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) Gesinterte, metallgebundene Carbide.

&) Die Erfindung betrifft gesinterte, metallgebunde-
ne Carbide, verwendet als Werkstoffe flir Schneliar-
beitsstdhle mit )
- einer ersten Phase aus Hartstoffpartikeln wie Wol-
framcarbid und/oder Molybddncarbid und/oder
Chromcarbid und/oder Vanadiumcarbid und/oder
Niobcarbid und/oder Tantalcarbid und/oder Misch-
carbiden der genannten Metalle mit einer Korngrdfie
= zwischen 2 1 und 7 w und
<- einer zweiten Phase, bestehend aus einer Eisenba-
O sislegierung, welche die Partikel der ersten Phase
© umhiillt und
- einer Dichte oberhalb von 99,9 % der theoreti-
€© schen Dichte.
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Carbidwerkstoff

Die Erfindung betrifft Carbidwerkstoffe als Aus-
gangsmaterial flir hochverschleifbestidndige Werk-
zeuge, beispielsweise Schnellarbeitsstihle, und
Maschinenteile.

Bekannt ist die Herstellung von Schnellstahlpul-
ver durch Wasserverdisen fertiglegierter Schmel-
zen. Wasserverdiste Schnellstahlpulver weisen ty-
pischerweise PartikelgroBen von 40 L bis 200 u
auf, welche nur in einem sehr engen Temperaturin-
tervall (~ 4° C) ohne starkes Kornwachstum gesin-
tert werden kdnnen. Vollistdndige Dichte kann nur
durch anschliessendes HeiBisostatpressen erreicht
werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gesinterten Schnellstahlwerkstoff zu schaffen,
welcher gute mechanische Eigenschaften aufweist,
wobei die Sinterung in einem groBen Temperaturin-
tervall durchgefiihrt werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe von einem Werk-
stoff mit den in Anspruch 1 genannten Merkmalen,
Ausfiihrungen der Erfindung, ein Legierungspuiver
und Herstellungsverfahren sind Gegenstinde von
Unteransprilichen.

Der erfindungsgeméfe Werkstoff hat den Vor-
teil sehr guter mechanischer Eigenschaften auf-
grund der kleinen Carbidk&rner mit engem GrdBen-
spekirum sowie aufgrund seiner hohen Dichte.

Das erfindungsgem#Be Pulver hat folgende
Vorteile:

- Bei der Sinterung kann ein breites Temperaturin-
tervall (> 30° C) benutzt werden, was aufwendige
Temperaturliberwachung und Regelung Uberflissig
macht und die Fertigungssicherheit erhSht
(geringer FertigungsausschuB).

- Vollstindige Dichte (> 99,9 %) ist ohne starkes
Kornwachstum mdglich.

- Bei der Herstellung kdnnen einige Schritte, bei-
spielsweise das Herstellen der individuellen Metal-
le, das Aufschmelzen und Legieren, und das auf-
wendige Verdiisen der Metallschmelze eingespart
werden.

- Die Karburierung kann bei niedrigeren Tempera-
turen durchgefiihrt werden.

Die giinstigen Eigenschaften des Pulvers beru-
hen vor allem darauf, daB bereits im Legierungspul-
ver, also vor der Sinterung kleine Carbidteilchen (<
3 W) vorhanden sind, welche von der Binderphase
umhtillt und benetzt werden. Die Struktur der Pul-
ver ist nicht kompakt, sondem schwammig-oder
korallenartig, woraus sich hohe Sinteraktivitdt er-
gibt.

Die Herstellung des Werkstoffs erfolgt in drei
Schritten:

1. Herstellung von Mischoxidpartikeln
2. Reduktion/Karburierung zu Legierungspul-
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3. Sinterung

Der erste Schritt erfolgt bevorzugt mit einem

Reaktionsspriihverfahren (RSV), bei dem eine Me-
tallsalzldsung der gewlinschien Stdchiometrie in
einem heifen Reaktor verdiist wird (T = 800" C
bis 1200 C). Bei diesem Schritt bilden sich mikro-
kristalline Mischoxidpulver.
Der zweite Schritt, die Reduktion/Karburierung der
Mischoxide wird mit karburierenden Gasen oder
Gasmischungen oder Kohlenstoff durchgefiihrt.
Dazu eignen sich besonders gut Drehrohréfen oder
Wirbelschichtreaktoren, die sin Zusammenbacken
verhindern. Dieser Schritt kann aber auch in einer
Schiittung durchgeflihrt werden.

