vorgénge
auftreten. Da Chrom die Ausscheidung von Karbiden
beeinflult, wird der Gehalt an Chrom auf einen
Bereich 2 bis 5 Gew.-% beschrénkt. Allenfalls vorhan-
denes Kobalt soll in einem Bereich von 0-10 Gew.-%
liegen.

Bei den erfindungsgemal hergestellten Stahlen
bzw. Werkstlicken haben die Metallkarbide eine
GroRe von weniger als 6 pm. Durch eine Erhdhung
der Schmelzentemperatur bzw. der Erstarrungsge-
schwindigkeit im Zuge der Herstellung der Metallpul-
ver kann eine weitere Verringerung der Korngréfle
der Metallkarbide erreicht werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Bei-
spielen ndher erautert.

Beispiel 1

Eine Schnellarbeitsstahllegierung der Zusam-
mensetzung C = 1,81 Gew.-%, Si = 0,3 Gew.-%, Mn
= 0,2 Gew.%, P = 0,02 Gew.-%, S = 0,02 Gew.-%,
Cr= 4,3 Gew.-%, Mo = 3,7 Gew.-%, V= 1,5 Gew.-
%, W= 6,1 Gew.-% und Nb = 6,3 Gew.-%, Rest Ver-
unreinigungen und Eisen (Werkstiickanalyse) wurde
in einem Induktionsofen erschmolzen und zu einem
Vorblock gegossen. Der Vorblock wurde geschmol-
zen und die Schmelze um 300°C {berhitzt und im
Stickstoffstrom verdiist. Das verdiiste Pulver wurde in
eine Kapsel aus Baustahl St52 eingefiillt, geriittelt,
auf 10-2 Torr evakuiert und gasdicht verschweil}t. Die
Pulverkonsolidierung wurde bei 1.150°C und einem
Druck von 1.070 bar durchgefiihrt. Nach Ausbildung
eines Frasers wurde eine Hartung bzw. Austenitisie-
rung bei einer Temperatur von 1.290°C durchgefihrt,
ohne daB eine Kornvergroberung oder Aufschmel-
zungen an den Korngrenzen auftraten. Durch diese
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um etwa 50°C lber der herk&mmlichen Hartungstem-
peratur liegende Austenitisierungstemperatur konn-
ten héhere Gehalte an Karbiden bzw. Kohlenstoff in
der matrix geldst werden und somit in den Anslavor-
géngen die Harte und Verschleilbesténdigkeit ver-
bessert werden.

Die Hartemessung ergab 68,8 HRC. Im Zerspa-
nungsversuch zeigten die erfindungsgemal herge-
stellten Fréser, verglichen mit Frasern der Legierung
S6-5-2-5, eine Leistungserh6hung um etwa 30 bis
50% bei der Zerspanung von St52 und von Vergu-
tungsstahl vom Typ X38CrMoV51.

Beispiel 2

Es wurde ein Schnellarbeitsstahl der Zusammen-
setzung C = 2,49 Gew.-%, Si= 0,35 Gew.-%, Mn =
0,20 Gew.-%, P = 0,025 Gew.-%, S = 0,005 Gew.-%,
Cr= 4,7 Gew.-%, Mo = 4,01 Gew.-%, V = 2,3 Gew.-
%, W= 1,82 Gew.-% und Niob = 9,89 Gew.-%, Rest
Verunreinigungen und Eisen erschmolzen und zu ei-
nem Block gegossen. Der Block wurde bei einer die
Liquidustemperatur um 350°C iibersteigenden Tem-
peratur gasverdiist. Aus dem Pulver wurde in einem
Sintervorgang ein Schabrad gefertigt, wie es zur Fein-
bearbeitung von Zahnradern in der Automobilindu-
strie eingesetzt wird. Bei einer
Austenitisierungstemperatur von 1.300°C erfolgte die
Hartung, die von einem zweifachen Anlassen bei
580°C gefolgt wurde. Nach dem zweifachen Anlassen
erfolgte eine Fertigbearbeitung des Schabrades
durch Schleifen. Die Hartemessung im Arbeitsbereich
des Werkzeuges erbrachte einen Wert von 69,5 HRC.

Verglichen mit einem aus pulvermetallurgisch
hergestellten Schnellarbeitsstahl S6-5-3-8 (ASP 30)
konnte eine Leistungssteigerung um 40 bis 50% bei
der Herstellung von aulRenverzahnten Kegelradern
erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Pulvermetallurgisch hergestellter Schnellar-
beitsstahl fiir Verschleilteile, insbesondere Werk-
zeuge, enthaltend C, Cr, W und/oder Mo,
gegebenenfalls Co und/oder Mn und/oder Siund/oder
Al, sowie mit einem Nb-Gehalt von 2 bis Gew.-%, und
einem Vanadiumgehalt von 1 bis 4 Gew.-%, Rest
Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen, z.B. P,
S und O, wobei der Stahl 10 bis 30 Vol.-%, Metallkar-
bide enthélt und die untere Grenze des C-Gehaltes
durch die Formel

Cuin = 0,45+ (% Nbx 0,1)= (% V-0,20)

und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die For-
mel
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Cmax= 1,0 + (% Nb x 0,15) +(% V x 0,24)

gegeben ist.

