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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung von Halbzeug aus Schnellarbeitsstahl,
das fir die nachfolgende Verarbeitung zu Werkzeugen angewendet werden kann. Erfindungsgemal wird durch
Verdiisen hergestelltes Pulver mit einer chemischen Zusammensetzung, die der von Schnellarbeitsstihlen entspricht,
nach Kapseln, Evakuieren und einer Anwarmung auf Warmformgebungstemperatur von Schnellarbaitsstahl ohne
vorheriges Weichgliihen und Vorverdichten durch Kaliberwalzen mit einem Mindestumformgrad beziiglich der
Querschnittsflachen von @, > 1,6 zu Halbzeug umgeformt. Nach der maximalen Verdichtung schlieRen sich die beim
Walzen von Schnellarbeitsstahl Gblichen Kaliberfolgen und Streckgrade an. Das her gestellte
Schneliarbeitsstahihalbzeug hat eine einstellbare KarbidkorngréBe, eine homogene Karbidverteilung und weist
keinerlei Seigerungen auf.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung von Halbzeug aus Schnellarbeitsstahl,
gekennzeichnet dadurch, daB durch Verdiisen hergestelltes Pulver mit einer chemischen
Zusammensetzung, die der von Schnellarbei:sstihlen entspricht, nach Kapseln, Evakuieren und
einer Anwdrmung auf Warmformgebungstemperatur von Schnellarbeitsstahl ohne vorheriges
Weichgliihen und Vorverdichten durch Kaliberwalzen mit einem Mindestumformgrad beziiglich
der Querschnittsflichen von ¢4 > 1,5 zu Halbzeug umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB fiir das Kaliberwalzen in den ersten
Stichen Streckkalibersysteme mit behinderter Breitung, vorzugsweise stark behinderter Breitung,
und hoher Streckwirkung eingesetzt werden.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur pulvermetallurgischen Heistellung von Halbzeug aus Schnellarbeitsstahl, das fiir die
nachfolgende Verarbeitung zu Werkzeugen angewendet werden kann.

Charakteristik der bekannten tachnischen Lésung

Halbzeuge aus schmelzmetallurgisch erzeugten Schnellarbeitsstahlen sind durch eine inhomogene verfahrensbedingte
Karbidverteilung und damit durch unterschiedliche Eigenschaften iiber dem Querschiitt gekennzeichnet,

Es ist bekannt, daR iiber die pulvermetailurgische Herstellung dieser ledeburitischen Stihle durch die verinderten
Abkihlbedingungen eine homogerie feindisperse Karbidverteilung erreicht werden kann, was mit einer Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften, wie z.B. Zahigkeit und VerschleiBfestigkeit, und dadurch mit einer Erhéhung der Standzeit der
daraus hergestellten Werkzeuge verbunden ist. Die Mehrzahl der genutzten und bekannten Verfahren zur Herstellung von
Halbzeug aus Schnellarbeitsstahlpulver beziehen sich auf die Verarheitung von inertgasverdiistem Pulver und das trotz der
hdheren Hersiellungskosten dieses Pulvers gegeniiber wasserver:iiistem Pulver, wofiir es eine Reihe von Griinden gibt,
Wasserverdiistes Pulver weist gegenliber inertgasverdiistem einen sehr viel héheren Sauerstoffgehalt auf, der in einem
energieaufwendigen ProzeR reduziert werden muB. Es besitzt auf Grund der unregelmaBigen TeilchengréRe weiterhin eine
geringere Fiilldichte. SchlieRlich fiihrt die hohe Abkiihlgeschwindigkeit bei der Wasserverdiisung zu einer nohen Harte des
Pulvers, so daB vor nachfolgenden KaltpreB-Verfahrensschritten eine energie- und anlagenaufwendige Weichglihung
erforderlich ist.

Es sind Verfahren zur Herstellung von Schnellarbeitsstahlhalbzeug bekannt, bei denen von pulvergefiillten Kapseln
ausgegangen wird. Diese Verfahren lassen sich hinsichtlich ihrer Weiterverarbeitung in drei wesentliche Richtungen unterteilen.
Die ersta Variante beinhaltet die Weiterverarheitung der Kapseln in der Reihenfolge kaltisostatische Pressen, heilisostatische
Pressen und als Enstufe Schmieden, Strangpressen oder Walzen (s. a. DE-OS 2105708). Dabei kann das heiBisostatische Pressen
mit dem Zie! einer Erhdhung der Dichte auch umgangen werden, indem der AnwirmprozeR fiir die Endstufe der
Warmumfoermung gleichzeitig zum Sintern der zuvor kaltisostatisch gepreften Kapseln genutzt wird. Bei einer anderen Variante
erfolgt nach dem Kapseln des Pulvers das Sintern unter Luftabschluf bei gleichzeitiger oder unmittelbar folgender
Warmumformung durch Strangpressen (s.a. DD-WP 89671) oder Schmieden. .

Die dritte Variante sieht ein zweistufiges Schmieden der pulvergsfiillten Kapseln mit jeweils vorgeschaltetem AnwarmpiozeR
vor. Beira \Walzen kann das Material in Langs- und Breitenrichtung flieRen. Deshalb werden bisher, vom pulverférmigen
Ausgangsmaterial ausgehend, nur solche Umformverfahren wie Schmieden oder Strangpressen angewendet, weil diese durch
das UmschlisBen des Umformaterials durch das Umformwerkzeug nur einen MaterialfluR in eine Richtung zulassen.

