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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur pulver-
metallurgischen Herstellung von masshaltigen
Formteilen hoher Festigkeit und Harte aus Sili-
zium-Mangan- oder Silizium-Mangan-Kohlenstoff-
legierten Stahlen.

Da die Festigkeit von uniegiertem Sintereisen
relativ niedrig ist (auch bei héchster Dichte wer-
den nur rd. 300 MPa erreicht), miissen fiir hohere
Festigkeitsanforderungen legierungstechnische
Massnahmen ergriffen werden.

Als Legierungselemente werden vorwiegend
die Elemente Cu, Ni, Mo, P und C verwendet. Eine
ganze Reihe von Legierungselementen, die in der
Schmelzmetallurgie mit Erfolg eingesetzt werden,
ist in der Pulvermetallurgie nur bedingt verwend-
bar. Es handelt sich dabei um die sauerstoffaffi-
nen Legierungselemente, wie Cr, Mn, Si und Ti,
von denen besonders Si und Mn wegen ihres giin-
stigen Preises und ihrer langfristig gesicherten
Verfiigbarkeit interessant sind.

Si ist als stark verfestigend wirkender Mischkri-
stallbildner bekannt. Auch in pulvermetallurgisch
hergesteliten Fe-Basis-Legierungen kénnen mit Si
beachtliche Festigkeitssteigerungen erzielt wer-
den (Hoffmann, G., Thiimmiler, F., Zapf, G.; Sinte-
ring, Homogenization and Properties of a-Phase
fron-Aluminium and lron-Silicon Alloys; Powder
Metallurgy, 3rd Europ. Powd. Met. Symp. 1971
Conf. Supplement, Pt. 1, 335-361). Dem stehen
jedoch zwei Nachteile entgegen: Zum einen neigt
Si aufgrund seiner hohen Sauerstoffaffinitit in
technischen Sinteratmosphéren zur Oxidbildung.
Dem lasst sich begegnen, indem als Legierungs-
trdger eine Fe-Si-Vorlegierung verwendet wird
(Verfahren zur Herstellung von Sinterwerkstof-
fen auf Eisenbasis; Deutsche Auslegeschrift
1928 930). Nach diesem Verfahren hergestelite
Sinterstéhle sind aber fiir Formteile nicht geeig-
net, da bei ihrer Sinterung eine starke Schwin-
dung auftritt, die sich negativ auf die Masshaltig-
keit der Teile auswirkt. Es wurden Versuche unter-
nommen, die Schwindung durch Zulegieren weite-
rer Elemente (Cu, Al) zu kompensieren. Dies ge-
lingt jedoch nur teilweise und ist ausserdem mit
Einbussen bei den Festigkeitseigenschaften ver-
bunden [siehe Hoffmann, G., Thiimmler, F., Zapf,
G.: Sintering, Homogenization and Properties of
o-Phase lron-Aluminium and Iron-Silicon Alloys;
Powder Metallurgy, 3rd Europ. Powd. Met. Symp.
1971 Conf. Supplement, Pt. 1, Seiten 339, 344].

Auch Mn hat als Legierungselement Eingang in
die Pulvermetallurgie gefunden. Da es ebenfalis
sehr sauerstoffaffin ist, sind auch hier besondere
Schutzmassnahmen erforderlich. Bekannt ist z.B.
das Einbringen von Mn iiber karbidische Vorlegie-
rungen [Verfahren zum Herstellen homogener
manganlegierter Sinterstahle; Deutsche Patent-
schrift 2 456 781). Diese Vorlegierungen sind bis in
den Bereich der Sintertemperatur stabil, wodurch
die Legierungselemente gegen Oxidation ge-
schiitzt werden. Da Mn aber selbst kein starker
Karbidbiidner ist, miissen diese Vorlegierungen
zwangsldufig karbidbildende Elemente, wie z.B.
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Cr, Mo oder V enthalten. Diese Elemente sind sehr
teuer, was die Legierungskosten stark erhoht. Die
hohe Harte der Karbide bewirkt ausserdem einen
erhéhten Werkzeugverschleiss.

Die gemeinsame Verwendung von Si und Mn
wird in der Literatur erwahnt. Die danach- herge-
stellten Sinterstihle sollen jedoch «keine {iberra-
schenden Ergebnisse» aufweisen [Findeisen, G.,
Hewing, J.: Kupfer- und nickelhaltige Sinterstdhle
mit weiteren Legierungszuséitzen; Industrie-
Anzeiger Bd. 92 (1970) Seiten 241-244 u. 431-434,
hier: S. 434].

