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Stahl sowie verfahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Eisenba-
sislegierung mit zumindest Mangan, Kohlen-
stoff und Schwefel als Legierungszusatze,
insbesondere mit guten Gebrauchseigenschaf-
ten bei der Kunststoffverarbeitung sowie ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu deren Her-
stellung.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dal die Ge-
genstdnde in ihrer Urform aus kompaktiertem
Material bestehen bzw. durch Spriihen des flis-
sigen Metalles oder pulvermetallurgisch herge-
stellt werden, wobei bei der Herstellung dem
Werkstoff eine einen Durchschnittsgehalt von
in Gew.-% 0,05 bis #,3 Schwefel bewirkende
Menge an Schwefel oder Schwefelverbindung-
(en) zugegeben und reagieren gelassen wird
und das kompaktierte Material bzw. die Korper
in ihrer Urform durch HIPen und/oder Warmum-
formen weiterverarbeitet sind bzw. werden.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Die Erfindung betrifft einen Stahl bzw. Legie-
rung, insbesondere Kunstofformenstahl, sowie dar-
aus hergestellte Bldcke, Vorformstiicke, Werkzeuge,
Teile oder dgl., gegebenenfalls im warmebehandelten
bzw. vergiiteten Zustand, insbesondere mit guten Ge-
brauchseigenschaften bei der Kunststoffverarbei-
tung, mit Eisen als Basiselement und zumindest Man-
gan, Kohlenstoff und Schwefel als Legierungszusét-
ze.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung von Stahl bzw. Legierung, insbesondere
Kunststofformenstahl, sowie daraus gefertigten
Blécken, Vorformstiicken, Werkzeugen, Teilen oder
dgl., mit durch Warmebehandeln bzw. Vergiiten ein-
gestellter Mikrostruktur, im gegebenenfalls ausrei-
chend spanabhebend bearbeitbaren Zustand, insbe-
sondere mit guten Gebrauchseigenschaften bei der
Kunststoffverarbeitung, mit Eisen als Basiselement
und zumindest Mangan, Kohlenstoff und Schwefel
als Legierungszusétze.

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine Vor-
richtung zur Herstellung von Stahl bzw. Legierung,
insbesondere Kunststoff-formenstahl, sowie daraus
gefertigten Bldcken, Vorformstiicken, Werkzeugen,
Teilen oder dgl., mit durch Warmebehandlen bzw.
Vergiiten eingestellter Mikrostruktur und im gegebe-
nenfalls ausreichend spanabhebend bearbeiteten
Zustand, insbesondere mit guten Gebrauchseigen-
schaften bei der Kunststoffverarbeitung, mit Eisen als
Basiselement und zumindest Mangan, Kohlenstoff
und Schwefel als Legierungszusatze, insbesondere
zur Herstellung eines Stahles bzw. von Gegenstan-
den.

Ziel der Erfindung ist die Erstellung eines Stah-
les, insbesondere Kunststofformenstahles bzw. ahn-
lichen Stahltyps, wie er insbesondere zur Herstellung
von grof’en und homogene Struktur aufweisenden,
also  makroseigerungsfreien  Schmiedeblécken,
Werkzeugen, Druckgufformen, Kaltumformwerk-
zeugen, Kunststoffsprizwerkzeugen, Prelwerkzeu-
gen sowie Elastomerwerkzeugen verschiedenster
Art eingesetzt werden kann. Derartige Stihle sollen
gute Zerspanbarkeit auch im vergiiteten Zustand,
ausgezeichnete Polierbarkeit sowie gleichzeitig
Photodtzbarkeit und Erodierbarkeit bei gleichzeitiger
guter Schweillbarkeit besitzen. Besonders schwierig
ist es, derartige Stdhle im geharteten und
angelassenen Zustand leicht zerspanbar zu machen,
ohne dabei EinbulRen in Hinblick auf die Festigkeit
und Polierbarkeit bzw. Mikroriifestigkeit in Kauf neh-
men zu missen. Dariberhinaus sollen diese Stéhle
eine sehr homogene Mikrostuktur besitzen, da Korn-
vergréberungen und Makroseigerungen eine nicht
erwiinschte Strukturbeeinflussung bewirken. We-
sentliches Ziel der Erfindung ist es jedoch, derartigen
Stahlen beste Automatenstahleigenschaften zu ver-
leihen.

