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64 Verfahren zur Herstellung von Hartevergleichsplatten.

@ Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von

Hartevergleichsplatten, wobei als Ausgangsmaterial
metallisches Pulver in legierter oder unlegierter Form ge-
gebenenfalls auch mit Karbidanteil oder volisténdig aus
Karbiden bestehend verwendet wird. Das Pulver wird in
eine Stahlkapsel (1) gefiillt. Anschliessend wird die Kapsel
(1) evakuiert, verschiossen und heissisostatisch gepresst.
Aus dem dadurch entstehenden isotropen homogenen
Formkorper kbnnen Hérvergleichsplatten verschiedener
Geometrien herausgearbeitet und durch entsprechende
Wirmebehandiungen auf die gewinschte Hérte gebracht
werden. Anschliessendes Schieifen und Polieren der
Oberfliche erlaubt das Einstellen geringster Rauhigkeits-
werte, die zum Kalibrieren der Platten notwendig sind.
Derartig hergestelite Platten zeichnen sich durch ein iso-
tropes homogenes Gefiige mit geringen Streuwerten der
Harteeindricke aus.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von Hartevergleichsplatten.

Als Ausgangsmaterial dient ein metallisches Pul-
ver in legierter oder unlegierter Form, das in eine
Kapsel gefillt, evakuiert und heissisostatisch ge-
presst wird.

Die Herstellung von Hartevergleichsplatten zur
Prifung von Harteprifgeraten ist schon lange be-
kannt. Die Harteprifverfahren sind die am haufig-
sten angewandten Verfahren, um einfach zu ermit-
teinde Werkstoffkenngrossen zu erhalten. Aus die-
sem Grund ist es notwendig, als Vergleichsgrosse
zur Kontrolle der Harteprifmaschine gleichmassige
und homogene Hartevergleichsplatten zu benutzen.
Da auf eine Prifflache von 600 bis 10 000 mm2 mi-
kroskopisch kleine Harteprifeindricke erzeugt wer-
den, kann sich eine Abweichung im Hartewert auf-
grund von Inhomogenitaten, Karbideinschlussen,
Schlacken, Seigerungen oder Hartefehlern verhee-
rend auswirken. Der Prufer weiss dann nicht, ob die
Hérteprifmaschine oder die Platte fehlerhaft ist.

Damit diese Unsicherheit beseitigt wird, ist in der
DIN 51 303 die zulassige relative Spannweite der
Prifeindruckmesswerte  definiert. Werden diese
Werte uberschritten, ist die Vergleichsplatte un-
brauchbar. Damit diese hohe Anforderung einer
gleichmassigen, zulassigen relativen Spannweite
der Prifeindruckmesswerte erreicht wird, ist eine
autwendige Fertigung notwendig.

Ein normal abgegossener Stahl weist bedingt
durch die langen Abkihlzeiten Inhomogenitaten,
Seigerungen, Karbidzeilen oder auch Fremdein-
schlisse auf.

Es wird versucht, diese Fehler durch ein aufwen-
diges konventionelles Fertigungsverfahren auszu-
schliessen. Dies gelingt aber nicht immer, da ein-
mal entstandene Seigerungen oder grobe Karbide
durch ein nachtragliches mechanisches Umformen
nur zertrimmen werden oder in der Richtung an-
ders angeordnet werden. Die Folge ist, dass immer
wieder Ausfalle durch unzulassige Streuungen zu
verzeichnen sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist demzufol-
ge, ein Verfahren zur Verfigung zu stellen, das es
erlaubt, Hértevergleichsplatten mit einer geringen
relativen Spannweite der Prifeindruckmesswerte
mit verringerter Ausfallrate herzustellen.

