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@ Sinterwerkstoff auf Kupferbasls, dessen Verwendung sowie Verfahren zur Herstellung von

Formteilen aus dem Sinterwerkstoff.

&) 1. Pulvermetallurgisch hergestelite Werkstoffe
sind bisher gegen Wérme und mechanische Bean-
spruchung, insbesondere StoB und Reibung, nicht
besonders bestindig. Es soll ein Sinterwerkstoff ge-
schaffen werden, dessen Besténdigkeit wesentlich
gréBer ist als diejenige bekannter Sinterwerkstoffe.
Dabei liegt der Erfindung die besondere Aufgabe
zugrunde, einen Sinterwerkstoff zu schaffen, der sich
zur Fertigung von Ventilsitzringen (16) eignet. Auch
soll ein Verfahren zur Herstellung von wirme-und
verschleifbestidndigen  Formteilen, insbesondere
Ventilsitzringen, unter Verwendung des Sinterwerk-
stoffes geschaffen werden.
= D Die Aufgabe bezliglich des Sinterwerkstoffes
<wird dadurch geldst, daB der Werkstoff als Kupferba-
v siswerkstoff im wesentlichen aus einem Grundmetall-
Nl pulver mit einem Kupferanteil von mindestens etwa
N70 bis 100 Gewichtsprozenten Kupfer und einem
@\ Legierungsanteil von 0 bis etwa 30 Gewichtsprozen-
M~ ten Kobalt und/oder Chrom und/oder Eisen und/oder
Mangan und/oder Nickel und/oder Wolfram und/oder
© Kohlenstoff besteht.
3. Der Sinterwerkstoff kann zur Herstellung von
LLI Ventilsitzringen flir Brennkraftmaschinen, insbeson-
dere Ventilsitzringen flir Verbrennungsmotoren, ver-
wandt werden.
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Sinterwerkstoff auf Kupferbasis, dessen Verwendung sowie Verfahren zur Herstellung von Formteilen
aus dem Sinterwerkstoff

Die Erfindung bezieht sich auf sinen gegen
Wiérme und mechanische Beanspruchung, insbe-
sondere Stof und Reibung, bestédndigen, aus ei-
nem Grundmetallpulver hergesteliten Sinterwerk-
stoff zur Herstellung von Formteilen. Aufierdem be-
trifft die Erfindung die Verwendung des eingangs
genannten Sinterwerkstoffes sowie ein Verfahren
zur Herstellung von Formteilen aus dem Sinter-
werkstoff.

Aus einem derartigen Sinterwerkstoff werden
beispielsweise Formteile flir Maschinen hergestellt,
die heiBen Gasen oder Gasgemischen, wie Ver-
brennungsgasen, ausgesetzt sind. Dies trifft fiir
Teile von Kolbenmaschinen zu, beispielsweise
Ventilsitzringe.

Aus der DE-PS 21 14 160 ist ein Sinterwerk-
stoff bekannt, der aus einem Eisenbasiswerkstoff
besteht, dem Kohlen stoff und Blei sowie andere
Legierungsbestandteile zugesetzt sind. Dieser Sin-
terwerkstoff soll gegenlber vorbekannten eine er-
héhte Warmeleitfdhigkeit besitzen. Warmund Ero-
sionsfestigkeit der aus dem Sinterwerkstoff herge-
steliten Ventilsitzringe sollen ebenfalls erh&ht sein.
Der ErhShung der Wirmeleitfdhigkeit sowie der
Erosionsfestigkeit sind aber dadurch verhltnismi-
Big niedrige Grenzen gesetzt, daB der Basiswerk-
- stoff ein Eisenbasiswerkstoff ist.