Diese Ziele werden mit einem Stahl, einem Ver-
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fahren und einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art im wesentlichen dadurch erreicht, dal der Stahl
bzw. die Gegenstande in ihrer Urform aus kompak-
tiertem Material bestehen, welches zumindest teil-
weise durch Spriithen bzw. Spritzen des flissigen Me-
talles oder pulvermetallurgisch hergestellt ist und ins-
besondere zur Erreichung verbesserter Zerspanbar-
keit des Werkstoffes einen Durchschnittsgehalt von
in Gew.- % @,@5 bis @,3, vorzugsweise (,07 bis 0,2,
insbesondere @,@9 bis §,14 , Schwefel aufweist und
daf das kompaktierte Material gegebenenfalls durch
HIPen und /oder Warmumformen, zum Beispiel Wal-
zen oder Schmieden und dgl., verdichtet und/oder
verformt ist, und verfahrensgemal Gegensténde in
ihrer Urform aus kompaktiertem Material gebildet
werden, welches zumindest teilweise durch Spriihen
bzw. Spritzen des fliissigen Metalles oder pulverme-
tallurgisch hergestellt wird, wobei insbesondere zur
Erreichung verbesserter Zerspanbarkeit des Werk-
stoffes Schwefel mit einem Durchschnittsgehalt von
in Gew.-% @,@5 bis @,3, vorzugsweise @,(37 bis 0,2,
insbesondere @,09 bis @,14, zugegeben und reagie-
ren gelassen wird und das kompaktierte Material, ge-
gebenenfalls durch HIPen und/oder Warmumformen,
zum Beispiel Walzen, Schmieden oder dgl., verdich-
tet und/oder verformt bzw. weiterverarbeitet wird,
und als Vorrichtung eine an sich bekannte Einrichtung
zum Spitzen bzw. Verdiisen des fliissigen Metalles
bzw. der fliissigen Legierung in eine Aufnahme bzw.
Vorform oder in ein PulversammelgefaR fiir die Me-
tallteilchen vorgesehen ist, wobei die Einrichtung zur
Einbringung in das fliissige Metall und/oder in den
Teilchen-Strahl bzw.- Strom, insbesondere im Be-
reich der Zerstdubeeinrichtung und/oder in die Zulei-
tung des vorzugsweise inerten Spriihgases zur Zer-
stéubeeinrichtung mindestens eine Bereitstellungs-
und Mischvorrichtung fiir Schwefel und/oder zumin-
dest eine Schwefelverbindung, z.B. Schwefelkohlen-
stoff und gegebenenfalls mindestens eine Zufuhrein-
heit mit Einbringdiise(n) aufweist.

DaR bei im wesentlichen allen Verfahren der
Trépfchenkompaktierung oder  pulvermetallurgi-
schen Herstellung eine feine Mikrostruktur, z.B. bei
ledeburitischen- oder Schnellstéhlen geringe Karbid-
korngréle und dadurch verbesserte Zahigkeit und
Verformbarkeit erreicht wird, ist bekannt. Umso (iber-
raschender war, da®, wie gefunden wurde, verklei-
nerte Sulfideinschliisse die Zerspanbarkeit des
Werkstoffes wesentlich verbessern, wobei jedoch
die weiteren Materialeigenschaften wie Homogenitét,
Schweilbarkeit, Atzbarkeit und dgl. vorteilhaft beein-
fluRt werden. Weiters war es fiir den Fachmann véllig
erstaunlich, dall gegebenenfalls trotz einer hdheren
ortlichen Schwefelkonzentration die Festigkeit des
hergestellten Stahles erhalten bleibt und insbesonde-
re eine Ausbildung von Eisensulfid vermeidbar ist,
welche fiir die Stahleigenschaften von Nachteil wére
und insbesondere zum Rotbruch bei der Warmver-
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formung fiihrt. Die eingelagerten Sulfidteilchen be-
wirken trotz geringer GroRe véllig unerwartet offen-
sichtlich auf Grund ihrer homogenen Verteilung beim
Zerspanen des Stahls, dak die abgehobenen Spéne
bereits nach sehr kurzen Spanlangen brechen. Es
zeigte sich, da der beim Verdiisen der flissigen Le-
gierung zugesetzte Schwefel die Metallteilchen unter
Ausbildung einer diinnen schwefelhaltigen Oberfla-
chenschicht bzw. schwefelhiltigen oberflachenna-
hen Schicht umgibt bzw. im Produkt im wesentlichen
zwischen den einzelnen Kdrnern als Schwefelverbin-
dung eingelagert ist und die guten Stahleigenschaf-
ten insbesondere im vergiiteten Zustand des Teiles
nicht beeinflult, jedoch ein Brechen von abgehobe-
nen Spanen bei kurzer Spanlange bewirkt.