Ein soiches Verfahren ist im Anspruch 1 angege-
ben. Die weiteren Anspriche geben bevorzugte
Ausfahrungsformen an.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
durch die Verwendung von metallischem Pulver in
legierter oder unlegierter Form ein homogenes iso-
tropes Gefiige erzielt wird. Dies vor allem dadurch,
dass das Pulver in eine Kapsel geflllt wird, evaku-
iert und heissisostatisch gepresst wird. Der beim
heissisostatischen Pressen herrschende Druck er-
laubt es, eine Temperatur einzustellen, die zu kei-
nem unerlaubten Komwachstum fihrt und auch kei-
ne neuen Schmelzphasen erzeugt. Insbesondere
kdnnen Schmelzphasen beim Pressen vermieden
werden. Das Pulver wird im festen Zustand zusam-
mengesintert, wobei sich die Pulverkérner mittels
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Diffusion verbinden. Da keine Flissigphase erzeugt
wird, kann auch keine Schlacke entstehen. Die Kar-
bidgréssen und eventuelle Fremdeinschlisse durch
die Korngrosse und die Abkuhlgeschwindigkeit des
Pulvers wahrend des Verdisungsprozesses sind
begrenzt.

Da aber nur Pulver mit Korngrossen bis zu maxi-
mal 1,5 mm verwendet wird, sind die direkt im Pul-
verkorn entstehenden Karbide oder eventuelle
Schlackeneinschlisse vernachlassigbar klein.

Das metallische Pulver kann volistindig aus ei-
nem oder mehreren Metallen, vollstandig aus Karbi-
den oder aus einer dazwischenliegenden Mischung
davon bestehen. In der Regel betragt der Karbidan-
teil < 30%, bevorzugt < 10%. Prozentangaben sind
hier und im folgenden, soweit nicht anders angege-
ben, Gewichtsprozente.

Die Form des mit dem erfindungsgemassen Ver-
fahren hergestellten Formkérpers ist bevorzugt
durch die Form der Kapsel vorgegeben, in die das
Ausgangsmaterial vor dem Pressen eingeflit wird.
U.a. auch zur Erzielung einer hinreichend hohen
Packungsdichte, die auch ein Vorpressen unnétig
macht, wird daher bevorzugt Pulver mit einer Korn-
grosse von ca. 10 uym bis 1,5 mm, bevorzugt von
ca. 10 um bis 0,5 mm eingesetzt.

Die Presstemperatur muss jedenfalls unterhalb
der Temperatur gewahlt werden, bei der Schmelz-
phasen im Ausgangsmaterial unter den Prozessbe-
dingungen auftreten. Eine Untergrenze fir die Tem-
peratur ist allein dadurch gegeben, dass noch eine
Sinterung stattfinden kann. Erfahrungsgemass kén-
nen Pressvorgange im Extremfall auch bei Zimmer-
temperatur (20°C) durchfuhrbar sein. Im allgemei-
nen werden jedoch deutlich héhere Temperaturen
angewandt, z.B. von mindestens 200°C und oft von
mindestens 450°C.

Der Pressdruck kann von 100 bar bis 4000 bar
betragen. Ein gangiger Druckbereich ist von 500
bar bis 2000 bar und insbesondere 1000 bis 1300
bar.

Durch kontrolliertes Abklhlen kann eine weitere
Verbesserung des Produkts erreicht werden. Es ge-
nugt jedoch auch die thermische Tragheit der heiss-
isostatischen Presse.

In den folgenden bevorzugten Beispielen wird
das erfindungsgemasse Verfahren néher erldutert:

Fig. 1 zeigt eine Kapsel fir heissisostatisches
Pressen.