Der dritte Schritt (Pressen und Sintern) erfolgt
mit an sich bekannten Verfahren, wobei jedoch
wesentlich gréBere Temperaturintervalle beim Sin-
tern zuldssig sind als bei den bisher bekannten
Pulvern.

Die Erfindung wird anhand von Figuren ndher
erldutert.

Es zeigh:

Figur 1 Mischoxide aus dem RSV,
Figur 2 und 3 Schnellstahipulver,
Figur 4 gesintertes Werkstoffteil (Geflige).

Die im ersten Schriit hergestellten Mischoxid-
pulver werden im zweiten Schritt einer
Reduktion/Karburierung unterworfen. Die Misch-
oxidpulver selbst zeichnen sich durch homogerie
Verteilung der Komponenten aus. Die Agglomerat-
gréBe (3 bis 40u) ist sowohl beeinflufbar Uber die
Konzentration der eingesetzten LOsung, die
Zerstdubungs- oder Verdusungstechnik als auch
{iber die Reaktortemperatur. Die Agglomerate sei-
zen sich aus Primarkristalliten mit einer GrdBenver-
teilung zwischen 0,3 und 3 U zusammen.

Die Homogenitdt und die feine Verteilung der
einzelnen Komponenten bleibt bei der Karburierung
erhalten. Aufgrund der schwamm- oder korallenarti-
gen, also sehr oberflichenreichen und deswegen
reaktiven Strukiur des RSV-Mischoxids, kann die
Reduktion/Karburierung bei Temperaturen zwi-
schen 850° C und 1000° C durchgefiihrt werden.
Im Gegensatz zu bekannten Verfahren fiir die Kar-
burierung von Einzelmetallen, bei denen weit hdhe-
re Temperaturen die Regel sind (> 1200° C),
bleibt die mikrokristalline Struktur des RSV-Pulvers
dabei erhalten.

Die Carbidgréfe in den Pulveragglomeraten
wird sowoh! durch den Herstellungsprozess der
Mischoxidpulver als auch durch Kornwachstum
wihrend des Karburierens bestimmt.

Die KristallitgréBe der Mischoxidpulver nimmt mit
steigender Temperatur im RSV zu. Diese Kristallit-
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gréBe beeinfluBt maBgeblich die Carbidkorngréfe
nach der Karburierung.

Die Karburierung selbst erfolgt bei so niedrigen
Temperaturen, daB dabei kein Kornwachstum statt-
findet.

Als Reduktions- und Karburierungsmittel werden
karburierende Gase, Gasgemische oder Kohlenstoff
eingesetzt. Geeignet sind CHa/Hz-Mischungen mit
einer Kohlenstoffaktivitdt < 1.

Kohlenstoff wirkt sowohi als direktes Reduktions-
/Karburierungsmittel als auch indirekt Uber die Bil-
dung von CO mit dem Mischoxid. Die Reaktion
wird zeitkontroiliert durchge fiihrt, das heiit der
Kohlenstoffgehalt wird tber die Karburierungszeit
eingestelit. Der Zusammenhang zwischen Karburie-
rungszeit und Kohlenstoffgehalt muB filr die jeweili-
ge Karburierungsart empirisch ermittelt werden.

Beispiel: Herstellung Schnellarbeitsstahl-Werkstoff
714 Fe; 4 Cr; 12W; 1 Mo; 5V 16C

1) Oxidpulverherstellung

Eine L8sung mit einer Metallkonzentration von
150 g/l wird aus stSchiometrisch &quivalenten Men-
gen Chromnitrat, Kobaltnitrat, Eisennitrat, Vanadyl-
sulfat, Ammoniummetawolframat und Ammonium-
heptamolybdat unter Zugabe von Wasser herge-
stellt. Die so hergestellte Ldsung wird mit 10 1/h in
einen heifen Reakior verdUst (Reaktionstemperatur
800° C). Das Aerosol verdampft extrem rasch, es
erfolgt Zersetzung der Salze, wobei sehr feinkristal-
line, homogene Mischoxidpartikel entstehen (Figur
1). Gase und Partikel werden in einem Separator
getrennt, das Pulver wird einer
Reduktion/Karburierung unterzogen.