2. Schnellarbeitsstahl nach Anspruch 1, mit ei-
nem Nb-Gehalt von 3 bis 10 Gew%.

3. Schnellarbeitsstahl nach Anspruch 1, mit ei-
nem Nb-Gehalt von mehr als 4 bis 10 Gew%.

4. Schnellarbeitsstahl nach einem der Anspriiche
1 bis 3, mit einem V-Gehalt von 1,5 bis 2,5 Gew%.

5. Schnellarbeitsstahl nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei der Gehalt an Metallkarbiden 10-22
Vol% betragt.

6. Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstel-
lung von VerschleiBteilen, insbesondere Werkzeu-
gen, aus  Schnellarbeitsstédhlen mit  einer
Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1-5,
wobei die Legierungsbestandteile geschmolzen und
um 100 bis 600°C, vorzugweise etwa 300°C, liberhitzt
werden und die derart Gberhitzte Schmelze zu Pulver
verdiist, insbesondere gasverdiist, wird, worauf das
Pulver im Zuge einer Warmformgebung unter Tempe-
ratur-und gegebenenfalls Druckbeaufschlagung, ins-
besondere in einem Sintervorgang, zu einem
Formkérper geformt wird, welcher Kérper gegebe-
nenfalls nach einem Gliihen und/oder Warmschmie-
den einem Weichgliihvorgang unterzogen und durch
spanende oder spanlose Bearbeitung zum Ver-
schleiBteil geformt wird, worauf der VerschleiBteil
tiber seine Austenitisierungstemperatur erwarmt bzw.
einer Schnellstahlh&rtung unterzogen wird, von wel-
cher Temperatur der Verschleiteil abgekiihlt, insbe-
sondere abgeschreckt, und zumindest zwei
AnlaR-bzw. Sekundéarhartungsvorgéngen unterzogen
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da® der Hartungs-bzw. Austenitisierungs-
vorgang bei einer Temperatur erfolgt, die um 50 bis
100°C héher liegt als bei einem Schnellarbeitsstahl,
der niobfrei ist bzw. einen Niobgehalt von weniger als
2 bis 4 Gew.-% aufweist und gleichen Karbidgehalt
nach Durchfiihrung des Weichgliihens besitzt, und
welche je nach Zusammensetzung zwischen 1.100
und 1.260°C eingestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daR die Weichgliihtemperatur auf
700 bis 850°C, vorzugsweise etwa 800°C eingestellt
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Hartungs-bzw.
Austenitisierungstemperatur bis 1.350°C, insbeson-
dere bis zu 1.290°C, eingestellt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal beim Weichgliihen
Gehalt von 10 bis 30 Vol.-%, vorzugsweise 10 bis 22
Vol.-%, an Metallkarbiden im Formké&rper eingestellt
wird.

11. Pulvermetallurgisch hergestellter Verschleil-
teil, insbesondere Werkzeug, bestehend aus einem
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Schnellarbeitsstahl mit einer Zusammensetzung
nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Claims

1. High-speed steel, produced by powder metal-
lurgy, for wearing parts, in particular tools, containing
C, Cr, W and/or Mo, optionally Co and/or Mn and/or
Si and/or Al, and with an Nb content of 2-15% by
weight and a vanadium content of 1 to 4% by weight,
remainder iron and inevitable impurities, e.g. P, S and
0O, the steel containing 10 to 30% by volume metal car-
bides and the lower limit of the C content being given
by the formula

Cuin = 0.45 + (%Nb x 0.1) + (% V - 0.20)

and the upper limit of the C content being given by the
formula

Crmax= 1.0+ (% Nb x 0.15) + (% V x 0.24).

2. High-speed steel according to Claim 1, having
an Nb content of 3 to 10% by weight.

3. High-speed steel according to Claim 1, having
an Nb content of more than 4 to 10% by weight.

4. High-speed steel according to one of Claims 1
to 3, having a V content of 1.5 to 2.5% by weight.

5. High-speed steel according to one of Claims 1
to 4, with the content of metal carbides being 10-22%
by volume.

6. Process for the production by powder metal-
lurgy of wearing parts, in particular tools, from high-
speed steels having a composition according to one
of Claims 1-5, wherein the alloy constituents are mel-
ted and are superheated by 100 to 600°C, preferably
about 300°C, and the molten metal thus superheated
is atomised to powder, in particular gas-atomised,
whereupon the powder is formed into a formed body
in the course of a hot-shaping operation, under the
action of temperature and optionally pressure, in par-
ticular in a sintering operation, which body, optionally
after an annealing and/or hot-forging operation, is
subjected to a soft annealing operation and is formed
into the wearing part by cutting or non-cutting machin-
ing, whereupon the wearing part is heated beyond its
austenitisation temperature or is subjected to a high-
speed steel hardening operation, from which tem-
perature the wearing part is cooled, in particular
quenched, and is subjected to at least two tempering
or secondary hardening operations.

