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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (1) aus einem
metallischen Sinterpulver (2), umfassend die Schritte:

- Bereitstellen des Sinterpulvers (2),

- Pressen des Sinterpulvers (2) zu einem Grunling ein einer Pressform (3),

- Sintern des Grunlings,

- wobei dem Sinterpulver (2) ein erstes Schmiermittel zugesetzt wird,

- und wobei die Pressform (3) zumindest in einem Teilbereich der Oberflache
(7), in dem des Sinterpulvers (2) an der Pressform (3) anliegt, ein weiteres
Schmiermittel aufgebracht wird, das eine kinematische Viskositat bei 20 °C
zwischen 100 ¢St und 450 cSt aufweist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus einem me-
tallischen Sinterpulver, umfassend die Schritte: Bereitstellen des Sinterpulvers,
Pressen des Sinterpulvers zu einem Grinling ein einer Pressform, Sintern des
Grunlings, wobei dem Sinterpulver ein erstes Schmiermittel zugesetzt wird, und
wobei die Pressform zumindest in einem Teilbereich der Oberflache, in dem des
Sinterpulvers an der Pressform anliegt, ein weiteres Schmiermittel aufgebracht

wird.
Weiter betrifft die Erfindung ein Bauteil aus einem metallischen Sinterpulver.

Es ist bekannt in der Herstellung von Grinlingen fur Sinterbauteile Schmiermittel
zu verwenden. So beschreibt z.B. die EP 1 440 751 B1 ein Verfahren zur Herstel-
lung eines gesinterten Kérpers, der zumindest Zahne eines Kettenrads bildet, um-
fassend gesinterte Metallpartikel, die eine gesinterte Struktur bilden und eine ma-
ximale Partikelgréfie von 100 um oder kleiner aufweisen, und Kohlenstoff, der in
der gesinterten Struktur in einer Menge von 0,05 bis 1,0 Gew.% auf der Grundlage
einer Gesamtmasse des gesinterten Kdrpers verteilt ist, mit den Verfahrensschrit-
ten Herstellen einer Metallpulvermischung, wobei die Metallpulvermischung ein
Feinmetallpulver mit einer PartikelgroRe von 75 um oder kleiner, ein Graphitpulver
in einer Menge von 0,1 bis 1,0 Gew.% und ein Pulverschmiermittel in einer Menge
von 0,05 bis 0,80 Gew.% auf der Grundlage einer Gesamtmasse der Metallpulver-
mischung umfasst, Verdichten der Metallpulvermischung, um einen Griunling zu
bilden; und Sintern des Grunlings, wobei die Metallpulvermischung verdichtet wird,
wahrend sie auf eine Temperatur von 100 °C oder héher erwarmt wird. Die Form

zum Verdichten des Metallpulver wird auf eine Temperatur von 120 °C oder héher
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vorgewarmt. Weiter kann vor dem Verdichten Schmiermittel auf die Form aufge-
bracht werden, wobei das Schmiermittel jenes ist, das auch der Pulvermischung

zugesetzt wird.

Die US 2018/036984 A1 beschreibt ein Verfahren zum Bilden eines Presslings ba-
sierend auf einem Pressformverfahren, umfassend die Schritte: Einfullen von Roh-
materialpulver in einen Hohlraum, der durch eine dulRere Form und einen unteren
Stempel gebildet wird oder durch eine auf3ere Form, einen unteren Stempel und
einen Kernstab gebildet wird, Pressen des Rohmaterials zwischen einem Ober-
stempel und dem Unterstempel, um einen Pressling zu bilden, und Auspressen
des Prel3lings aus der &uleren Form, wobei ein Schmierfilm aus einem Press-
formschmiermittel, das ein Ol als Hauptkomponente enthalt, auf mindestens einem
Teil der Innenflache der aul3eren Form oder der Innenflache der dulieren Form
und der AuRenumfangsflache des Kernstabs gebildet wird und danach Sinterpul-
ver in den Hohlraum gefullt und zu dem Pressling gepresst wird, so dass das Dich-
teverhéaltnis des Presslings nicht weniger als 93 % betragt. Das Pressformschmier-

mittel kann einen Festschmierstoff enthalten.