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstellung
von Formteilen aus Sinterstdhlen zu schaffen, die
wihrend des Sinterprozesses masshaltig herge-
stellt werden kdénnen, d.h. sie sollen durch Zusét-
ze von Legierungselementen keinen Schwund
und/oder keine Festigkeitseinbussen durch einen
Schwund verhindernde Massnahmen erleiden.
Mit dem erfindungsgemaéassen Verfahren, bei wel-
chem ausschliesslich leichterhéltliche Legie-
rungselemente, deren Bezug langfristig gesichert
ist, verwendet werden, sollen Formteile mit hoher
Festigkeit und Harte sowie ausreichender Z&hig-
keit hergestelit werden kénnen.

Die Aufgabe wird durch das erfindungsgemésse
Verfahren dadurch gelést, dass man die Legie-
rungselemente Silizium und Mangan oder Sili-

~ zium, Mangan und Kohlenstoff ber die Legie-

rungstrdger Ferrosilizium, Ferromangan oder
eine Silizium-Mangan-Eisen-Vorlegierung mit Si-
lizium- und Mangan-Gehalten in den Bereichen 10
bis 30 Gew.-% Si, 20 bis 70 Gew.-% Mn, Rest Fe
und Graphit in Pulverform einem Eisenpulver in
Mengen zumischt, die den Massenanteilen im Pul-
vergemisch

von 0,3 bis 3 Gew.-% Si;

von 0,3 bis 4 Gew.-% Mn;

von 0 bis 0,5 Gew.-% C und
einem Massenverhéltnis Mangan zu Silizium zwi-
schen 1,5 und 3 entsprechen, und das Pulverge-
misch in an sich bekannter Weise verpresst und
bei einer Temperatur im Bereich von 1150°C bis
1250°C unter Schutzgas-Atmosphéare sintert und
abkiihlt. Vorteilhafterweise wird ein Ferrosilizium
mit 15 Gew.-% Si und/oder ein Ferromangan mit
80 bis 84 Gew.-% Mn verwendet. Produkte, welche
mit die besten mechanischen Eigenschaften zei-
gen, werden erhalten, wenn eine Silizium-Man-
gan-Eisen-Vorlegierung der Zusammensetzung
19 Gew.-% Si, 41 Gew.-% Mn und 40 Gew.-% Fe
verwendet wird.

Die gesinterten, nach dem erfindungsgeméssen
Verfahren hergestellten Formteile konnen einer
zusatzlichen Warmebehandlung, bestehend aus
Harten und Anlassen, unterzogen werden.

Bei ausreichend hohen Abkithigeschwindigkei-
ten werden hohe Festigkeit und Harte bereits mit
der Einfachsintertechnik erzielt.

Mit dem erfindungsgeméssen Verfahren wird
bewirkt, dass

— Sinterung und Homogenisierung nicht durch
Oxidation der Legierungselemente beeintrichtigt
werden,
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—eine homogene Verteilung der Legierungsele-
mente bei technisch relevanten Temperatur/Zeit-
Bedingungen fiir die Sinterung erreicht wird,

— die Legierungselemente wirksam zur Erhé-
hung der Festigkeit fuhren,

— die gefertigten Teile wahrend der Sinterung
eine moglichst geringe Massdnderung erfahren.

Wéhrend der Homogenisierung tritt bereits bei
Temperaturen um ca. 1000°C temporar flissige
Phase auf, weshalb evil. auf den Legierungsteil-
chen vorhandene Oxidschichten nicht zur Diffu-
sionsbarriere werden koénnen und ausserdem
eine schnelle Verteilung der Legierungselemente
erfolgt. Der Zusatz von Mn und C bewirkt eine
Kompensation der durch Si bisher hervorgerufe-
nen Schwindung, so dass sich insgesamt relativ
geringe Massanderungen oder Massstabilitit er-
geben. Si und Mn wirken als Mischkristallhéarter.
Mn hemmt ausserdem sehr stark die Umwand-
lungsneigung und Si beeinflusst die C-Diffusion,
so dass die Kombination der Legierungselemente
Si-Mn-(C) zu hohen Festigkeitswerten fiihrt. Ein
Vergiitungsgefiige mit einer Harte von bis zu
300 HV20 lasst sich bereits bei einer Ofenabkiih-
lung mit einer mittleren Abkiihlgeschwindigkeit
von 30 K/min aus der Sinterhitze, also ohne zu-
sétzliche Warmebehandlung, erzielen. Bei geni-
gend langsamer Abkiihlung kann ein Hartungsef-
fekt aber unterdriickt werden, so dass eine Kali-
brierung der Teile durchaus moglich ist. Das Po-
tential der eingesetzten Legierungselemente
kann dann durch eine zusaizliche Warmebehand-
lung nutzbar gemacht werden. Als Vorteile erge-
ben sich:

