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(57) Die Erfindung betrifft die Verwendung von
Molybdan-Legierungen, die mittels Nitrieren oberflach-
lich gehartet wurden fur Matrizen und vergleichbare
Bauteile zum Strangpressen von Leicht- und Buntmetal-
len. Durch die Verwendung dieser Werkstoffe lassen
sich gegentber den bisher verwendeten Werkstoffen
deutliche Verbesserungen hinsichtlich Standzeit,
StrangpreBgeschwindigkeit und Oberflachengute des
StrangpreBgutes erzielen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Verwendung spezieller
Werkstoffe fir Matrizen und vergleichbare Bauteile zum
Strangpressen von Leicht- und Buntmetallen.

Die Gute von Matrizenwerkstoffen flr derartige
Anwendungen wird an folgenden wesentlichen Forde-
rungen gemessen:

- hohe MabBhaltigkeit, d.h. hohe FlieBgrenze und
Kriechfestigkeit bei Matrizeneinsatztemperatur

- geringe Anfalligkeit gegen thermomechanische
Ermidung bzw. Ausbildung von Rissen (vorteilhafte
Vorbedingung hierflr ist eine hohe Werkstoffwarme-
leitfahigkeit)

- hohe Oberflachengtte bzw. geringe Oberflachen-
rauhigkeit des StrangpreBgutes

- Verwendbarkeit fiir hohe PreBgeschwindigkeiten

- ausreichende Kaltduktilitat

- hohe Erosions-/Korrosions-Besténdigkeit.

Far derartige Anwendungen wurden bisher als

Matrizenwerkstoffe hauptsachlich Warmarbeitsstéhle,
Nickelbasis-Superlegierungen und Stellite verwendet.
Diese Werkstoffe weisen nur vergleichsweise geringe
Warmeleitfahigkeit auf und sind daher anfallig fir ther-
momechanisch induzierte Bruchrisse. Die Oberflachen-
gute des StrangpreBgutes beim Einsatz derartiger
Matrizen ist stark verbesserungsbediirftig im Vergleich
etwa zur Oberflachenqualitat, hergestellt mittels kerami-
scher Matrizen.
Doch die bekannten Nachteile des Keramikwerkstoffes,
besonders die geringe Duktilitat, insbesondere Kaltduk-
tilitat, engen auch das Anwendungsfeld fir Keramikma-
trizen stark ein.

Die DE-AS 17 58 508 beschreibt die Verwendung
eines Verbundwerkstoffes, bestehend aus 20 - 85 Vol.%
Molybdan und/oder Wolfram als metallische Kompo-
nente, Rest Zirkoniumoxid als oxidkeramische Kompo-
nente als Werkstoff fir die Herstellung von Matrizen far
das Strangpressen von Bunt- und Leichtmetallen.

Das mit derartigen Matrizen hergestellte Strang-
preBgut zeichnet sich durch sehr gute Oberflachenqua-
litat aus. Nachteilig ist die nicht immer ausreichende
Warm- und Kriechfestigkeit und damit der frihzeitige
Ausfall der Matrizen.

Molybdanlegierungen der Zusammensetzung Mo,

1,2 % Hf, 0,1 % C bder Mo, 0,5 % Ti, 0,08 % Zr, 0,02 -
0,04 % C werden als Matrizenwerkstoffe fur das Strang-
pressen von Kupferlegierungen verwendet, wobei die
Anwendbarkeit auf Kupferlegierungen mit einem Kupfer-
gehalt < 70 Gew.% beschrankt werden mufBte.
Das Strangpressen anders legierter Leicht- und Bunt-
metalle scheiterte an der geringen Erosionsbestandig-
keit dieses Werkstoffes. Es kam insbesondere zu
unerwlinschten Reaktionen des extrudierten Materials
mit dem Matrizenwerkstoff.

Aus der DE-AS 17 58 923 sowie DE-AS 17 58 924
ist beispielsweise bekannt, die Abriebbestandigkeit von
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"Werkstiicken" aus Metallegierungen durch oberflachli-
ches Nitrieren zu verbessern, wobei die Metallegierun-
gen Metalle dreier Gruppen enthalten, zum einen Niob,
Tantal und Vanadium, zum anderen Molybdan und Wolf-
ram und zum dritten Titan. Konkret ist in diesen Vorver-
offentlichungen die Anwendung derartiger "Werkstiicke”
als Werkzeuge, inshesondere Schneidwerkzeuge
genannt und erprobt worden. Unter der Vielzahl der dort
explizit genannten Werkstoffe befinden sich auch einige
molybdanhaltige Werkstoffe mit einem Molybdéngehalt
von max. 60 Gew.%, bevorzugt unter 45 Gew.% Molyb-
dananteil.