Der Einsatz von Schmiermitteln zur Herstellung von Grunlingen fur die Sintertech-
nik ist weiter aus den Druckschriften JP 57-78993 B2, JP 2007-296551 A, JP
2003-096533 A, EP 0973 624 B1, US 6,344,169 B2, JP 2001-181701 A, DE 11
2005 000 921 B4, EP 1 724 037 B1, JP 2009-120918 A, EP 1 170 075 B1, US
6,758,662 B2, JP 34-62378 B2, EP 0 775 186 B1, JPH09-104902 A, DE 26

33 062 B2, EP 1 563 986 B1, JP 2010-094688 A, EP 0 781 180 B1, JPS542910 A

bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein hoch verdichtetes Bauteil aus ei-

nem metallischen Sinterpulver zur Verfugung zu stellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren geldst,
nach dem vorgesehen ist, dass das zweite Schmiermittel eine kinematische Visko-
sitat bei 20 °C zwischen 100 cSt und 450 cSt aufweist.
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Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Bauteil ge-
|6st, das nach dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellt ist, und das eine

Mindestdichte von mindestens 93,5 % der Volldichte aufweist.

Von Vorteil ist dabei, dass einerseits eine verbesserte Verdichtbarkeit innerhalb
des Bauteils und andererseits eine verbesserte Verdichtbarkeit in der Pressform
erméglicht wird. Uberraschenderweise wurde dabei festgestellt, dass eine Viskosi-
tat des duleren Schmiermittels im angegebenen Bereich sich positiv auf die Ver-
pressbarkeit des Sinterpulvers auswirkt. Es ist damit eine Verringerung der Anhaf-
tung des Sinterpulvers an der Oberflache der Pressform erzielbar, sodass eine
Schichtung des Sinterpulvers reduziert bzw. vermieden werden kann. Gleichzeitig
kann aber mit dem Schmiermittels zwischen den Pulverpartikeln ein zu starkes
FlieRen vermieden werden, insbesondere wenn dieses pulverférmig ist, sodass
also die Pulverpartikel nicht ,weggepresst* werden, sondern die Interaktion zwi-

schen den Pulverpartikel aufrecht bleibt bzw. verstarkt wird.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
erste Schmiermittel ausgewahlt wird aus einer ersten Schmiermittelgruppe umfas-
send Metallseifen, Amide und Verbundschmiermittel und Kombinationen daraus.
Insbesondere diese Schmiermittel lassen sich relativ einfach mit einer hohen
GleichmaRigkeit der Verteilung in das Sinterpulver einmischen, womit im Grunling
bereits héhere Dichten und geringere Dichteunterschiede realisiert werden kén-
nen. Dies wiederum erméglich die Herstellung eines Bauteils, in dem die Dichte-

unterschiede weiter reduziert sind.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass das weitere Schmiermittel ausgewahlt wird aus einer weiteren Schmiermittel-
gruppe umfassend Mineral6le, Synthetische Ole und biogene Ole und Kombinatio-
nen daraus. Diese Schmiermittel kénnen relativ einfach ruckstandslos wieder von
der Bauteiloberflache entfernt werden, womit durch den Einsatz der externen
Schmierung der Zusatzaufwand im gesamten Herstellprozess geringgehalten wer-

den kann.
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Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden,
dass das erste Schmiermittel dem Sinterpulver in einem Anteil zugesetzt wird, der
ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,1 Gew.-% bis 0,8 Gew.-%. Unterhalb von
0,1 Gew.-% ist der Effekt der verbesserten Verdichtbarkeit des Sinterpulvers zu
gering ausgepragt, womit ein hoch- bzw. hdchstverdichteter Bauteil mit der pulver-
metallurgischen Prozessroute nur mit einem héheren Aufwand erreichbar ist. Bei
mehr als 0,8 Gew.-% wird der Anteil an Schmiermittel in Poren bzw. Zwischenrau-
men zwischen den Pulverpartikeln so grol3, dass dies der weiteren Verdichtung

unter Umstéanden entgegenwirkt.