~ Niedrige Legierungskosten gegeniiber her-
kémmilich legierten Sinterstahlen und hohe Zugfe-
stigkeiten (> 600 MPa). Nur wenige der bekannten
relativ hoch legierten Zusammensetzungen errei-
chen Zugfestigkeiten von 700 MPa mit Einfachsin-
tertechnik ohne zusétzliche Warmebehandlung
(z.B. Sinterstahl mit 4,5% Cu, 5% Ni:R;, =600
MPa).

— Die mechanischen Eigenschaften sind in ei-
nem Temperaturbereich von 1150-1250°C relativ
unempfindlich gegeniiber der Sintertemperatur.
Dies ermadglicht z.B. eine exakie Abgleichung der
Masséanderung durch Wahl einer geeigneten Sin-
tertemperatur, ohne starke Anderung des mecha-
nischen Verhaltens.

— Die Anwesenheit von Si und Mn bewirkt eine
so starke Hartbarkeitszunahme, dass bereits bei
Abkiihlung aus der Sinterhitze ein Vergiitungsge-
fige entsteht, wodurch sich eine weitere Warme-
behandlung eriibrigt. Solche Sinterstdhle wurden
bisher unter Verwendung der teuren Legierungs-
elemente Ni und Mo hergestellt.

Im folgenden wird das erfindungsgemaésse Ver-
fahren anhand einiger Durchfiihrungsbeispiele in
Verbindung mit den nachfolgenden Figuren 1 bis
8 naher erliutert.

Beispiel 1:

Unterschiedliche Mengen von Si, Mn und C wur-
den (iber die genannten Legierungstrager einem
Uiblichen Eisenpulver zugegeben und zusammen
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mit einem ({iblichen presserleichternden Zusatz
vermischt. Das Pulvergemisch wurde mit einem
Pressdruck von 600 MPa zu Priifstdben verpresst,
die 60 min bei einer Temperatur von 1180°C in
Wasserstoff-Atmosphare gesintert wurden. Die
mechanischen Eigenschaften einiger ausgewahl-
ter Zusammensetzungen sind in den Figuren 1
und 2 dargestellt (R, = Zugfestigkeit in MPa,
R,..1 = Dehngrenze in MPa). Optimale Eigen-
schaftskombinationen werden mit Massenantei-
len von 1 bis 2 Gew.-% Si, 2 bis 3 Gew.-% Mn, 0,2
bis 0,3 Gew.-% C erreicht. Die durch das Sintern
hervorgerufene Langendnderung der Priifstibe
ist aus Figur 3 ersichtlich. Erst bei einem Verhalt-
nis von Si/Mn>2 steigt die Schwindung stark an.
Mit den gleichen Si- und Mn-Gehalten werden
ohne Kohlenstoff Zugfestigkeiten von 350 bis
600 MPa, Harten von 100 bis 210 HV20, bei Bruch-
dehnungen von 11 bis 2% erreicht. Auch diese
Legierungen sind in gewissen Bereichen (z.B. 2%
Si, 2 bis 4% Mn) bei den angegebenen Herstel-
lungsbedingungen massstabil.

Beispiel 2:

Bei einer Zusammensetzung mit optimaler Ei-
genschaftskombination wurde die Sintertempera-
tur, bei sonst gleichen Bedingungen wie. in Bei-
spiel 1, variiert. Mechanische Eigenschaften und
Massédnderung sind in den Figuren 4 und 5 darge-
stellt. Festigkeit und Dehngrenze sind im unter-
suchten Bereich nahezu unabhéngig von der Sin-
tertemperatur, auch Hérte und Bruchdehnung rea-
gieren nicht empfindlich. Mit steigender Sinter-
temperatur geht die anfangs auftretende leichte
Schwellung zuriick, bis sogar leichte Schwindung
auftritt. Dies eroffnet die Moglichkeit das Massver-
halten {ber die Sintertemperatur einzustellen,
ohne die mechanischen Eigenschaften wesentlich
zu andern (R, = Zugfestigkeit in PMa; Ry.4 =
Dehngrenze in MPa; A = Bruchdehnung in %).

