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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Sintern von geprefiten Pulvern, aus denen verwendete PreBhilfsmittel entferntsind,
in Vakuum, in einer inerten oder reduzierenden Atmosphare bei einer fiir das Werkstoffsystem
Ublichen Sintertemperatur T, und maximal fir die flir das Werkstoffsystem (blichen Sinterdauer t,,
gekennzeichnet dadurch, daR die PreRlinge mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 10000K/min bis
unterhalb der Sintertemperatur erwarmt und maximal 10min auf dieser Vorwarmtemperatur
gehalten und danach mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 10000 K/min auf die Sintertemperatur
erwdrmt werden.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Formkérper beim Festphasensintern auf
0,7 bis 0,8 T; vorgewdrmt werden.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Formk&rper beim FiGssigphasensintern
bis unterhalb der Temperatur, bei der sich eine fliissige Phase bildet, vorzugsweise 50K darunter
vorgewarmt werden.

4. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Pre3linge 0,1 bis 5min auf
Vorwérmtemperatur gehalten werden.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Pulvermetallurgie. lhre Anwendung ist fiir die Herstellung von Sinter- und
Verbundkérpern aus elektrisch und thermisch hinreichend leitfahigen Pulvern méglich und zweckmagig.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, zu Formkérpern geprefite Pulver, aus denen verwendete Pref3hilfsmittel entfernt wurden, durch
Strahlungserwarmung zu sintern (W, Schatt; Pulvermaetallurgie, Sinter- und Verbundwerkstoffe, Deutscher Verlag fir
Grundstoffindustrie Leipzig 1978). Nachteilig ist dabei, daB, auf Grund der geringen Aufheizgeschwindigkeiten, lange
Wirmebehandlungszeiten im Bereich von 20min bis zu einigen Stunden und groer Energieaufwand erforderlich sind.
Weiterhin ist ein Verfahren bekannt (DD-PS 109815), bei dem die zu sinternden K&rper einer Warmebehandlung, die Gber den
gesamten Querschnitt des von der Heizzone erfa3ten Teils der Sinter- oder Verbundkérper die Bedingungen
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Nachteilig ist bei diesem Verfahren, daB3, hervorgerufen durch thermische Spannungen, Mikro- und Makrostérungen im Geflige
der Korper auftreten. Von Nachteil ist weiterhin, da durch zu schnelles Durchlaufen kritischer Temperaturbereiche
Homogenisierungsreaktionen nur unvollstandig ablaufen, wodurch die Endeigenschaften der Sinter- und Verbundkérper
verschlechtert werden. Darliber hinaus kénnen auch Beeintrachtigungen in der Verfahrensfliihrung auftreten, da gas- bzw.
dampfférmige Reaktionsprodukte nicht schnell genug abgefiihrt werden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Warmebehandlungszeit zu verkiirzen, den Energieaufwand zu reduzieren, Mikro- und
Makrostdrungen im Gefilige zu vermeiden, den Ablauf der Homogenisierungsreaktionen zu verbessern und Beeintrachtigungen
in der Verfahrensfihrung zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem die Aufheizgeschwindigkeit erhéht, das Auftreten

thermischer Spannungen und ein zu schnelles Durchlaufen kritischer Temperaturbereiche vermieden und gas- bzw.
dampfférmige Reaktionsprodukte in ausreichender Menge gebildet und schnell abgefihrt werden.
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ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, dal die Formkérper, aus denen verwendete PreBhilfsmittel entfernt sind, im
Vakuum, in einer inerten oder reduzierenden Atmosphare mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 10000K/min bis unterhalb der
Sintertemperatur T; vorgewdrmt werden. Auf dieser Temperatur werden sie maximal 10min, vorzugsweise 0,1 bis 5min,
gehalten und danach mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 10000 K/min, vorzugsweise 100 bis 5000 K/min, auf die fir das
Werkstoffsystem lbliche Sintertemperatur erwarmt. Auf dieser Temperatur werden die Formkdrper maximal fir die Dauer der
fur das Werkstoffsystem Ublichen Sinterzeit t, gehalten und abschlieend in der herrschendén Atmosphére abgekihit.

Als reduzierende Atmosphare wird vorzugsweise Wasserstoff verwendet. Beim Festphasensintern werden die Formkorper bis
unterhaib von T,, vorzugsweise auf 0,7 bis 0,8 T, und beim Flissigphasensintern bis unterhalb der Temperatur, bei der sich eine
flissige Phase bildet, vorzugsweise 50K darunter vorgewarmt.

Das Halten auf einer Temperatur unterhalb von T, erfolgt vorzugsweise fiir die Dauer von 0,5t, bis t,. Zwischen dem Halten
unterhalb der Sintertemperatur und dem Erwarmen auf die Ubliche Sintertemperatur kann, wie bereits bekannt, vorzugsweise in
einer Schutzgasatmosphiére, zwischengekihit werden. Die Eigenschaften der Formkdrper werden dadurch nachteilig beeinflufdt.
Die durch das Vorwérmen erreichten Eigenschaftsénderungen der Formkérper sind nicht reversibel.

AuBerdem ist es, ebenfalls wie bereits bekannt, moglich, dal zwischen dem Halten auf Sintertemperatur und dem Abkihlen auf
Raumtemperatur weitere Arbeitsschritte ausgefiihrt werden.

Ausfithrungsbeispiel

Beispiel 1:

Ein durch Pulverwalzen aus verdistem Eisenpulver {DV < 0,16 mm) hergestelites Band wird unter Wasserstoff durch
Strahlungserwarmung in 15s auf 1000°C erwdrmt und 5s auf dieser Temperatur gehaiten. Dann wird das inzwischen auf 700°C
abgekihlte Band durch Induktionserwédrmung in 5s auf die Sintertemperatur von 1300°C erwdrmt und 1 s auf dieser Temperatur
gehalten. Danach wird das Band auf Raumtemperatur abgekihit. Die Gesamtzeit der Warmebehandiung betrégt etwa 45s. Das
Band weist eine Sinterdichte von 91 % der theoretischen Dichte und eine Festigkeit von gz = 90 MNm~2 auf.

Beispiel 2:

Ein Formkérper aus Wolframkarbid mit 6 Gew.-% Kobalt der Abmessung 15 x 15 x Smm?® und einer Dichte von 80% der
theoretischen Dichte, aus dem das PreBhilfsmittel entfernt ist, wird unter Wasserstoff durch Strahiungserwérmung in 5min auf
1200°C erwédrmt und 2 min auf dieser Temperatur gehalten. Dann wird der inzwischen auf 1050°C abgekuhite Formkdrper
induktiv in 1 min auf 1450°C erwéarmt und 20 min gehalten. Danach wird er auf Raumtemperatur abgekiihit. Die Gesamtzeit der
Wirmebehandlung betragt 30 min gegentiber 60 bis 80 Minuten bei konventioneiler Sinterbehandiung. Die erzielten
Eigenschaften zeigen folgende Werte

konventionelles erfindungsgem.
Sintern Sintern
Relative Dichte [%] 99,5 99,6
Rockwell-A-Harte 90,3 90,1

Biegebruchfestigkeit [MNm 7] 1000 1120