Durch das Einbringen des Schwefels in méglichst
gleichmaBig verteilter Form in Bezug auf die
verdiisten Metallteilchen kénnen die in der Urform
spriihkompaktierten bzw. im PM- Verfahren herge-
stellten Stahllegierungen bzw. Gegenstinde chne
weiteres durch HIPen oder Schmieden weiter ver-
dichtet und die gewiinschten hohen Festigkeiten er-
reicht werden. SchlieBlich zeigte es sich auch, dal
die bei der Herstellung des Stahles im konventionel-
len BlockguBverfahren durch Zusatz von Schwefel
unvermeidbaren Makro-Seigerungen vermieden
werden.

Die hergestellten Stahllegierungen besitzen ne-
ben einer ausgezeichneten Zerspanbarkeit auch ein
gleichmaBiges Gefiige und weitgehend isotrope me-
chanische Eigenschaften bei guter Zahigkeit.

Die Konzentration des Schwefels in den oberfla-
chennahen Schichten der kompaktierten Teilchen
hangt von der Menge des in den Metallstrahl
eingediisten Schwefels ab und kann entsprechend
den vorgegebenen Mengen variiert werden.

Zu bemerken ist ferner, dal® der Mangangehalt
der Stahllegierung niedrig gehalten werden kann und
es ist vorteilhaft, gemaR den Merkmalen des Patent-
anspruches 5 vorzugehen. Uberraschenderweise
zeigte es sich, daB eine ortlich héhere Schwefelkon-
zentration nicht hohe Mangankonzentrationen be-
dingt, um die Bildung von Eisensulfid zu verhindern,
sondern daR bei der gewdhlten Vorgangsweise die
Mangankonzentrationen gering angesetzt werden
kénnen, da wahrscheinlich durch temperaturbedingte
Diffusion eine Eisensulfidbildung nicht eintritt.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist er-
findungsgemaR durch Ergdnzung der herkdmmili-
chen Anlagen einfach durchzufiihren und erbringt die
im Zusammenhang mit dem hergestellten Stahl zuvor
beschriebene Vorteile. Der Schwefel wird dabei mit
dem flissigen Stahl bzw. der flissigen Legierung
reagieren gelassen , wobei bedingt durch das Verfah-
ren feine Sulfidteilchen entstehen. Eine Eindisung
des Schwefels und/oder der Schwefelverbindungen
in entsprechendem Aggregatzustand kann vom Fach-
mann chne weiteres bewerkstelligt werden, indem
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entweder der Schwefel und/oder die Schwefelverbin-
dungen mit entsprechend hohem Druck in den Strom
aus gesprihten Metallteilchen einediist oder, ahnlich
wie bei einer Wasserstrahlpumpe, durch den im Me-
tallstrahl herrschenden Unterdruck in diesen hinein-
gesogen werden.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, da® der Schwefel und/oder die Schwefel-
verbindungen in einem Inertgastréagerstrom in die ge-
spriithte Metallegierung eingebracht werden oder die
Zerteilung des flissigen Metalls mit schwefelhlti-
gem Inertgas erfolgt. ZweckmaRig ist es dabei, eine
Druckeinbringung vorzusehen, um eine gleichmagi-
ge Verteilung im Spriihstrahl zu erreichen.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist
erfindungsgemal durch Einrichtungen zur Einbrin-
gung des Schwefels in das Metall bzw. in die Trépf-
chen mit zugeordneter Bereitstellungs- und Mischan-
lage charakterisiert.