Ein Ventilsitzring flir eine Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine ist aus der DE-OS 35 28 526 be-
kannt. Dort ist der Ventilsitz aus zwei Ringen gebil-
det, von denen der an der Sitzfliche des Ventils
angeordnete innere Ventilring aus einem warmfe-
sten, nicht pulvermetallurgisch hergesteliten Werk-
stoff hoher Hérte besteht, wihrend der im Sitz
angeordnete duBere Sitzring aus einem gut wirme-
leitfdhigen, ebenfalls nicht pulvermetallurgisch her-
gesteliten Werkstoff gefertigt ist. Es ist aber zu
beachten, daB die gréBte Wirme im Bereich der
Sitzfliche des Ventils und damit des inneren Ven-
tilringes auftritt. Von dort soll sie zunédchst durch
den inneren Ventilring und dann durch den duferen
Sitzring abgeleitet werden. Hierfiir eignet sich der
flir den &uferen Sitzring vorgesehene warmfeste
Werkstoff hoher Hirte nur begrenzt, da er lediglich
eine Ubliche Warmeleitféhigkeit bestitzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Sinterwerkstoff zu schaffen, dessen Besténdig-
keit gegen W&rme und mechanische Beanspru-
chung, wie StoB und Reibung, wesentlich gr&Ber ist
als diejenige bekannter Sinterwerkstoffe. Dabei
liegt der Erfindung die besondere Aufgabe zugrun-
de, einen Sinterwerkstoff zu schaffen, der sich zur
Fertigung von Ventilsitzringen eignet. Auch soll ein
Verfahren zur Herstellung von wérmebesténdigen
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und verschieiffesten Formteilen, insbesondere
Ventilsitz ringen, unter Verwendung des Sinter-
werkstoffes geschaffen werden.

Die Aufgabe bezliglich des Sinterwerkstoffes
wird geméB der Erfindung dadurch gelSst, daf das
Grundmetallpulver aus einem Kupferanteil von etwa
70 bis 100 Gewichtsprozenten Kupfer und einem
Legierungsanteit von 0 bis etwa 30 Gewichtspro-
zenten Kobalt und/oder Chrom und/oder Eisen
und/oder Mangan und/oder Nickel und/oder Wol-
fram und/oder Kohlenstoff besteht. Dieser Sinter-
werkstoff weist - wie auch bekannte Sinterwerkstof-
fe - zusétzlich die herstellungsbedingten Verunrei-
nigungen auf.

Gegenilber Sinterwerkstoffen auf Eisenbasis
besitzt der Sinterwerkstoff gemdB der Erfindung
eine um ein Vielfaches hdhere Wirmeleitfahigkeit.
Dies hat zur Folge, daB bei mechanischer Bean-
spruchung, wie StoB und/oder Reibung, unter er-
héhter Wérme diese wesentlich besser abgeleitet
werden kann. Bei entsprechenden Temperaturen
und Gasen oder Gasgemischen, wie Verbrennungs-
gasen, entstehen Oxide, die eine Schmierwirkung
entwickeln. Hieraus folgt die Besténdigkeit des Sin-
terwerkstoffes gegen mechanische Beanspruchung,
beispielsweise bei unmittelbarem Kontakt von Me-
tall auf Metall ohne Zugabe von Schmierstoff. Ein
oder mehrere Oxide bilden eine Schmierschicht,
die sicher verhindert, daB der Sinterwerkstoff bei
unmittelbarem Kontakt mit sinem anderen metalli-
schen Werkstoff kurzzeitig und orilich begrenzt
verschweiBt. Der Sinterwerkstoff gemadB der Erfin-
dung besitzt also die Eigenschaft einer sich jeder-
zeit spontan erneuernden Selbstschmierung.

Diese Wirkung wird zum einen durch den Kup-
ferbasiswerkstoff erreicht, der gegenliber anderen
metallischen Werkstoffen sowoh! eine sehr hohe
Wirmeleitfhigkeit besitzt als auch Oxide mit aus-
reichender Trenn- und Schmierwirkung bildet. Hin-
2u kommen ein oder mehrere Legierungsanteile,
die ebenfalls bei Wirme Oxide bilden. Die Warme-
verhdlinisse kdnnen gem&B einem besonderen
Merkmal der Erfindung denjenigen entsprechen,
wie sie in den Brennrdumen von Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere Verbrennungsmotoren, vorherr-
schen. Der Sinterwerkstoff gemiB der Erfindung
besitzt dann einen besonders niedrigen Reibungs-
kosffizienten. Obwoh! es sich um einen verhitnis-
méBig weichen Sinterwerkstoff handelt, besitzt der
Sinterwerkstoff aufgrund seiner Ubrigen Eigen-
schaften eine erhebliche Verschieiffestigkeit. Er
kann dadurch h&heren mechanischen Beanspru-
chungen bei hdherer Wirme nachhaltiger widerste-
hen als bekannte Sinterwerkstoffe auf Eisenbasis,
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die eine gréBere Hirte besitzen.
Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung

ist dadurch gekennzeichnet, da8 der Kupferanteil

95 bis 100 Gewichtsprozente und der Legierungs-
anteil 5 bis 0 Gewichtsprozente betrdgt. Vorzugs-
weise besteht der erfindungsgemiBe Anteil an me-
tallischen Legierungselementen aus 1 bis 3 Ge-
wichtsprozenten Kobalt. Der Anteil an herstellungs-
bedingten Verunreinigungen kann gem&B der Erfin-
dung h&chstens 0,5 Gewichtsprozente betragen,
die maximale PartikelgroBe stwa 150 um und die
mittlere Partikeigr&Be etwa 45 bis 60 um.

Die Erfindung kann dadurch ausgestaltet wer-
den, daB dem Grundmetallpulver ein hochlegiertes
Zusatzmetallpulver als Hartphase beigemischt ist,
wobei der Anteil der Hartphase hdchstens 30 Ge-
wichisprozente betrdgt. Aus Grlinden der Wirt-
schatftlichkeit kann der Anteil der Hartphase aber
auch so reduziert werden, daB er hdchstens 10
Gewichtsprozente betrégt. Der Anteil der Hartphase
von hdchstens 30 bzw. 10 Gewichtsprozenten be-
zieht sich auf die Summe von Grundmetiallpulver
und Zusatzmetallpulver. Daraus folgt, daB der Kup-
feranteil und der Legierungsanteil im Grundmetall-
pulver entsprechend kieinere Anteile an der Sum-
me aus Grundmetallpulver und Zusatzmetallpulver
ausmachen. Wenn gem&B der Erfindung pulverme-
tallurgische Verfahren angewandt werden, kdnnen
dadurch Geflige erzeugt werden, bei denen in eine
hochwirmeleitfahige Grundmasse mehr oder weni-
ger fein verteilt verschleiBmindernde Gefligebe-
standteile eingebettet sind.

In Ausgestaltung der Erfindung betrégt die Zu-
sammensetzung der Hartphase in Gewichtsprozen-
ten: 24 bis 28 Chrom, 21 bis 25 Nickel, 10 bis 14
Wolfram, 1,5 bis 2,0 Kohlenstoff, Rest Kobalt. Die
Hartphase kann gem&s der Erfindung auch folgen-
de Zusammensetzung haben: 28 bis 32 Chrom, 5
bis 10 Wolfram, 0,3 bis 2,5 Kohlenstoff, Rest Ko-
balt. Bei beiden vorstehenden Zusammensetzun-
gen der Hartphase kann das Grundmetallpulver ein
reines, unlegiertes Kupferpulver sein. Dann wird die
Grundmasse wihrend des Sinterns durch Diffusion
mit Kobalt auflegiert.

Nach einer anderen Ausgestaitung der Erfin-
dung hat die Hartphase, wiederum in Gewichtspro-
zenten, die Zusammensetzung: 23 bis 27 Chrom, 8
bis 12 Nickel, 8 bis 12 Mangan, 0,4 bis 0,6 Kohlen-
stoff, Rest Eisen.