Beispiel 3:

Bei Teilen, die kalibriert werden missen, ist
eine sehr langsam gefithrte Abkiihlung aus der
Sinterhitze erforderlich. Festigkeit und Harte er-
reichen dann nicht die in Beispiel 1 und 2 ausge-
wiesenen Werte. Die eingesetzten Legierungsele-
mente erméglichen jedoch eine Warmebehand-
lung.

Die in Beispiel 2 verwendete Legierung wurde
bei 1200°C 60 min in Wasserstoff gesintert und
anschliessend vergiitet. Vergiitungsbehandlung:
Austenitisiert bei 1000°C, 60 min. in Argon, abge-
schreckt in Ol, angelassen 60 min. in Argon bei
den angegebenen Temperaturen (siehe Figur 6).
Optimale Festigkeits- und Hartewerte werden bei
Anlasstemperaturen von 200 bis 300°C erreicht,
die Bruchdehnung ist noch messbar (>1%).

Beispiel 4:

Herstellung von Legierungen unter Verwen-
dung einer Si-Mn-Fe-Vorlegierung:

Zunachst wurde eine Vorlegierung hergestelit
mit folgender Zusammensetzung:



19 Gew.-% Si;

41 Gew.-% Mn;

40 Gew.-% Fe.

Die Vorlegierung wurde im Vakuumofen er-
schmolzen und nach dem Abkiihlen mechanisch
zerkleinert auf eine Teilchengrésse unter 25 um
{mittlere Teilchengrésse ca. 10 um). Die Zerklei-
nerung kann in einem Brecher, in einer Schwing-
scheibenmiihle oder in einer Kugelmiihle erfol-
gen. -

Jeweils verschiedene Mengen dieser so herge-
stellten Vorlegierung wurden einerseits ohne
Kohlenstoffzusatz, andererseits mit Kohlenstoff-
zusatz in Form von Graphit-Eisenpulvermischun-
gen zugemischt und in der {iblichen Weise verar-
beitet. Hierbei wurde ein Pressdruck von 600 MPa,
eine Sintertemperatur von 1180 °C, eine Sinterzeit
von einer Stunde und als Schutzgasatmosphére
eine Wasserstoffatmosphére angewendet.

Die mechanischen Eigenschaften und die Mass-
anderungen der hiernach hergesteliten Silizium-
Mangan- bzw. Silizium-Mangan-Kohlenstoff-
legierten Sinterstéhle sind in den Figuren 7 und 8
dargestellt. Figur 7 zeigt die Optimierung des Ge-
haltes an der verwendeten Vorlegierung, wobei
ein optimaler Gehalt von ca. 8 Gew.-% {das sind
Mangan- und Silizium-Gehalte in der Sinterlegie-
rung von 3,3 Gew.-% Mangan und 1,5 Gew.-%
Silizium) ermittelt wurde. Figur 8 zeigt den Ein-
fluss des Kohlenstoffgehaltes bei der optimalen
Legierung (8 Gew.-% Vorlegierung im Sinter-
stahl).

Wie die Figuren 7 und 8 zeigen, werden mit Si-
Mn-Fe-Vorlegierungen Sinterstdhle mit ausge-
zeichneten Eigenschaftskombinationen erhalten.
Es kénnen Zugfestigkeiten und Dehngrenzen er-
reicht werden, die noch hdher liegen, als diejeni-
gen der unter Verwendung von Ferrosilizium und
Ferromangan als Legierungstriger hergesteliten
Sinterstahle. Méglicherweise kénnen weitere Ver-
besserungen bei den erfindungsgemassen Sinter-
stéhlen erzielt werden, wenn die abschliessende
Warmebehandlung, sowie der Einsatz der Zwei-
fachsintertechnik optimiert werden. Die besseren
Eigenschaften sind bedingt durch:

— Bessere Verdichtung der Pulvermischungen,
die die Vorlegierung enthalten, woraus sich eine
geringere Porositét der Teile ergibt,

— sehr gleichmissige Verteilung der lLegie-
rungselemente, da die Legierungstrager als fein-
ste Teilchen vorliegen,

— gleichméssiges Sinterverhalten der Legie-
rungstrager durch deren gleichbleibende Zusam-
mensetzung.

Massstabilitat ist durch geeignete Einstellung
von Zusammensetzung und Sintertemperatur er-
zielbar.