GemaB Patentbeschreibung erhalten derartige Werk-
stoffe durch das Oberflachennitrieren "bestimmte
mechanische Eigenschaften, insbesondere VerschleiB3-
festigkeit”, die bei Schneidversuchen von Schneidwerk-
zeugen aus derartigen Werkstoffen zum Tragen
kommen.

StrangpreBmatrizen mit gegentber Schneidwerk-
zeugen sehr unterschiedlichen Qualitatsanforderungen
sind dort nicht erwéhnt.

Ausgehend von der allgemeinen technischen
Bedeutung des Oberflachennitrierens zur Anderung der
Oberflacheneigenschaften von metallischen Werkstof-
fenist in jungerer Zeit in einer Arbeit von H.P. Martinz in
den "Proceedings zum 13. Internationalen PLANSEE
Seminar 1993", Vol. |, Seiten 632ff, das Nitrieren von
Molybdan-Werkstoffen in gréBerer Systematik beschrie-
ben worden. Die Arbeit belegt, daB das Nitrieren von
Molybdan-Werkstoffen, anders als etwa das von Eisen-
werkstoffen, eine Vielzahl unterschiedlicher Nitrierreak-
tionen, aber auch gegenlaufiger Reaktionen mit
einschlieBt, je nach den im Detail gegebenen Verfah-
rensbedingungen. Die durch das Nitrieren verursachten
Eigenschaftsénderungen in Molybdan-Legierungen
sind auch durch die genannte Arbeit nicht wesentlich
erhellt worden. Sie beschranken sich dort im wesentli-
chen auf die Feststellung, Nitridschichten erhéhen die
Oxidationsbestandigkeit von Molybdan bei Temperatu-
ren Uber 640°C nicht.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist die Bereitstel-
lung eines Matrizenwerkstoffes flir das Strangpressen
von Bunt- und Leichtmetallen mit verbesserten Eigen-
schaften. Der Werkstoff soll den eingangs genannten
Anforderungen in Summe besser entsprechen als die
bisher verwendeten Werkstoffe, vor allem auch im Hin-
blick auf die bisher bew&hrten Werkstoffe auf Molybdan-
basis.

Erfindungsgeman wird dies durch Molybdanlegie-
rungen, die mittels Nitrieren oberflachlich gehartet wur-
den, erreicht.

Durch die Verwendung dieser Werkstoffe fir das
Strangpressen von Bunt- und Leichtmetallen ist es még-
lich, sowohl die Standzeit als auch die PreBgeschwin-
digkeit und Oberflachenqualitdt des StrangpreBgutes
deutlich zu verbesseren. So kann bei Aluminium und
Aluminiumlegierungen die PreBgeschwindigkeit im Ver-
gleich zu bekannten, bisher verwendeten Matrizen aus
Warmarbeitsstahl um einen deutlichen Betrag, bei
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zumindest gleichwertiger Oberflachenqualitéat des PreB-
gutes und zumindest gleichbleibender vielfach sogar
verbesserter Matrizen-Standzeit, erhéht werden.

Bei Kupfer und Kupferlegierungen kannim Vergleich
zu den bisher tblicherweise verwendeten Nickelbasis-
Superlegierungen und Stelliten als Werkstoffe fir die
Matrizen die Standzeit ganz wesentlich verbessert wer-
den, bei einer vergleichsweise besseren Oberflachen-
qualitat des StrangpreBmaterials und dies sogar bei
einer deutlich hdheren PreBgeschwindigkeit.

Als besonders geeignete Molybdanlegierungen
haben sich die unter der Bezeichnung MHC bekannten
Molybdanlegierungen mit 0,5 bis 2 Gew.% Hafnium, 0,04
bis 0,2 Gew.% Kohlenstoff, Rest Molybdan, oder die
unter der Bezeichnung TZM bekannte Molybdanlegie-
rung mit 0,4 bis 0,55 Gew.% Titan, 0,06 bis 0,12 Gew.%
Zirkon, 0,01 - 0,04 Gew.% Kohlenstoff, Rest Molybdan
bewahrt.