Die Vielzahl der aufeinanderfolgenden bzw. einzelnen Verfahrensschritte selbst, die mit einem hohen anlagentechrischen und
energetischen Aufwand verbunden sind, erwsisen sich bei den o0.g. Verfahrensvarianten auf Grund der damit veroundenen
hohen Kosten als nachteilig. Die pulvermetallurgische Herstellung konnte sich gegeniiber der schmelzmetallurgischen
Herstellung von Schnellarbeitsstahlhalbzeug trotz der besseren Eigenschaften der Endprodukte deshalb noch nicht durchsetzen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Halbzeug aus Schnellarbeitsstahl auf pulvermetallurgischen Wege, das
sich auch fiir wasserverdiistes Pulver durch einen niedrigen energetischen und anlagentechnischen Aufwand, eine hohe
Produktivitat und durch verbesserte Eigenschaften gegeniiber schmelzmetallurgisch hergestelitem Schnellarbeitsstahl
auszeichnet.

Darlegung des Wesens der Erfindung
Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung von Halbzeug aus

Schnellarbeitsstahl zu entwickeln, das ohne zusitzliche Zwischenstufen zu einem Halbzeus mit vollsténdiger Verdichtung bei
Ausbildung einer feindispersen und homogenen Karbidverteilung iiber dem Halbzeugquerschnitt fiihrt.
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Da im Gegensatz zum Strangpressen oder Schmieden bei der pulvermetallurgischen Heistellung von Schnellarbeitsstahl, bei
dem das Material umschlossen ist und somit nur in eine Richtung flieen kann, beim Walzen das Material in Léngs- und
Breitenrichtung fliet, war als {iberraschend anzusehen, daf} auch mit dem Kaliberwalzen eine vollstandige Halbzeugdichte
erreicht wird,

Erfindungsgem&R wird verdiistes Pulver, vorzugsweise wasserverdiistes Pulver, mit einer hohen Schiittdichte {etwa 50% der
theoretischen Dichte) und einer chemischen Zusammensetzung, die der von Schneliarbeitsstahlen antspricht, nach dem
Kapseln, Evakuieren und einer Anwirmung auf Warmformgebungstemperawr des jeweiligen Schnsllarbeitsstahles ahne
vorheriges Weichgliihen und Vorverdichten durch Kaliberwalzen mit einem Mindestumformgrad von ¢, > 1,5 2u Halbzeug
umgeformt. Das Kaliberwalzen in den ersten Stichen erfolgt in Streckkalibersystemen mit behinderter, vorzugsweise stark
behinderter, Breitung. Diese Streckkalibersysteme sollen gine hohe Streckwirkung besitzen, um den Rundquerschnitt der
Kapseln angepallt, mit moglichst wenig Stichen den Mindestumformgrad zu erreichen. Nach der maximalen Verdichtung
schlieBen sich die beim Walzen von Schnellarbeitsstahl (iblichen Kaliberfolgen und Streckgrade an. Es ist sinnvoll, dal das
Verhiltnis von Wandstérke und Querschnitt der Kapseln ausreichend hoch gewahit wird, damit die Umhiillung infolge der
Umformung soweit erstreckt ist, daf diese bei der weiteren Verarbeitung ohne groRen Aufwand entfernt werden kann. Das
hergestelite Schnellarbeitsstahlhalbzeug hat eine einstelibare KarbidkorngroRe, bei gegebenenfalls erhhtem Hartstoffanteil,
eine homogene Karbidverteilung und weist keinerlei Steigerungen auf, was Voraussetzung fiir eine héhere Standzeit der daraus
hergestellten Werkzeuge gegeniiber den konventionell erzeugten ist.

Aulserdem ist mit dem vorliegenden Verfahren ein giinstigeres Aufwand-Nutzens-Verhiltnis erreichbar.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll an nachfolgendem Ausfiihrungsbeispiel naher erliutert werden.

Wasserverdiistes Pulver, das reduzierend gegliiht wurde und der chemischen Zusammensetzung von X 90W Mo 6,5 entspricht,
wird in zylindrische Kapseln, die ein Verhiltnis von Wanddicke zu Durchmesser von 1:15 aufweisen, eingeftilit. Die Kapseln
werden mit Stickstoff gespiilt, bis zu einem Druck von etwa 0,1Pa evakuiert und verschweift. Die pulvergeftiliten Kapseln
werden in einem Silitstabofen langsam auf eine Walztemperatur von etwa 1150°C erwirmt, wobei im Interesse einer guten
Durchwérmung bei 850°C etwa 69 min gehalten wird. Danach erfolgt das Auswalzen in den Streckkalibereihen Schwedenoval-
Quadrat und Quadrat-Oval. Der Mindestumformgrad p, wurde mit 1,7 gewahlt. Die erreichte Dichte betrdgt 100% der
theoretischen, wobei eine homogene feindisperse Karbidverteilung (Karbidkorngréfe < 1um) bei einer Analyse mitdem
Elektronenmikroskop zu verzeichnen ist.
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