Bevorzugt wird gemal einer Ausfuhrungsvariante als weiteres Schmiermittel ein
Schmiermittel eingesetzt wird, das frei von Festschmierstoffen und Extrem-Pres-
sure Additiven ist. Eine ungewollte Veranderung der Bauteileigenschaften durch
die Einbettung dieser Zusatzstoffe in die Oberflache des Bauteils kann damit ein-
facher vermieden werden. Dies wiederum erlaubt auch eine Reduktion des Nach-

bearbeitungsaufwandes des gesinterten Bauteils.

Dem Sinterpulver selbst kann jedoch nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der
Erfindung zur Verbesserung der Verpressbarkeit ein Festschmierstoff zugesetzt
werden. Dieser Festschmierstoff kann nach einer weiteren Ausflhrungsvariante
der Erfindung zur weiteren Verbesserung dieses Effekts ausgewéahlt werden aus
einer Festschmierstoffgruppe umfassend Mangansulfid, WWolframsulfid, Bismutsul-
fid und Kombinationen daraus und/oder kann ebenfalls zur Verbesserung dieses
Effekts nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung dem Sinterpulver in

einem Anteil von bis zu maximal 5 Gew.-% zugesetzt werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Bauteils kann vorgesehen sein, dass eine
neutrale Zone, in der die Dichte um mehr als 0,4 % kleiner ist als die Mindest-
dichte eine Schichtdicke von maximal 10 % der Bauteilhdhe aufweist. Es kénnen
damit also Bauteile mit einer gleichmafigen Dichteverteilung Uber die gesamte
Bauteilhéhe zur Verfugung gestellt werden, womit derartige Sinterbauteile ein ver-

bessertes Eigenschaftsprofil aufweisen.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine Pressform;

Fig. 2 ein nach dem Verfahren der Erfindung hergestelltes Bauteil.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Sofern in der Beschreibung nichts anderes angegeben ist, beziehen sich Angaben
zu Normen immer auf die zum Anmeldetag gegenstandlicher Anmeldung letztgul-

tige Fassung.

Prinzipiell erfolgt die Herstellung von einem Bauteil 1 (auch als Sinterbauteil bezei-
chenbar), wie er beispielsweise in Fig. 2 vereinfacht dargestellt ist, den bekannten
Verfahrensrouten. Vereinfacht zusammengefasst wird dabei ein Sinterpulver 2 in
eine Pressform 3 (auch als Matrize bezeichenbar) eingeflllt, wie dies anhand ei-
nes Beispiels aus Fig. 1 ersichtlich ist, und in dieser zu einem sogenannten Grun-
ling verpresst. Der Grunling, der gegebenenfalls einer Grunlingsbearbeitung unter-
zogen wird, wird anschlieend zum Bauteil 1 gesintert, der gegebenenfalls nach

dem Sintern nachbearbeitet und/oder gehartet wird.

Als Sinterpulver 2 wird bevorzugt eine Eisen-Pulvermischung eingesetzt. Diese
kann insgesamt bis zu 10 Gew.-%, insbesondere bis zu 7 Gew.-%, metallische

Nichteisenlegierungselemente, wie bspw. Molybdén, Nickel, Kupfer oder Chrom,
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bis zu 5 Gew.-%, insbesondere bis zu 3 Gew.-%, Graphit, bis zu 3 Gew.-%, insbe-
sondere bis zu 1,5 Gew.-%, Presshilfsmittel und bis 1 Gew.-%, insbesondere bis
zu 0,5 Gew.-%, eines (organischen) Bindemittels aufweisen. Diese Pulvermi-
schungen, insbesondere die Zusammensetzung, ist fur die Erfindung nicht limitie-
rend zu verstehen, wenngleich die Erfindung bevorzugt bei (schwer verpressba-
ren) Sinterstahlen eingesetzt wird. Es kénnen also auch andere Sinterpulver, bei-
spielsweise auf Basis eines Buntmetalls, etc., in dem Verfahren der Erfindung ein-

gesetzt werden.