Durch die im Diisenbereich fiir den Metalltrépf-
chenstrahl vorgesehene Zufuhreinheit kénnen der
Schwefel und/oder Schwefelverbindunen unter ent-
sprechendem Druck und in entsprechender gleich-
maRiger Verteilung in den Teilchenstrahl eingebracht
werden. Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein,
dal der Zufuhreinheit eine Speichereinheit fir den
Schwefel und/oder die Schwefelverbindungen vorge-
ordnet ist, aus der diese z.B. mittels eines Inertgas-
tragerstromes in den Metalltrdpfchenstrahl geférdert
werden.

Die Aufbereitung des Schwefels und/oder der

Schwefelverbindungen in der Speichereinheit kann
z.B. mittels einer entsprechenden Heizeinrichtung er-
folgen, die Schwefel in geschmolzene bzw. dampffor-
mige Form iiberfiihrt und in entsprechender Menge
an der Zufuhrdiise zur Verfiigung stellt.
Besonders vorteilhaft im Hinblick auf hohe Produkt-
glte anwendbar ist eine Anlage, in welcher der Teil-
chenstrahl durch ein schwefelhéltiges Medium, z.B.
Inertgas, gebildet wird.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
ergeben sich weiters aus der folgenden Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Patentanspriichen.

Im folgenden wird nunmehr die Erfindung an-
hang der Zeichnung und Beispielen naher erlautert.

In der Zeichnung ist schematisch eine an sich be-
kannte Einrichtung zum Metallsprizen dargestellt.
Diese Einrichtung A umfallt im wesentlichen einen
Behalter 1 fiir fliissige Metallegierung 2, die durch ei-
ne Offnung @1 entweder auf Grund ihres Eigenge-
wichtes oder durch Druckbeaufschlagung ausgeleitet
und mittels einer Zerstaubeeinrichtung 6 verdiist bzw.
in Tropfchen zerteilt wird. Der verdiiste Metallstrahl 3
kann entweder in einer Vorform 4 aufgefangen wer-
den, wobei sich die nicht vollkommen erstarrten
Tropfchen zu einem geformten Gegenstand 5 nieder-
schlagen oder nach dem Durcherstarren der Trépf-
chen in einem Pulversammenbehdlter aufgefangen
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und zu einer Vorform verarbeitet werden.

Im Bereich der Zerstaubeeinrichtung 6 bzw. vor-
teilhafterweise in der ersten Halfte des Tropfchen-
strahles 3 ist eine Zufuhreinrichtung 7 mit entspre-
chenden Diisen 8, z.B. eine Ringdiise, vorgesehen,
mit der Schwefel und/oder Schwefelverbindungen
aus einer Speichereinheit bzw. Bereitstellungsein-
richtung 9 dem Metallstrahl 3 zugesetzt werden kén-
nen. In der Speichereinheit 9 kénnen Schwefel und-
/oder die entsprechenden Schwefelverbindungen 1@
mit einer entsprechenden Heizeinrichtung 11 auf eine
fiir das Eindiisen entsprechende Temperatur erhitzt
werden. Mit 12 ist eine Zufuhreinrichtung fiir einen
Inertgasférder- bzw.- trégerstrom bezeichnet, mit der
Schwefel bzw. schwefelhéltige Ddmpfe in die Zufuhr-
einheit 7 geférdert werden kénnen. Schwefel bzw.
schwefelhaltige Medien, welche aus einer Speicher-
einheit bzw. Bereitstellungsvorrichtung 9 stammen,
kénnen iiber Mischvorrichtungen 91 genau dosiert
werden, wobei auch eine Beimischung zum Spriihgas
der Zerstdubeeinrichtung 6 mdglich ist.