7. Process according to Claim 6, characterised in
that the hardening or austenitisation operation takes
place at a temperature which is 50 to 100°C higher
than for a high-speed steel which is niobium-free or
has a niobium content of less than 2 to 4% by weight
and has the same carbide content after the soft anne-
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aling has been performed, and which temperature is
set between 1,100 and 1,260°C, depending on the
composition.

8. Process according to Claim 6 or 7, character-
ised in that the soft annealing temperature is set to
700 to 850°C, preferably about 800°C.

9. Process according to one of Claims 6 to 8,
characterised in that the hardening or austenitisation
temperature is set to up to 1,350°C, in particular up to
1,290°C.

10. Process according to one of Claims 6 to 9,
characterised in that a content of 10 to 30% by
volume, preferably 10 to 22% by volume, of metal car-
bides in the formed body is set during the soft anne-
aling operation.

11. Wearing part, in particular tool, produced by
powder metallurgy, consisting of a high-speed steel
having a compgsition according to one of Claims 1 to
5.

Revendications

1. Acier a coupe rapide, préparé par la métallur-
gie des poudres, pour des objets résistant a 'usure,
en particulier des outils, contenant du C, Cr, W et/ou
Mo, éventuellement Co et/ou Mn et/ou Si et/ou Al,
ainsi qu’'a une teneur en Nb de 2 4 15% en poids et
une teneur en vanadium de 1 a 4% en poids, pour le
reste du fer et des impuretés inévitables, par exemple
P, S, O, I'acier contenant de 10 a 30% en volume de
carbures de métal et la limite inférieure de la teneur
en C étant donnée par la formule

Cuin= 0,45+ (% NB x 0,1) + (% V x 0,20)
et la limite supérieure de la teneur en C par la formule
Crax= 1,0+ (% NB x 0,15) + (% V x 0,24).

2. Acier a coupe rapide suivant la revendication
1, avec une teneur en Nb de 3 a4 10% en poids.

3. Acier a coupe rapide suivant la revendication
1, avec une teneur en Nb de plus de 4 &2 10% en poids.

4. Acier a coupe rapide suivant I'une des reven-
dications 1 a 3, avec une teneuren Vde 1.5 a 2,5%
en poids.

5. Acier a coupe rapide suivant I'une des reven-
dications 1 a 4, la teneur en carbures de métal étant
de 10 a 22% en volume.

6. Procédé de préparation, par la métallurgie des
poudres, d'objets résistant & I'usure, en particulier
d’outils, en aciers a coupe rapide & composition sui-
vant I'une des revendications 1 a 5, dans lequel les
éléments d’alliage sont fondus et surchauffés de 100
a 600°C, de préférence d’environ 300°C et la fusion
ainsi surchauffée est pulvérisée, en particulier pulvé-
risée au gaz, en poudre, aprés quoi la poudre est
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transformée en un corps moulé, au cours d’'un fagon-
nage a chaud par soumission a la température et,
éventuellement, a la pression, en particulier d’'une
opération de frittage, lequel corps moulé est, éven-
tuellement aprés un recuit et/ou un forgeage a chaud,
soumis a une opération de recuit d’adoucissement et
transformé, par usinage avec ou sans enlévement de
copeaux, en objet résistant & I'usure, aprés quoi
I'objet résistant & I'usure est chauffé au-dessus de sa
température d’austénitisation ou soumis 35 a une
trempe pour acier a coupe rapide, température a partir
de laquelle I'objet résistant a 'usure est refroidi, en
particulier trempé, et soumis a au moins deux opéra-
tions de revenu ou de durcissement secondaire.

7. Procédé suivant la revendication 6, caractérisé
en ce que l'opération de trempe ou d’austénitisation
se fait 4 une température qui est de 50 a 100°C supé-
rieure a celle pour un acier & coupe rapide qui est
exempt de niobium ou présente une teneur en nio-
bium inférieure & 2 4 4% en poids et posséde une
méme teneur en carbures aprés I'exécution du recuit
d’adoucissement et qui est réglée, selon la composi-
tion, entre 1100 et 1260°C.

8. Procédé suivantla revendication 6 ou 7, carac-
térisé en ce que la température de recuit d’adoucis-
sement est réglée entre 700 et 850°C, de préférence
a environ 800°C.

9. Procédé suivant'une des revendications 6 & 8,
caractérisé en ce que la température de trempe ou
d’austénitisation est réglée jusqu’a 1.350°C, en parti-
culier jusqu’a 1.280°C.

10. Procédé suivant 'une des revendications 6 a
9, caractérisé en ce que, lors du recuit d’adoucis-
saient, il est réglé une teneur en carbures de métal
dans le corps moulé de 10 4 30% en volume, de pré-
férence de 10 a 22% en volume.

11. Objet résistant a I'usure, en particulier outil,
préparé par la métallurgie des poudres, en un acier a
coupe rapide a composition suivant I'une des reven-
dications 1 a 5.
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