Auch die Si-Mn-Fe-Vorlegierungen in den ange-
gebenen Bereichen fiir den Silizium- und Mangan-
Gehalt filhren im angegebenen Bereich der tech-
nischen Sintertemperaturen wahrend des Sinter-
vorganges zur Bildung einer flissigen Phase, die
mit fiir die wesentliche Verbesserung der Eigen-
schaften der erfindungsgemass hergesteliten Sin-
terstahle verantwortlich ist. Niedrigere Gehalte an
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Mangan und Silizium erfordern zu hohe Anteile an
einer Vorlegierung zum Erreichen optimaler Le-
gierungsgehalte. Dadurch werden die Pulvermi-
schungen schlechter pressbar, was zu einem
Dichteabfall fihrt. Héhere Gehalte, insbesondere
an Silizium, filhren im Bereich der Sintertempera-
turen bis ca. 1250 °C nicht mehr zur Bildung einer
flissigen Phase.

Die Vorteile, die die angegebenen Vorlegierun-
gen mit sich bringen, sind folgende:

Die Vorlegierungen sind relativ einfach herzu-
stellen, ihre Schmelztemperatur ist verhiltnis-
massig niedrig, die Gussblocke sind &usserst
spréde und daher sehr einfach und bis zu hoher
Feinheit mechanisch zu zerkleinern. Das Sinter-
verhalten wird bei Anwendung von Vorlegierun-
gen giinstiger.

Legende zu den Figuren:

Fig. 1: Zugfestigkeiten (R,,) einiger Legierungen

in Abhéngigkeit vom Siliziumgehalt:

Kurve 1: Fe-3Mn+0,25C

Kurve 2: Fe+2Mn+0,20C
Bruchdehnungen (A) in Abhéangigkeit vom Sili-

ziumgehalt:

Kurve 3: Fe+3Mn+0,25C

Kurve 4: Fe+2Mn+0,20C

Fig. 2: Dehngrenzen (R,,.1) in Abhangigkeit vom
Siliziumgehalt:
Kurve 5: Fe+3Mn+0,25C
Kurve 6: Fe-2Mn-+0,20C

Harte-Werte (Vickershidrte HV20) in Abhangig-
keit vom Siliziumgehalt:
Kurve 7: Fe+3Mn+0,25C
Kurve 8: Fe+2Mn+0,20C

Fig. 3: Massanderungen (A1/1,) verschiedener
Legierungen in Abhangigkeit vom Siliziumgehait:

Kurve 9: Fe+3Mn+0,25C

Kurve 10: Fe+2Mn+0,20C

Kurve 11: Fe+1Mn+0,20C
Fig. 4:

Zugfestigkeiten (Kurve 12),

Dehngrenze (Kurve 13),

Hértewerte (Kurve 14) und

Bruchdehnungen (Kurve 15) ein und derselben
Legierung (Fe+1Si-+-3Mn+0,25C) in Abh&ngig-
keit von der bei der Herstellung verwendeten Sin-
tertemperatur.

Fig. 5: Massédnderungen (Kurve 16) ein und der-
selben Legierung (Fe+ 1Si+3Mn+0,25C) in Ab-
héngigkeit von der bei der Herstellung verwende-
ten Sintertemperatur.

Fig. 6: Zugfestigkeiten (Kurve 17), Hartewerte
(Kurve 18) und Bruchdehnungen (Kurve 19) ein
und derselben Legierung (Fe+ 1Si+3Mn+0,25C)
in Abhangigkeit von der Anlasstemperatur.

Fig. 7: Zugfestigkeiten (R,,): Kurve 20, Dehn-
grenzen (R,o.1): Kurve 21, Hartewerte (HV,): Kur-
ve 22, Bruchdehnungen (A): Kurve 23 und Mass-
inderungen (A1/1,): Kurve 24 verschiedener
Si-Mn-legierter Sinterstdhle (ohne C-Zusatz) in
Abhéngigkeit vom Gehalt der Vorlegierung (19Si-
41Mn-40Fe) im zu sinternden Pulvergemisch.