Beispiel 1:

Pulver der Qualitat 1.2842 (Werkstoffnummer
nach DIN) mit einer Korngrosse < 500 um wird in
eine Stahlkapsel 1 mit den Innenmassen 115 mm @
(Durchmesser) x 1000 mm Lange gefllit. Nach dem
Einfillen wird die Kapsel 1 am Einfallstutzen 2 eva-
kuiert und gasdicht verschlossen. Die derart vorbe-
reitete Kapsel 1 wird in eine heissisostatische Pres-
se eingebracht und bei einer Temperatur von
1150°C wahrend einer Zeit von 3 Stunden mit ei-
nem Druck von 1000 bar gesintert. Durch eine ge-
zZielte langsame Abkihlung im Bereich zwischen
800°C bis 500°C (Abkihlzeit 12°C/h) erhalt man ein
weiches, homogenes, isotropes Material. Der derart
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hergestellte Formkorper wird (berdreht und in runde
Platten mit 90 mm @ und 20 mm Dicke geschnitten.
Diese Platten werden in einem Durchstosskammer-
ofen bei 820°C austenitisiert und anschliessend im
Warmbad abgeschreckt. Ein  anschliessendes
2maliges Anlassen bei 360°C und 340°C erlaubt das
Erreichen einer Harte von 600 HV100 + 20 HV100.
Die Platten werden anschliessend poliert und die
Harte Uber den Querschnitt gemessen. Die Harte-
spannweite pro Platte betrug maximal 15 HV100.

Die Harteangaben sind Vickersharten mit defi-
nierter Belastung in kg, z.B. HV100: 100 kg Bela-
stung.

Beispiel 2:

Ein Pulver der Qualitat 1.2842 wurde, wie im Bei-
spiel 1 beschrieben, in eine Kapsel gefullt, heissiso-
statisch gepresst und weichgegliht, aber anschlies-
send nicht mehr warmebehandelt, sondern direkt
poliert und als Hartevergleichsplatte eingesetzt. Da-
bei wurden folgende Hartewerte gemessen: Mittel-
wert 229,1 HV5; maximaler Wert 225,1 HVS5; mini-
maler Wert 231,5 HV5; Standardabweichung 2,2.

Abwandlungen und Anpassungen an die jeweili-
gen angestrebten Hartevergleichsplatten sind dem
Fachmann aus der Darstellung der Erfindung er-
sichtlich, ohne den Rahmen der Erfindung zu ver-
lassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Hartevergleichs-
platten, wobei als Ausgangsmaterial ein Pulver aus
Metallen in legierter oder unlegierter Form verwen-
det wird, das aus den Materialbestandteilen der
Hartevergleichsplatten besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— das Pulver in eine verformbare Kapsel gefiilt
wird, die Kapsel evakuiert und gasdicht verschlos-
sen wird
— die Kapsel in einer heissisostatischen Presse bei
einem Druck von mindestens 500 bar bei einer
Temperatur gepresst wird, bei der keine Flassigpha-
sen wahrend des Pressens auftreten und aus dem
dadurch entstehenden isotropen homogenen Form-
kérper Hartevergleichsplatten hergestelit werden.

2. Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pressen bei einem Druck
von mindestens 500 bar, bevorzugt bei 1000 bar
erfolgt.

3. Verlahren gemass einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Pressen
bei Temperaturen von mindestens 450°C erfolgt.

4. Verfahren gemass einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulver eine
Komgrésse von max. 1,5 mm, bevorzugt bis 0,5
mm aufweist.

5. Verfahren gemass einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Pressen min-
destens eine Stunde lang durchgefihrt wird.

6. Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pulver mit der
Kurzbezeichnung DIN 90 Mn Cr V 8 (Werkstoffnum-
mer 1.2842 nach DIN) eingesetzt wird.
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7. Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Form der Kap-
sel (1) derart gewahlt wird, dass sich Formkorper in
der Form eines Prismas, eines Wurfels oder einer
Dreieckplatte ergeben, die selbst als Hartever-
gleichsplatten verwendbar sind oder aus denen
Hartevergleichsplatten durch abtragende Bearbei-
tung herstellbar sind.

8. Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Formkérper
und/oder Hartevergleichsplatten einer thermischen
Nachbehandlung zur Erzielung der gewinschten
Harte unterzogen werden.

9. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 zur Herstellung von Hartever-
gleichsplatten zur Prifung von Harteprifgeraten.
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