ErfindungsgemaR hergestellte Stdhle kbénnen
z.B. im wesentlichen eine Zusammensetzung der fol-
genden Art besitzen:

Kohlenstoff @,1 bis 2, Gew.-%, vorzugsweise @,10
bis 3,14 Gew.-%,

Silizium @,1 bis 0,5 Gew.-%, vorzugsweise 3,2 bis §,4
Gew.-%,

Chrom @,3 bis 20,0 Gew.-%, vorzugsweise {J,4 bis
4.0,

Nickel @,1 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 4 Gew.-
%,

Molybdan bis 1,6 Gew.-%,

Aluminium bis 1,0 Gew.-%

der Rest der Legierung wird von Eisen und den er-
wahnten Zuséitzen von Schwefel und Mangan gebil-
det, wobei allenfalls auch noch weitere die Zerspan-
barkeit férdernde Elemente in entsprechenden Men-
gen zugesetzt werden kdnnen. Es versteht sich, dal
einige der zuvor angefiihrten Legierungselemente
auch fehlen kénnen: Kohlenstoff ist jedoch ein zwin-
gend vorgesehenes Legierungselement.

Mit einer Legierungsschmelze enthaltend @,12
Gew.-% C, 0,3 Gew.-& Si, 2,5 Gew.-% Mangan, @,35
Gew.-% Chrom, 3,5 Gew.-% Nickel, 1,2 Gew.-% Kup-
fer, 1,15 Gew.-% Aluminiumund 0,13 Gew.-% Schwe-
fel, Rest Eisen, wurde ein Kérper als Urform mit einer
Gesamtdicke von 110 mm gespriht und durch
Schmieden zu einem Vorformmaterial fiir Werkzeuge
warmverformt. Es zeigte sich, dal® der zugegebene
Schwefel bzw. die kleinen Sulfideinschliisse insbe-
sondere an den Grenzen der kompaktierten Teilchen
verteilt war bzw. waren, wobei die notwendige Fein-
kérnigkeit gegeben war. Bei spanabhebender Bear-
beitung zeigt sich, da ein Brechen der Spane bei ei-
ner Spanlénge von etwa 1 bis 6 mm eintrat.

Der Schwefel wurde in Form von iiberhitztem
Schwefeldampf in den Spriihstrom von Metallteilchen
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eingefihrt; im Zuge von weiteren Versuchen wurden
Schwefelverbindungen in geregelter Konzentration in
den Inertgasstrom zur Zerstiubeeinrichtung und so-
mit in den Metallstrahl eingefiihrt.

Vorgenommene Untersuchungen zeigten, daf
der in den Metallteilchenstrahl eingediiste bzw. ein-
gebrachte Schwefel bzw. dessen Verbindungen nur
mit den Oberflachenbereichen der Teilchen reagiert
bzw. reagieren und die Ausbildung eines gewiinsch-
ten Gefiiges férdert, die Zerspanbarkeit verbessert.
Trotz der értlich relativ hohen Schwefelkonzentratio-
nen wird jedoch, da diese eben &rtlich beschrankt
sind, nur ein insgesamt geringer Schwefelverbrauch
verursacht, welcher Schwefel die Gebrauchseigen-
schaften der Legierung nicht beeintrachtigt sondern
insgesamt wesentlich verbessert.

Patentanspriiche

1. Stahl bzw. Legierung, insbesondere Kunst-
stofformenstahl, sowie daraus hergestellte
Blécke, Vorformstiicke, Werkzeuge, Teile oder
dgl., gegebenenfalls im warmebehandelten bzw.
vergiiteten Zustand, insbesondere mit guten Ge-
brauchseigenschaften bei der Kunststoffverar-
beitung, mit Eisen als Basiselement und zumin-
dest Mangan, Kohlenstoff und Schwefel als Le-
gierungszusatze, dadurch gekennzeichnet, dal
die Gegenstande in ihrer Urform aus kompaktier-
tem Material bestehen, welches zumindest teil-
weise durch Spriihen bzw. Spritzen des fliissigen
Metalles oder pulvermetallurgisch hergestellt ist
und insbesondere zur Erreichung verbesserter
Zerspanbarkeit des Werkstoffes einen Durch-
schnittsgehalt von in Gew.-% @,@5 bis @,3, vor-
zugsweise @,07 bis @,2, insbesondere @,@9 bis
0,14 Schwefel aufweist und dal das kompaktier-
te Material gegebenenfalls durch HIPen und/oder
Warmumformen, zum Beispiel Walzen oder
Schmieden und dgl., verdichtet und/oder ver-
formt ist.