Fig. 8:
Zugfestigkeiten:
Dehngrenzen:

Kurve 25,
Kurve 26,
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Héartewerte: Kurve 27,
Bruchdehnungen: Kurve 28 und
Massanderungen: Kurve 29

der Sinterstdhle mit 8 Gew.-% Vorlegierung (19Si-
41Mn-40Fe) in Abhédngigkeit von ihrem C-Gehalt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstel-
lung von masshaltigen Formteilen hoher Festig-
keit und Harte aus Silizium-Mangan- oder Sili-
zium-Mangan-Kohlenstoff-legierten Stidhlen, da-
durch gekennzeichnet, dass man die Legierungs-
elemente Silizium und Mangan oder Silizium,
Mangan und Kohlenstoff (iber die Legierungstra-
ger Ferrosilizium, Ferromangan oder eine Sili-
zium-Mangan-Eisen-Vorlegierung mit Silizium-
Mangan-Gehalten in den Bereichen 10 bis 30
Gew.-% Si, 20 bis 70 Gew.-% Mn, Rest Fe und
Graphit in Pulverform einem Eisenpulver in Men-
gen zumischt, die den Massenanteilen im Pulver-
gemisch

von 0,3 bis 3 Gew.-% Si;
von 0,3 bis 4 Gew.-% Mn;
von 0 bis 0,5 Gew.-% C und

einem Massenverhaltnis Mangan zu Silizium zwi-
schen 1,5 und 3 entsprechen, und das Pulverge-
misch in an sich bekannter Weise verpresst und
bei einer Temperatur im Bereich von 1150°C bis
1250°C unter Schutzgas-Atmosphére sintert und
abkhit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ferrosilizium mit 15 Gew.-% Si
verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ferromangan mit 80 bis 84
Gew.-% Mn verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Silizium-Mangan-Eisen-Vorle-
gierung der Zusammensetzung

19 Gew.-% Si

41 Gew.-% Mn

40 Gew.-% Fe
verwendet wird.

Claims

1. Process for the powder metallurgical produc-
tion of true to size structural parts of high strength
and hardness made of silicon manganese or sili-
con manganese carbon alloyed steels, comprising
mixing, in powdered form, the alloying elements
silicon and manganese or silicon, manganese and
carbon by way of the alloy carriers ferrosilicon,
ferromanganese or a silicon-manganese-iron
master alloy having silicon and manganese con-
tents in the ranges from 10 to 30 wt.% Si, 20 to 70
wt.% Mn, remainder Fe and graphite, with an iron
powder in such quantities that they correspond to
the weight proportions in the powder mixture
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of 0.3 to 3 wt.% Si,

of 0.3 to 4 wt.% Mn,

of 0 t00.5wt% C

and a mass proportion of manganese to silicon
between 1.5 and 3, and compressing the powder
mixture in the familiar way and sintering it in a
protective gas atmosphere in atemperature range
from 1150°C to 1250°C, and then cooling it.

2. Process as defined in Claim 1, wherein a
ferrosilicon is employed which contains 15 wt.%
Si.

3. Process as defined in Claim 1, wherein a
ferromanganese is employed which contains 80 to
84 wt.% Mn.

4. Process as defined in Claim 1, wherein a
silicon-manganese-iron master alloy is employed
which has the following composition:

19 wt.% Si,

41 wt.% Mn,

40 wt.% Fe.

Revendications

1. Procédé pour {a fabrication par la métallurgie
des poudres de piéces moulées aux dimensions
stables, a résistance et dureté élevées, en aciers
alliés au silicium-manganése ou au silicium-
manganése-carbone, caractérisé en ce que I'on
ajoute a une poudre de fer les éléments d'alliage
silicium et manganése ou silicium, manganése et
carbone par I'intermédiaire des porteurs d’alliage
ferrosilicium, ferromanganése ou d'un alliage
préliminaire silicium-manganése-fer ayant des te-
neurs en silicium et en manganése allant de 10 a
30% en poids de Si, de 20 4 70% en poids de Mn,
le reste étant constitué de fer et de graphite sous
forme de poudre, en quantités qui correspondent
aux proportions de matiére dans le mélange de
poudres allant:

de 0,3a3 % en poids de Si,
de 0,3a4 % en poids de Mn,
de 0 40,5 % en poids de C et

a un rapport des masses enire le manganése et
le silicium compris entre 1,5 et 3, puis on com-
prime le mélange de poudres d’une fagon connue
en soi et on le fritte sous atmosphére constituée
de gaz inerte a une température ailant de 1150 a
1250°C et on le refroidit.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que 'on utilise un ferrosilicium contenant
15% en poids de Si.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'on utilise un ferromanganése conte-
nant de 80 a 84% en poids de manganése.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'on utilise un alliage préliminaire de
silicium-manganése-fer de composition:

19% en poids de Si

41% en poids de Mn

40% en poids de Fe.
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