Fur die Herstellung eines Sinterpulvers 2 auf Eisenbasis kann ein Reineisenpulver
oder kénnen vor- oder anlegierten Eisenpulver als Basismaterial verwendet wer-
den. Diesem Basispulver kénnen gegebenenfalls weitere Legierungselemente so-
wie Presshilfsmittel zugegeben werden, oder es werden so genannte Muttermi-
schungen in hochkonzentrierter Form, ev. auch unter Einsatz von Temperatur
und/oder Lésungsmitteln, vorgemischt und anschlieRend mit Eisenpulver ver-
mengt oder durch Zugabe der einzelnen Bestandteile direkt in das Eisenpulver

vermischt.
Typische Mischungen sind bspw.:

1) Fe mit 0,85 Gew.-% Mo vorlegiert + 0,1 Gew.-% bis 0,3 Gew.-% C + 0,1 Gew.-

% bis 1,0 Gew.-% Presshilfsmittel und ev. Bindemittel

2) Fe + 1 Gew.-% bis 3 Gew.-% Cu + 0,5 Gew.-% bis 0,9 Gew.-% C + 0,1 Gew.-%

bis 0,8 Gew.-% Presshilfsmittel und ev. Bindemittel.

3) Fe mit 0,8 Gew.-% - 3,0 Gew.-% Cr, 0 Gew.-% - 0,5 Gew.-% Mo, 0 Gew.-% -
2,5 Gew.-% Ni, Gew.-% 0 -2,5 Gew.-% Cu, 0,2 Gew.-% - 1 Gew.-% Presshilfsmit-

tel und ev. Bindemittel.

Die Eisenpulvermischung bzw. generell das Sinterpulver wird in die Pressform 3
eingefullt und in dieser mit einem koaxialen Pressverfahren verdichtet und in Form
gebracht. Dazu bildet die Pressform 3 mit einem Unterstempel 4 einen Formhohl-
raum 5 zur Aufnahme des Sinterpulvers 2. Nach dem Einfiillen des Sinterpulvers 2
in den Formhohlraum 5 wird dieser mit einem Oberstempel 6 verschlossen und
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das Sinterpulver 2 durch die Bewegung des Oberstempels 6 in Richtung auf den
Unterstempel 4 und gegebenenfalls die (gleichzeitige) Bewegung des Unterstem-

pels 4 in Richtung auf den Oberstempel 6 zum Grunling verdichtet.

Je nach Schuttdichte und theoretischer Dichte der Pulvermischungen werden bei-

spielsweise Pressdricke von 600 MPa bis 1200 MPa angewandt.

Die auf diese Weise gewonnenen Grunlinge werden durch ein- oder mehrstufiges
Sintern zum Bauteil 1 gesintert. Die Temperatur beim Sintern kann je nach ver-
wendetem Legierungssystem zwischen 1100°C und 1350°C betragen, die Sinter-
zeit kann zwischen 10 Minuten und 120 Minuten betragen. Anschlie?end an das

Sintern kann das Bauteil 1 noch in einer Kalibriermatrize kalibriert werden.

Das Bauteil 1 kann optional auch einer Warmebehandlung (z.B. Einsatzharten

oder Niederdruckaufkohlen mit anschlieRender Gas- oder Olabschreckung), gege
benenfalls nach einer thermisch Entfettung, unterzogen werden. Werden sinter-
hartende Werkstoffe verwendet, so kann entweder ein weiterer Sinterprozess mit
anschlieender Hartung aus der Sinterhitze durchgefuhrt werden oder nicht auf-

kohlende Verfahren wie Induktivharten.

Die mechanische Nachbearbeitungen des gesinterten Bauteils 1 bzw. die mecha-
nische Grunlingsbearbeitung kann beispielsweise durch Schleifen, Hohnen, Lap-

pen, Feinbohren, etc., erfolgen.

Es ist vorgesehen, dass dem Sinterpulver 2 ein erstes Schmiermittel zugesetzt
wird. Es sei darauf hingewiesen, dass das erste Schmiermittel im Sinne dieser Be-

schreibung nicht unter den voranstehend genannten Begriff Presshilfsmittel fallt.