Der Sinterwerkstoff als solcher und seine ver-
schiedenen Ausgestaliungen kdnnen gemidB der
Erfindung zur Herstellung von wdrme- und/oder
verschleifbestidndigen Formteilen verwandt wer-
den, die heiBen Gasen oder Gasgemischen ausge-
setzt sind, beispielsweise Verbrennungsgasen. In
Ausgestaltung der Erfindung kann es sich dabei
um Dichtungs-, Flhrungs-, Lager- oder Ventilele-
mente handeln. Diese werden als Teile von Ma-
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schinen, wie Kolbenmaschinen und deren Zusatz-
aggregaten, eingesetzt. Ebenso ist eine Verwen-
dung bei Turboladern oder Abgas- und Abgasriick-
fihrungssystemen mdglich.

Gem3B einer bevorzugten Ausgestaliung der
Erfindung kann der Sinterwerkstoff zur Herstellung
von Ventilsitzen flir Brennkraftmaschinen, insbe-
sondere Ventilsitzringen flir Verbrennungsmotoren,
verwandt werden. Aus dem Sinterwerkstoff oder
seinen unterschiedlichen Ausgestaltungen herge-
stellte Ventilsitzringe sind in der Lage, die durch
die Verbrennung entwickelte W&rme gut abzulei-
ten. Dies bietet die M&glichkeit, da8 die Verbren-
nung bei héheren Temperaturen als bisher erfolgen
kann. Dadurch wird der Wirkungsgrad eines Ver-
brennungsmotors erh&ht.

Die Wirme wird von der duBerst heifien Sitzfla-
che des Ventils Uiber den Ventilsitzring abgeflihrt.
Dadurch ist es mdglich, das Ventil aus einem weni-
ger warmfesten und damit preiswerteren Werkstoff
herzustellen als bekannte Ventile. Alternativ wird
die Mbglichkeit gegeben, beim Einsatz bekannter
Werkstoffe flir das Ventil héhere Verbrennungstem-
peraturen zu realisieren, ohne daf das Ventil Scha-
den leidet.

Die Oxide gem&B dem Sinterwerkstoff der Er-
findung erzeugen die seingangs beschriebene
Trenn- und Schmierwirkung. Hierdurch wird der
Verschleif niedrig gehalten. Demgegeniber wer-
den bekannte Ventilsitzringe zur Verminderung des
Verschieifes aus einem Woerkstoff hoher Hérte her-
gestellt. Damit das bekannte Ventil nun seinerseits
nicht in der Berlihrungsflédche UbermaBigem Ver-
schleif unterliegt, wird der bekannte harte Ventil- -
sitzring mit einem Ventil gepaart, das im Bereich
des bekannten Ventilsitzes aufwendig mit einer
hochharten Schutzschicht gepanzert ist. Bekannte
warmfeste Werkstoffe hoher Hirte weisen eine ge-
ringe Wiarmeleitfahigkeit auf und stellen eine Bar-
riere fiir den WarmefiuB vom Ventil zum Ventilsitz-
ring dar.

Dieser Nachteil wird durch einen Ventilsitzring
gem#B der Erfindung beseitigt. Obwohl der Sinter-
werkstoff gemdB der Erfindung verhdltnismagig
weich ist, ist die Verschleiffestigkeit des daraus
hergesteliten Ventilringes h&her. Der Grund hierflr
liegt auch darin, daB die durch die Oxide auf dem
Ventilsitzring gebildete Schicht eine Trenn- und
Schmiereigenschaft entwickelt.

Wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
der Sinterwerkstoff zur Herstellung von Ventilsitzen
fur Brennkrafimaschinen mit einem im Sitz anzu-
ordnenden Sitzring und einem an der Sitzfldche
des Ventils anzuordnenden Ventiiring verwandt
wird, muB jedenfalls der an der Sitzfliche des
Ventils anzuordnende Ventilring aus dem Sinter-
werkstoff gem#dB der Erfindung ‘bestehen. Dieser
bevorzugten Ldsung liegt die Erkenntnis zugrunde,
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daB die besondere Wirme des Ventils am besten
dann abgefiihrt werden kann, wenn zumindest der
an der Sitzfliche des Ventils angeordnete Ventil-
ring eine hohe Wirmeleitidhigkeit besitzt. Dagegen
wiirde die Warmeableitung vom Ventil nur in gerin-
gerem MaBe mdglich sein, wenn der im Sitz anzu-
ordnende Sitzring eine hdhere Wiarmeleitfdhigkeit
aufwiese als der an der Sitzfliche des Ventils an-
zuordnende Ventilring.