2. Stahl oder Gegenstdnde nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal}, insbesondere zur
Verbesserung der Zerspanbarkeit im warmebe-
handelten bzw. vergiiteten Zustand sowie einer
verbesserten Polierbarkeit bei gleichzeitig guter
Schweillbarkeit, der in den Werkstoff einge-
brachte Schwefel im Bereich der Oberflachen der
gespriihten Teilchen, Trépfchen oder Pulverkdr-
ner in Sulfidform angelagert und/oder durch Dif-
fusion eingebracht und/oder zwischen den kom-
paktierten Teilchen bzw. Kérnern eingelagert ist.

3. Stahl oder Gegensténde nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Konzentrati-
onsgradient des Schwefels in den einzelnen Teil-
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chen bzw. Kérnern des kompaktieren Materials
in Richtung zum Zentrum der Teilchen bzw. Kor-
ner abnimmt.

Stahl oder Gegenstinde nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Le-
gierung weitgehend frei von Eisensulfid ist, des-
sen Gehalt maximal @,1 Gew.-% betragt.

Stahl oder Gegenstinde nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall der
Schwefel mit dem im AusmalR von @,5 bis 2,5
Gew.-%, vorzugsweise von 1 bis 2 Gew.-%, ins-
besondere von den Schwefelgehalt um den Fak-
tor 1@ Ubersteigend vorliegenden Mangan als
Mangansulfid gebunden bzw. ausreagiert ist und
die Konzentration der Sulfidpartikel in das Tropf-
chen- bzw. Korninnere des daraus kompaktier-
ten Materials abnehmend ist.

Stahl oder Gegenstinde nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dall der
Durchmesser der in weitgehend kugeliger oder
gestreckter Form vorliegenden Sulfide hdch-
stens {,4, insbesondere héchstens @,2 mal dem
mittleren Trépfchen- oder Pulverkorndurchmes-
ser ist.

Stahl oder Gegenstinde nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die ge-
fertigten Teile bie Temperaturen bis zu 575 Grad
C eine Rockwellhdrte von 39 bis 41 HRC besit-
zen.

Verfahren zur Herstellung von Stahl bzw. Legie-
rung, insbesondere Kunststofformenstahl, sowie
daraus gefertigte Blécken, Vorformstiicken,
Werkzeugen, Teilen oder dgl., mit durch Warme-
behandeln bzw. Vergiiten eingestellter Mikro-
struktur, im gegebenenfalls ausreichend spanab-
hebend bearbeitbaren Zustand, insbesondere
mit guten Gebrauchseigenschaften bei der
Kunststoffverarbeitung, mit Eisen als Basisele-
ment und zumindest Mangan, Kohlenstoff und
Schwefel als Legierungszusatze, insbesondere
zur Herstellung eines Stahles bzw. Gegenstan-
des nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dall die Gegensténde in ihrer
Urform aus kompaktietem Material gebildet wer-
den, welches zumindest teilweise durch Spriihen
bzw. Spritzen des fliissigen Metalles oder pulver-
metallurgisch hergestellt wird, wobei insbesonde-
re zur Erreichung verbesserter Zerspanbarkeit
des Werkstoffes Schwefel mit einem Durch-
schnittsgehalt von in Gew.-% @,@5 bis @,3, vor-
zugsweise @,07 bis @,2, insbesondere @,@9 bis
#,14, zugegeben und reagieren gelassen wird
und das kompaktierte Material, gegebenenfalls
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