Das erste Schmiermittel wird dem Sinterpulver hinzugemischt oder beim Pulvermi-
schen eingemischt, sodass es méglichst homogen verteilt in der Pulvermischung
enthalten ist. Der Anteil des ersten Schmiermittels an der gesamten Zusammen-
setzung des Sinterpulvers 2 kann geman einer Ausfihrungsvariante zwischen 0,1
Gew.-% bis 0,8 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,2 Gew.-% und 0,6 Gew.-%, be-

tragen.

8/20
N2022/12100-AT-00



Das erste Schmiermittel kann bevorzugt ausgewahlt werden aus einer ersten
Schmiermittelgruppe umfassend Metallseifen, Amide und Verbundschmiermittel
und Kombinationen daraus. Bevorzugt wird ein pulverférmiges erstes Schmiermit-
tel eingesetzt. Es kdnnen aber auch andere geeignete Schmiermittel als erste
Schmiermittel verwendet werden, beispielsweise auch nicht feste, wie z.B. flussige

Schmiermittel.

Es ist weiter vorgesehen, dass die Pressform 3 zumindest in einem Teilbereich ei-
ner Oberflache, in dem das Sinterpulver an der Pressform 3 anliegt, mit einem

weiteren Schmiermittel versetzt wird.

Das weitere Schmiermittel ist vorzugsweise ein synthetisch hergestelltes Ol mit ei-
ner kinematischen Viskositat bei 20 °C zwischen 100 ¢St und 450 cSt, insbeson-
dere zwischen 300 ¢St und 425 cSt, vorzugsweise zwischen 350 ¢St und 400 cSt.
Das weitere Schmiermittel kann ausgewahlt werden aus einer weiteren Schmier-
mittelgruppe umfassend Mineraléle, Synthetische Ole und Biogene Ole und Kom-
binationen daraus. Es kénnen aber auch andere geeignete Schmiermittel als wei-
teres Schmiermittel verwendet werden. Bevorzugt ist das weitere Schmiermittel
wird in der Anwendung immer eine flissige Substanz (insbesondere ein Ol). Be-
sonderes bevorzugt wird ein flussiges synthetisch hergestelltes weiteres Schmier-
mittel eingesetzt, insbesondere eines das ein Kompressibilitdtsmodul zwischen 1,4

x 104 bar und 3 x 10 bar aufweist.

Insbesondere wird das weitere Schmiermittel auf eine innere Oberflache 7 der
Pressform 3 und gegebenenfalls eine an dem Sinterpulver 2 anliegenden Oberfla-
che 8 des Unterstempels 4 und/oder gegebenenfalls eine an dem Sinterpulver 2
anliegenden Oberflache 9 des Oberstempels 6 aufgebracht. Sollte ein Kernstab
und/oder zuséatzliche Unter- oder/oder Oberstempel verwendet werden, kann (kén-
nen) auch die aulRere(n) Oberflache(n) des Kernstabes und/oder des zusatzlichen

Unter- oder/oder Oberstempels mit dem weiteren Schmiermittel versehen werden.
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Das weitere Schmiermittel kann auf die jeweilige Oberflache 7-9 gespruht, gestri-
chen, etc. werden. Es sind alle Methoden zum Auftrag von Flussigkeit bzw. Fest-
stoffen, je nachdem ob das weitere Schmiermittel bei 20 °C flUssig oder fest ist,

anwendbar.

Im Verfahren werden zum Verdichten des Sinterpulvers 2 also sowohl ein inneres
als auch ein duleres Schmiermittel angewandt. Dabei ist bevorzugt vorgesehen,
dass das erste Schmiermittel pulverférmig eingesetzt wird. Falls auch das erste
Schmiermittel in flussiger Form eingesetzt wird, weist es bevorzugt eine kinemati-
sche Viskositat bei 20 °C auf, die um zumindest 10 %, insbesondere um zumin-
dest 20 %, vorzugsweise um zumindest 40 %, héher ist als die kinematische Vis-

kositéat des weiteren Schmiermittels bei 20 °.