Flr die Herstellung von Ventilsitzringen kann
gem&B der Erfindung jede der vorstehend be-
schriebenen Ausgestaltungen des Sinterwerkstoffes
verwandt werden. Eine bevorzugie Ausgestaltung
besteht darin, daB bei dem Kupferbasiswerkstoff
der Anteil an metallischen Legierungselementen
aus 1 bis 3 Gewichtsprozenten Kobalt besteht.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung von w&rme- und verschleiffesten
Formteilen, insbesondere Ventilsitzringen, unter
Verwendung eines Sinterwerkstoffes gemag der Er-
findung. Dabei wird das Metallpulver mit einem
Gleitmittel gemischt, die Mischung zu einem Form-
kdrper verpreft und bei etwa 1000° C in Schutzga-
satmosphére gesintert. Wenn in Ausgestaltung der
Erfindung eine Hartphase verarbeitet wird, besteht
das Verfahren darin, da8 dem Metallpulver ais
Grundpulver neben dem Gleitmittel das hochlegier-
te, metallische Zusatizpulver als Hartphase beige-
mischt wird, die Mischung zu einem Formk&rper
verpreft und bsi etwa 1000° C in Schutzgasatmo-
- sphére gesintert wird.

Bei dem Gleitmittel handelt es sich um ein
bekanntes PreBhilfsmittel. Dieses wird den Metall-
pulvern oder Metallpulvermischungen zur Verbes-
serung der Verprefibarkeit in Gehalten von 0,5 bis
1 Gewichisprozenten zugemischt. Vor dem eigentli-
chen SinterprozeB wird das Gleitmittel bei Tempe-
raturen von etwa 400  C riickstandsfrei zersetzt
und ausgetrieben. Nach dem Sintern ist das Gleit-
mittel im Sinterwerkstoff nicht mehr nachweisbar.
Daher hat die Art und Menge des zugemischten
Gleitmittels keinen EinfluB auf die Eigenschaft des
Sinterwerkstoffes. Als Gleitmittel wird beispieiswei-
se Zinkstearat verwandt.

Mit dem Verfahren gem&B der Erfindung kdn-
nen Gefilige erzeugt werden, bei denen in eine
hochwirmeleitfihige Grundmasse aus der Legie-
rung mehr oder weniger fein verteilt verschleimin-
dernde Gefligebestandieile eingebettet sind. Die
Anwendung pulvermetallurgischer Verfahren zur
Herstellung von Formteilen, insbesondere Ventil-
sitzringen, er6finet nicht nur die MGglichkeit, die
Verschieififestigkeit der Teile zu erhdhen. Sie bietet
auch den Vorteil einer besonders kostenglinstigen
Herstellung, da es auf diesem Wege mdglich ist,
den Ringrohling preiswert weitestgehend vorzufor-
men, der dann keiner oder nur noch geringer
Nachbearbeitung bedarf. Das Verpressen kann in
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koaxialer PreBtechnik erfolgen, und bei Bedarf kén-
nen die Formteile nach dem Sintern kalibriert wer-
den.

Der Einsatz von Ventilsitzringen gemiB der Er-
findung fuhrt zu der beschriebenen héheren Wir-
meableitung von dem Ventil. Dies hat zur Foige,
daB das Ventil weniger heif wird. Dadurch entste-
hen in der Hohlkehle des EinlaBventiles keine Abla-
gerungen, die bei der Verwendung bekannter Ven-
tilsitzringe festgestellit werden missen. Dort sind
Ablagerungen die Folge einer vorzeitigen, unkon-
trollierten Verbrennung des Benzin-Luftgemisches
im Bereich der durch Hitzestau sehr heifen Hohl-
kehle des Ventiltellers. Der Einsatz eines Ventilsiiz-
ringes gemép der Erfindung vermsidet eine derarti-
ge Verkokung mit unerwiinschien Ablagerungen.
Die Temperatur des Ventils liegt dann ndmlich
unterhalb der flir das Aufireten der Verkokung er-
forderlichen Mindesttemperatur.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von
die Erfindung nicht beschrénkenden Ausflihrungs-
beispielen, wobei auf die Zeichnung Bezug genom-
men wird. Es zeigen