durch HIPen und/oder Warmumformen, zum Bei-
spiel Walzen, Schmieden oder dgl., verdichtet
und/oder verformt bzw. weiterverarbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Schwefel dem fliissigen Stahl,
aus welchem Tropfchen oder Pulver gebildet wer-
den, zulegiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR insbesondere zur Verbesserung
der Zerspanbarkeit im warmebehandelten bzw.
vergiiteten Zustand sowie einer verbesserten Po-
lierbarkeit bei gleichzeitig guter Schweilbarkeit
des Stahles, des Vorformstiickes oder dgl. der
Schwefel in den Bereich der Oberflachen der ge-
spriihten Teilchen, Trépfchen oder Pulverkdrner
angelagert und/oder durch Diffusion in diese ein-
gebracht und/oder zwischen die zu kompaktie-
renden Teilchen eingelagert und in eine Metall-
sulfidform umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 und 1@, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Schwefel in Form von ele-
mentarem Schwefel und/oder von zumindest ei-
ner Schwefelverbindung in gasférmiger und/oder
flissiger und/oder fester Form in den Metalltrépf-
chenstrahl, der bei der Zerteilung des flissigen
Metalles gebildet wird, eingeleitet oder die Zertei-
lung damit durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, 1@ und 11, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Schwefel und/oder die
Schwefelverbindung(en) in einem Inertgastra-
gerstrom, zum Beispiel Stickstoff, in den Spriih-
strahl des fliissigen Metalls eingebracht oder mit
dem den Schwefel und/oder die Schwefelverbin-
dung(en) enthaltenden Inertgasstrom der Spriih-
strahl gebildet bzw. das fliissige Metall damit in
Trépfchen zerteilt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, 1@ und 12, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Schwefel und/oder die
Schwefelverbindung(en) in den Spriihstrahl aus
Metalltrépfchen in gleichméaRiger Verteilung ein-
gebracht wird (werden)

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal®
Schwefel und/oder Schwefelverbindungen und-
loder die Zerspanbarkeit des insbesondere ver-
giteten Werkstoffes fordernde Zusétze in das
Metall und/oder in den Metall-spriihstrom bzw.
dem Bereich der Oberflachen der Trépfchen oder
Pulverkdrner ein- bzw. angelagert wird (werden).

Vorrichtung zur Herstellung von Stahl bzw. Legie-
rung, insbesondere Kunststofformenstahl, sowie
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daraus gefertigten Blocken, Vorformstiicken,
Werkzeugen, Teilen oder dgl., mit durch Warme-
behandeln bzw. Vergiiten eingestellter Mikro-
struktur und im gegebenenfalls ausreichend
spanabhebend bearbeiteten Zustand, insbeson-
dere mit guten Gebrauchseigenschaften bei der
Kunststoffverarbeitung, mit Eisen als Basisele-
ment und zumindest Mangan, Kohlenstoff und
Schwefel als Legierungszusatze, insbesondere
zur Herstellung eines Stahles bzw. von Gegen-
stdnden nach den Anspriichen 1 bis 7, insbeson-
dere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
den Anspriichen 8 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dall eine an sich bekannte Einrichtung (A)
zum Spritzen bzw. Verdiisen des fliissigen Metal-
les bzw. der fliissigen Legierung (2) in eine Auf-
nahme bzw. Vorform (4) oder in ein
PulversammelgefaR fiir die Metallteilchen vorge-
sehen ist, wobei die Einrichtung (A) zur Einbrin-
gung in das fliissige Metall und/oder in den Teil-
chen-Strahl bzw.- Strom insbesondere im Be-
reich der Zerstéubeeinrichtung (6) und/oder in die
Zuleitung des vorzugsweise inerten Spriihgases
zur Zerstdubeeinrichtung (6) mindestens eine
Bereitstellungs- und Mischvorrichtung (9, 91) fiir
Schwefel und/oder zumindest eine Schwefelver-
bindung, z.B. Schwefelkohlenstoff und gegebe-
nenfalls eine Zufuhreinheit ) mit
Einbringdise(n) (8) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Zufuhreinheit (7) eine Spei-
chereinheit (9) fir Schwefel und/oder zumindest
eine Schwefelverbindung (1@) vorgeordnet ist, in
der Schwefel bzw. zumindest eine Schwefelver-
bindung mit einer Heizeinheit (11) und/oder einer
Pulverisiereinheit in flissiger und/oder gasférmi-
ger Form gehalten ist bzw. sind und/oder in
Feinstpulverform aufbereitet vorliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dall zum Transport des Schwe-
fels und/oder der Schwefelverbindung(en) (10)
zu der (den) Einbringdiise(n) (8) der Zufuhrein-
heit (7) und/oder in die Zuleitung des Spriihgases
zur Zerstaubeeinheit (16) eine in die Zufuhrein-
heit (7) wund/oder Zuleitung miindende
Inertgasférdereinheit (12, 121) vorgesehen ist.
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