2) Reduktion/Karburierung

Die Reduktion/Karburierung erfoigt beispiels-
weise in einer Wirbelschichtanlage, in der ein Ver-
backen der Pulver wihrend der Umsetzung ausge-
schiossen werden kann. Die Reaktion wird bei
950° C durchgefiihrt, als Reaktionsgas dient eine
Mischung aus 99 % Hz und 1 % CHs.

Die genaue Einstellung des Kohlenstoffgehalis
erfolgt zeitkontrolliert und betrdgt fir 5 kg-Chargen
gréBenordnungsmiBig 40 Stunden. Die Figuren 2
und 3 zeigen karburiertes Pulver.

3) Sinterung

Die so hergestellten Pulver lassen sich ohne
Zugabe weiterer Prefhilfsmittel zu Grlnlingen mit
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etwa 8,3 g/cm? verdichten. Die Sinterung erfolgt im
Vakuum, bei Temperaturen zwischen 1235° C und
1265° C. In diesem Intervall stelit sich volistdndige
Dichte ohne Kornwachstum ein (sonst nur mdéglich
durch Sintern bis 97 % der theoretischen Dichte
mit anschliefBendem HeiBisostatpressen). Figur 4
zeigt in 2500-facher VergréBerung das Geflige ei-
nes gesinterten Teils.

Anspriiche

1. Gesinterte, metallgebundene Carbide, ver-
wendet als Werkstoff flir Schnellarbeitsstdhie mit
- einer ersten Phase aus Hartstoffpartikeln wie Wol-
framcarbid und/oder Molybddncarbid und/oder
Chromcarbid undioder Vanadiumcarbid und/oder
Niobcarbid und/oder Tantalcarbid und/oder Misch-
carbiden der genannien Metalle mit einer Korn-
gr8sse zwischen 2 1 und 7 U und
- einer zweiten Phase, bestehend aus einer Eisen-
basislegierung, welche die Partikel der ersten Pha-
se umhillt (Binderphase) und
- einer Dichte oberhalb von 99,9 % der theoreti-
schen Dichte.

2. Gesinterte, metallgebundene Carbide nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Bin-
derphase als Hauptbestandteil Eisen und als Min-
derkomponente Kobalt ent hdlt, daB der Hartstoff
aus Wolframcarbid und/oder Chromcarbid und/oder
Molybdéancarbid und/oder Vanadiumcarbid
und/oder den daraus gebildeten Mischcarbiden be-
steht und daB der Binderanteil zwischen 60 % und
95 % liegt.

3. Legierungspulver zur Herstellung eines
Werkstoffs nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Pulver in Form eines innig
vernetzten, schwamm- bis korallenartigen Agglo-
merats vorliegt, mit einer PartikelgrdBenverteilung
zwischen 3 1 und 40 u.

4, Legierungspulver nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das zuldssige Sinterintervall
mindestens 30° C betrégt, wobei sich volisténdige
Dichte (HIP-Qualitdt) mit einer Carbid-KorngrGBe
von maximal 7 U einstellt.

5. Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffs
nach wenigstens einem der vorliegenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf

a) Mischoxidpartikel (homogene Mikrokristal-
lite) mit der dem Pulver zugrundeliegenden Metall-
zusammensetzung hergestellt werden

b) die Mischoxidpulver einer
Reduktion/Karburierung unterworfen werden, wobei
ein Legierungspulver entsteht und

c) daraus die Werkstoffe oder die fertigen
Bauteile gesintert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mischoxidpartikel durch Ver-
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diusen einer metallsalzhaltigen Ldsung in einem
heiBen Reaktor hergestellt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Reduktion/Karburierung des
Mischoxids mit karburierenden Gasen oder Gasmi- 5
schungen oder Kohlenstoff durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Reduktion/Karburierung in
einer Wirbelschicht, einem Drehrohrofen oder einer
Schittung durchgeflihrt wird. 10

9. Verfahren nach Anspruch 5, 7 oder 8, ge-
kennzeichnet durch eine Karburierungstemperatur
von 850° C bis 1000° C.

10. Teile, wie Werkzeuge oder Maschinenteile,
hergestellt aus einem der Werkstoffe der Anspru- 15
che 1 oder 2.
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