Fig. 1 schematisch ein Gefligebild eines pui-
vermetallurgisch hergesteliten grob-zweiphasigen
Sinterwerkstoffes gemas der Erfindung,

Fig. 2 ein reales Geflgebild eines Sinter-
werkstoffes gemdB Fig. 1 als Schlifibild bei
125facher VergrdBerung

Fig. 3 einen Ventilsitiz mit einem Ventilsitz-
ring als Teilschnitt durch einen Zylinderkopf und

Fig. 4 einen Ventilsitz gem3B der Erfindung
mit einem Sitzring und einem Ventilring als
Teilschniit durch einen Zylinderkopf.

Bei dem grob-zweiphasigen Sinterwerkstoff ge-
mép Fig. 1 sind verschleiBmindernde Gefligebe-
standteile, ndmlich eine Hartphase 11, mehr oder
weniger fein verteilt in eine Grundmasse, nimlich
einen Kupferbasiswerkstoff 12, eingebetiet. Dabei
hat die Hartphase 11 vorzugsweise eine der vorste-
hend beschriebenen Zusammensetzungen. Dabei
betrdgt der Anteil der Hartphase 11 h&chstens 30
Gewichisprozente, wihrend derjenige des Kupfer-
basiswerkstoffes 12 mindestens 70 Gesichtspro-
zente betrigt.

Fig. 3 zeigt einen Zylinderkopf 22 eines Ver-
brennungsmotors, in dem sich ein Kanal 14 befin-
det. Der Kanal 14 weist in seinem unteren Bereich
einen Sitz 15 auf. In dem Sitz 15 ist lediglich ein
einziger Ventilsitzring 21 angeordnet, der aus dem
Sinterwerkstoff gem&B der Erfindung besteht. Ein
Ventil 18 befindet sich in der dargestsliten Offen-
stellung mit seiner an einem Ventilteller 19 ausge-
bildeten Sitzfliche 20 im Abstand von dem Ventil-
sitzring 21.

Fig. 4 zeigt einen Teilschnitt durch den Zylin-
derkopf 22 eines Verbrennungsmotors. Im Gegen-
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satz zum Ausfiihrungsbeispiel gemig Fig. 3 ist in
dem Sitz 15 ein Sitzring 16 angeordnet, der mit
einem Ventilring 17 verbunden ist. Sowohl der Sitz-
ring 16 als auch der Ventiling 17 bestehen aus
dem Sinterwerkstoff gem&B der Erfindung.

Die Eigenschaften des Sinterwerkstoffes ge-
mag der Erfindung und seine Verwendung vorzugs-
weise flr Ventilsitzringe erméglichen einen Einsatz
bei hoher Belastung. Diese kann beispielsweise an
Einlafventilen von Dieselmotoren mit Turboaufla-
dung oder auch an AuslaBventilen von Ottomotoren
bei Verwendung bleifreien Kraftstoffes aufireten. Je
nach Ausgestaitung der Erfindung kann die erfor-
derliche Lebensdauer der Ventile erreicht werden,
ohne daR es notwendig ist, die Ventiiteller in der
Sitzfliche besonders zu panzern. Der Verschleif
am Ventilsitzring und an dem zugeordneten Ventil-
teller wird sogar vermindert.

Anspriiche

1. Gegen Warme und mechanische Beanspru-
chung, insbesondere SioB und Reibung, besténdi-
ger, aus einem Grundmetalipulver hergestellter Sin-
terwerkstoff zur Hersteliung von Formieilen, da-
durch gekennzeichnet, da8 das Grundmetallpul-
ver aus einem Kupferanteil von etwa 70 bis 100
Gewichtsprozenten Kupfer und einem Legierungs-
anteil von 0 bis etwa 30 Gewichtsprozenten Kobalt
und/oder Chrom und/oder Eisen und/oder Mangan
und/oder Nickel und/oder Wolfram und/oder Koh-
lenstoff besteht.

2. Sinterwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der Kupferanteil 95 bis 100
Gewichtsprozente und der Legierungsanteil 5 bis 0
Gewichtsprozente betrégt.

3. Sinterwerkstoff nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anteil an metallischen Le-
gierungselementen aus 1 bis 3 Gewichtsprozenten
Kobait besteht.

4. Sinterwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da die maximale
PartikelgroBe etwa 150 um und die mittlere Parti-
kelgréfie etwa 45 bis 60 um betragt.

5. Sinterwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf dem Grundme-
tallpulver ein hochlegiertes Zusatzmetallpulver als
Hartphase beigemischt ist, wobei der Anteil der
Hartphase hdchstens 30 Gewichisprozente betragt.

6. Sinterwerkstoff nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet durch folgende Zusammensetzung der
Hartphase in Gewichtsprozenten:

24 bis 28 Chrom,

21 bis 25 Nickel,

10 bis 14 Wolfram,
1,5 bis 2,0 Kohlenstoff,
Rest Kobalt.
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7. Sinterwerkstoff nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet durch folgende Zusammenseizung der
Hartphase in Gewichtsprozenten:

28 bis 32 Chrom,

5 bis 10 Wolfram,

0,3 bis 2,5 Kohlenstoff,

Rest Kobalt. 7

8. Sinterwerkstoff nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Grundmetalipul-
ver ein reines, uniegiertes Kupferpuiver ist.

9. Sinterwerkstoff nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet durch folgende Zusammensetzung der
Hartphase in Gewichtsprozenten:

23 bis 27 Chrom,

8 bis 12 Nickel,

8 bis 12 Mangan,

0,4 bis 0,6 Kohlenstoff,
Rest Eisen.

10. Verwendung eines Sinterwerkstoffes nach
einem der Ansprliche 1 bis 9 zur Herstellung von
wirme- und/oder verschieifbestdndigen Formtei-
len, die heiBen Gasen oder Gasgemischen ausge-
setzt sind, beispisisweise Verbrennungsgasen.

11. Verwendung eines Sinterwerkstoffes nach
Anspruch 10 zur Herstellung von Dichtungs-,
Flhrungs-, Lager- und Ventilelementen.

12. Verwendung eines Sinterwerkstofies nach
Anspruch 11 zur Herstellung von Ventilsitzen fur
Brennkraftmaschinen, insbesondere Ventilsitzringen
flUr Verbrennungsmotoren.

13. Verwendung eines Sinterwerkstoffes nach
Anspruch 12 zur Hersteliung von Ventilsitzen fur
Brennkraftmaschinen mit einem im Sitz anzuord-
nenden Sitzring und einem an der Sitzfldche des
Ventils anzuordnenden Ventilring, und zwar zumin-
dest fiir den Ventilring.

14. Verfahren zur Herstellung von wirmebe-
stdndigen und verschieiffesten Formteilen, insbe-
sondere Ventilsitzringen, unter Verwendung eines
Sinterwerkstoffes nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da das Grundmetali-
pulver mit dem Gleithilfsmittel gemischt, die Mi-
schung zu einem Formk&rper verprefit und bei
etwa 1000° C in Schutzgasatmosphére gesintert
wird.

15. Verfahren zur Herstellung von wirmebe-
stindigen und verschleiBfesten Formteilen, insbe-
sondere Ventilsitzringen, unter Verwendung eines
Sinterwerkstoffes nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB dem Grundmetall-
pulver neben dem Gleitmittel das hochlegierte Zu-
satzmetallpulver als Hariphase beigemischt wird,
die Mischung zu einem Formk&rper verpreft und
bei etwa 1000  C in Schutzgasatmosphére gesin-
tert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verpressen in koa-
xialer PreBtechnik erfoigt.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf die Formieile
nach dem Sintern kalibriert werden.
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