Beispielsweise kénnen folgende Kombinationen an erstem und weiterem Schmier-
mittel eingesetzt werden. Das erstgenannte Schmiermittel ist dabei jeweils das

erste Schmiermittel, das zweitgenannte demnach das weitere Schmiermittel.
- Hybridwachs (Kenolube® P11) + synthetisch hergestelltes Ol

- Amidwachs + mineralélbasiertes Ol

- Metallstearat + mineralélbasiertes Ol mit zugesetzten Festschmierstoffen

- Superlube® + biogenes Ol

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante enthélt das weitere Schmiermittel keine
Festschmierstoffe und keine Extrem-Pressure Additive. Extreme Pressure Additive
(EP-Additive) werden Ublicherweise Schmierstoffen zur Verhinderung des Ver-
schweildens von zwei aneinander reibenden metallischen Werkstoffen zugesetzt,
insbesondere bei Auftreten von (extrem) hohen Dricke bzw. Lasten zwischen den
aneinander reibenden Werkstoffen. Das weitere Schmiermittel kann aber Zusatz-
stoffe, wie z.B. Schaumunterdricker, VerschleiRschutz-Additive, Antioxidantien
oder Korrosionsinhibitoren, insbesondere von in Summe maximal 5 Gew.-5, auf-

weisen.
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Vorzugsweise ist das weitere Schmiermittel ein rein synthetisch hergestelltes

Schmiermittel ohne Mineraldlanteil.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass dem Sinter-
pulver 2 zumindest ein Festschmierstoff zugesetzt sein kann. Insbesondere ist die-
ser Festschmierstoff nicht durch Graphit gebildet, wenn das Bauteil 1 aus einem
Sinterstahlpulver hergestellt ist, bzw. generell aus einem Pulver hergestellt ist, das
bereits Graphit als Legierungsbestandteil, wie beispielsweise zur Bildung von Car-
biden, enthalt. Der Festschmierstoff ist generell auch ungleich dem ersten

Schmiermittel.

Der Festschmierstoff kann ausgewahlt werden aus einer Festschmierstoffgruppe
umfassend Mangansulfid, Wolframsulfid, Bismutsulfid (Bi2S3) und Kombinationen

daraus.

Der Festschmierstoff kann dem Sinterpulver 2 in einem Anteil von bis zu maximal
5 Gew.-%, insbesondere in einem Anteil zwischen 0,1 Gew.-% und 4 Gew.-%, zu-

gesetzt werden.

Es sei an dieser Stelle der Vollstandigkeit halber angemerkt, dass sich sémtliche
Bestandteile des Sinterpulvers 2, also inklusive erstem Schmiermittel und gegebe-

nenfalls Festschmierstoff, zu 100 Gew.-% erganzen.

Mit der Anwendung des ersten und der weiteren Schmiermittels entsprechend vor-
anstehenden AusfUhrungen ist es moglich einen Grunling zu pressen, der eine
Mindestdichte von 92 %, insbesondere eine Mindestdichte von 92,5 % bis 94 %,

der Volldichte des entsprechende Materials aufweist.

Der Begriff ,\Volldichte® bezieht sich dabei auf die Dichte des Materials ohne Poren
und Zwischenrdume, wie sie bei pulvermetallurgischen Bauteilen auftreten, also

beispielsweise auf die Dichte des entsprechenden Gussmaterials.

Aus diesem Grunling kann in weiterer Folge ein Bauteil 1 hergestellt werden, der
eine Mindestdichte von mindestens 93,5 %, insbesondere eine Mindestdichte von

94 % bis 95 %, der Volldichte aufweist. Die Randzone des Bauteils 1 beginnend

11/20
N2022/12100-AT-00



11

an dessen Oberflache kann auch eine Dichte von bis zu 99,8 % der Volldichte auf-

weisen.

Es ist mit dem Verfahren weiter méglich, dass eine neutrale Zone 10 des Bauteils
1, in der die Dichte um mehr als 0,4 % kleiner ist als die Mindestdichte, eine

Schichtdicke 11 von maximal 10 % der Bauteilhéhe 12 aufweist.