Als besonders vorteilhafte Verfahren zur Oberfla-
chennitrierung der Matrizen haben sich die Gasnitrie-
rung, die Plasmanitrierung oder  Stickstoff-
lonennitrierung bewahrt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Bei-
spielen naher erlautert:

BEISPIEL 1

Aus einer MHC-Legierung mit der nominellen
Zusammensetzung 1,2 Gew.% Hf, 0,1 Gew.% C, Rest
Mo, wurden mittels Ublicher pulvermetallurgischer Ver-
fahren Ronden durch Pressen und Sintern hergestellt
und anschlieBend durch Schmieden um 75 % umge-
formt. Aus diesen Schmiederohlingen wurden Matrizen-
einsatze flr ein Rechteckprofil 23,5 mm x 2 mm gefertigt,
wobei der Matrizendurchmesser 60 mm und die Matri-
zenlange 15 mmbetrugen. Die Matrizeneinsatze wurden
in einem Schutzgasofen unter Argon auf 850°C erwérmt.
Dann wurde Ammoniak eingeleitet und die Matrizenein-
satze wahrend 24 Stunden nitriert. Im Schnitt betrug die
Starke der Nitridschicht 9 um und die Mikroharte der
Matrizeneinsétze 1950 HV 0,001. Die derart hergestell-
ten Matrizeneinsétze wurden in eine Matrizenfassung
aus Warmarbeitsstahl eingelegt und damit Stabe aus
Aluminium stranggepreBt.

Im Vergleich zu bisher verwendeten Matrizen aus
Warmarbeitsstahl konnte die mittlere Standzeit um einen
Faktor 1,6 bei einer im Schnitt 1,5-fach héheren Strang-
preBgeschwindigkeit erhéht werden. Darlberhinaus
zeigte das StrangprefBgut, das mit den erfindungsgema-
Ben Matrizeneinsatzen hergestellt wurde, eine glattere
Oberflache als jenes, das mit Matrizen aus Warmarbeits-
stahl hergestellt wurde.

BEISPIEL 2

Matrizeneinsétze aus einer MHC-Legierung wurden
wie nach Beispiel 1 hergestellt und danach bei 900°C 6
Stunden in Ammoniak nitriert. Die mittlere Nitridschicht-
starke betrug 5 um, die Mikroharte 1810 HV 0,001. Mit
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den Matrizeneinsatzen wurden Profile aus sauerstoffar-
mem Kupfer stranggepreft. Im Vergleich zu bisher Gbli-
cherweise verwendeten Matrizen aus Nickelbasis-
Superlegierungen konnte die mittlere Standzeit um
einen Faktor 1,9 bei einer 1,2-fach héheren PreBge-
schwindigkeit erhéht werden. Auch hier zeigte das
StrangpreBgut eine glattere Oberflache als bei den
Matrizen aus der Nickelbasis-Superlegierung.

BEISPIEL 3

Matrizen aus einer MHC-Legierung wurden wie
nach Beispiel 1 hergestellt und nitriert. Mit den derart
hergestellten Matrizeneinsétzen wurden Profile aus der
Legierung Ms63 stranggepreBt. Im Vergleich zu bisher
Ublicherweise verwendeten Matrizen aus Stellit konnte
die mittlere Standzeit um einen Faktor 2,8 bei einer um
etwa 1,2-fach héheren PreBBgeschwindigkeit erhéht wer-
den. Auch in diesem Fall zeigte das StrangpreBgut eine
glattere Oberflache als bei den Matrizen aus Stellit.

Patentanspriiche

1. Verwendung von Molybdénlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachlich gehéartet wurden fir Matrizen
und vergleichbare Bauteile zum Strangpressen von
Leicht- und Buntmetallen.

2. Verwendung von Molybdanlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachelich gehartet wurden nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Molybdanlegierung aus 0,5 bis 2 Gew.% Hafnium,
0,04 bis 0,2 Gew.% Kohlenstoff, Rest Molybdan
besteht.

3. Verwendung von Molybdanlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachlich gehartet wurden nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Molybdanlegierung aus 0,4 bis 0,55 Gew.% Titan,
0,06 bis 0,12 Gew.% Zirkon, 0,01 bis 0,04 Gew.%
Kohlenstoff, Rest Molybdan besteht.

4. Verwendung von Molybdanlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachlich gehartet wurden nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Molybdanlegierung aus 0,5 Gew.% Titan, 0,08
Gew.% Zirkon, 0,04 Gew.% Kohlenstoff, Rest
Molybdan besteht.

5. Verwendung von Molybdanlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachlich gehartet wurden nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Matrizen mittels Gasnitrieren oberflachen-
behandelt wurden.

6. Verwendung von Molybdanlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachlich gehartet wurden nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
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daf die Matrizen mittels Plasmanitrierung oberfla-
chenbehandelt wurden.

Verwendung von Molybdanlegierungen, die mittels
Nitrieren oberflachlich gehartet wurden nach einem s
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Matrizen mittels Stickstoff-lonennitrierung
oberflachenbehandelt wurden.
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