Beim Pressen von Grunlingen treten Dichteunterschiede auf. Der Bereich, in dem
diese Auftreten, wird als ,neutrale Zone" bezeichnet. Diese Dichteunterschiede
steigen mit zunehmender Bauteilhéhe an. Durch die Herstellung des Grunlings
und damit des Bauteil 1 mit dem Verfahren nach der Erfindung kann die Press-
dichte erhéht werden, womit der Effekt der Dichteunterschiede verringert werden

kann.

Das Bauteil 1 kann aber auch nur eine Dichteaufteilung bzw. Dichteverteilung auf-
weisen. Beispielsweise kann das Bauteil 1 bei einer Mindestdichte von 7,38 g/cm?
eine minimale Dichte somit 7,35 g/cm * aufweisen, wenn die Verdichtung auf 94 %
der Volldichte erfolgt. Bei einer Mindestdichte von 7,40 g/cm? betragt die minimale
Dichte (94 %) somit 7,37 im Bauteil 1.

Insbesondere kénnen mit dem Verfahren nach der Erfindung mit eisenbasierten

Sinterpulvern 2 Pressdichten von zumindest 7,25 g/lcm? erreicht werden.

Zur Evaluierung der Erfindung wurden folgende Versuche durchgefuhrt. Es wurde
jeweils ein Bauteil 1 aus einem Sinterstahlpulver der Zusammensetzung Fe mit
0,85 Gew% Mo vorlegiert + 0,2 Gew% C + 0,2 Gew% Intralube® hergestellt. Die
Bauteilhéhe 12 des Bauteils 1 nach dem Sintern betrug jeweils 35 mm. Druck und

Temperatur wurden entsprechend voranstehend genannten Werten gewahlt.
Beispiel 1:

Dem Sinterpulver wurden 0,2 Gew.-% Hybridwachs + 0,25 Gew.-% MnS zuge-
setzt. Auf die Oberflache der Pressform 3 (Matrize) wurde ein synthetisches Um-
formél (KADE VP403) aufgebracht.

12/20
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Das derart hergestellte Bauteil 1 wies eine Gesamtdichte von 7,42 g/cm?® auf. Es

wurden folgende Dichtewerte gemessen:
- Oben: 7,45 g/cm® (O mm - 7 mm von der Oberseite)
- Oben-Mitte: 7,43 g/cm?® (7 mm - 14 mm von der Oberseite)
- Mitte: 7,42 g/cm® (14 mm - 21 mm von der Oberseite)

- Unten Mitte: 7,42 g/cm® (21 mm - 28 mm von der Oberseite)

Unten: 7,42 g/cm® (28 mm - 35mm von der Oberseite)
Beispiel 2:

Dem Sinterpulver wurden 0,3 Gew.-% Hybridwachs + 0,50 Gew.-% WSs zuge-
setzt. Auf die Oberflache der Pressform 3 (Matrize) wurde ein synthetisches Um-

formél aufgebracht.

Das derart hergestellte Bauteil 1 wies eine Gesamtdichte von 7,44 g/cm?® auf. Es

wurden folgende Dichtewerte gemessen:

- Oben: 7,46 g/cm® (0 mm - 7 mm von der Oberseite)

- Oben-Mitte: 7,44 g/cm?® (7 mm - 14 mm von der Oberseite)

- Mitte: 7,44 g/cm® (14 mm - 21 mm von der Oberseite)

- Unten Mitte: 7,44 g/cm® (21 mm - 28 mm von der Oberseite)
- Unten: 7,43 g/cm?® (28 mm - 35 mm von der Oberseite)

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten, wobei auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten un-

tereinander mdéglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Pressform 3 bzw. des Bauteils 1 diese nicht notwen-

digerweise malistablich dargestellt sind.

13/20
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (1) aus einem metallischen
Sinterpulver (2), umfassend die Schritte:

- Bereitstellen des Sinterpulvers (2),

- Pressen des Sinterpulvers (2) zu einem Grunling ein einer Pressform (3),

- Sintern des Grunlings,

- wobei dem Sinterpulver (2) ein erstes Schmiermittel zugesetzt wird,

- und wobei die Pressform (3) zumindest in einem Teilbereich der Oberflache
(7), in dem des Sinterpulvers (2) an der Pressform (3) anliegt, ein weiteres
Schmiermittel aufgebracht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Schmiermittel eine kinematische Visko-
sitat bei 20 °C zwischen 100 ¢St und 450 cSt aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Schmiermittel ausgewahlt wird aus einer ersten Schmiermittelgruppe umfassend

Metallseifen, Amide und Verbundschmiermittel und Kombinationen daraus.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
weitere Schmiermittel ausgewahlt wird aus einer weiteren Schmiermittelgruppe
umfassend Mineraléle, Synthetische Ole und biogene Ole und Kombinationen dar-

aus.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Schmiermittel dem Sinterpulver (2) in einem Anteil zugesetzt

wird, der ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,1 Gew.-% bis 0,8 Gew.-%.

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass als weiteres Schmiermittel ein Schmiermittel eingesetzt wird, das frei von

Festschmierstoffen und Extrem-Pressure Additiven ist.

15720
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, dass dem Sinterpulver (2) ein Festschmierstoff zugesetzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Fest-
schmierstoff ausgewahlt wird aus einer Festschmierstoffgruppe umfassend Man-

gansulfid, Wolframsulfid, Bismutsulfid und Kombinationen daraus.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Festschmierstoff dem Sinterpulver (2) in einem Anteil von bis zu maximal 5 Gew.-

% zugesetzt wird.

9. Bauteil (1) aus einem metallischen Sinterpulver (2), hergestellt mit ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

dieser eine Mindestdichte von mindestens 93,5 % der Volldichte aufweist.

10. Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine neutrale
Zone (10), in der die Dichte um mehr als 0,4 % kleiner ist als die Mindestdichte,

eine Schichtdicke (11) von maximal 10 % der Bauteilhéhe (12) aufweist.

16/20
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (1) aus einem metallischen
Sinterpulver (2), umfassend die Schritte:

- Bereitstellen des Sinterpulvers (2),

- Pressen des Sinterpulvers (2) zu einem Grinling ein einer Pressform (3),

- Sintern des Grlnlings,

- wobei dem Sinterpulver (2) ein erstes Schmiermittel zugesetzt wird,

- und wobei die Pressform (3) zumindest in einem Teilbereich der Oberflache
(7), in dem des Sinterpulvers (2) an der Pressform (3) anliegt, ein weiteres
Schmiermittel aufgebracht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Schmiermittel eine kinematische Visko-
sitat bei 20 °C zwischen 100 ¢St und 450 ¢St aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Schmiermittel ausgewahlt wird aus einer ersten Schmiermittelgruppe umfassend

Metallseifen, Amide und Verbundschmiermittel und Kombinationen daraus.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
weitere Schmiermittel ausgewahlt wird aus einer weiteren Schmiermittelgruppe
umfassend Mineraldle, Synthetische Ole und biogene Ole und Kombinationen dar-

aus.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Schmiermittel dem Sinterpulver (2) in einem Anteil zugesetzt

wird, der ausgewahilt ist aus einem Bereich von 0,1 Gew.-% bis 0,8 Gew.-%.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass als weiteres Schmiermittel ein Schmiermittel eingesetzt wird, das frei von

Festschmierstoffen und Extrem-Pressure Additiven ist.
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6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Sinterpulver (2) ein Festschmierstoff zugesetzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Fest-
schmierstoff ausgewahlt wird aus einer Festschmierstoffgruppe umfassend Man-
gansulfid, Wolframsulfid, Bismutsulfid und Kombinationen daraus.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Festschmierstoff dem Sinterpulver (2) in einem Anteil von bis zu maximal 5 Gew.-

% zugesetzt wird.

9. Bauteil (1) aus einem metallischen Sinterpulver (2), hergestellt mit ei-
nem Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

dieser eine Mindestdichte von 94 % bis 95 % der Volldichte aufweist.

10. Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine neutrale
Zone (10), in der die Dichte um mehr als 0,4 % kleiner ist als die Mindestdichte,
eine Schichtdicke (11) von maximal 10 % der Bauteilhéhe (12) aufweist.
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