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BAUELEMENT MIT REDUZIERTER METALLHAFTUNG

Die Erfindung betrifft eine Baugruppe (1), insbeson-
dere Pumpe fur ein Kraftfahrzeug, mit zumindest
zwei auf Gleitung beanspruchten metallischen Bau-
elementen (2, 3), insbesondere einem Stator und
einem Rotor, die jeweils eine Gleitflache aufweisen,
die im Betrieb aneinander abgleiten, wobei zumin-
dest eines der Bauelemente (2, 3) zumindest im
Bereich der Gleitbeanspruchung aus einem metalli-
schen Sinterwerkstoff mit einer eisenbasierten Mat-
rix besteht, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu
10 Gew.-% zumindest eines Nichteisenmetalls ent-
halt, wobei der Kohlenstoffanteil mindestens 1
Gew.-% und maximal 10 Gew.-% betragt, und zu-
mindest ein Teil des Kohlenstoffs partikular unge-
bunden in der Matrix vorliegt, und wobei die Matrix
ein aus Perlit und Ferrit zusammengesetztes Gefiige
aufweist. Der Perlitanteil der Matrix nimmt in Rich-
tung auf die Gleitflache zu.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Baugruppe (1) mit zumindest zwei auf Gleitung beanspruchten
metallischen Bauelementen (2, 3), die jeweils eine Gleitfliche aufweisen, die im Betrieb
aneinander abgleiten, wobei zumindest eines der Bauelemente (2, 3) zumindest im Be-
reich der Gleitbeanspruchung aus einem metallischen Sinterwerkstoff mit einer eisenba-
sierten Matrix besteht, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest ei-
nes Nichteisenmetalls enthait, wobei der Kohlenstoffanteil mindestens 1 Gew.-% und ma-
ximal 10 Gew.-% betragt und zumindest ein Teil des Kohlenstoffs partikuldr ungebunden
in der Matrix vorliegt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Baugruppe, insbesondere Pumpe fiir ein Kraftfahrzeug, mit
zumindest zwei auf Gleitung beanspruchten metallischen Bauelementen, insbesondere
einem Stator und einem Rotor, die jeweils eine Gleitflache aufweisen, die im Betrieb
aneinander abgleiten, wobei zumindest eines der Bauelemente zumindest im Bereich der
Gleitbeanspruchung aus einem metallischen Sinterwerkstoff mit einer eisenbasierten
Matrix besteht, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines
Nichteisenmetalls enthélt, wobei der Kohlenstoffanteil mindestens 1 Gew.-% betragt, ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes mit reduzierter Metallhaftung durch Fliis-
sigphasensintern eines Pulvergemisches aus einem metallischen Sinterwerkstoff auf Ei-
senbasis, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichtei-
senmetalls enthélt, wobei der Kohlenstoffanteil mindestens 1 Gew.-% betragt, sowie die
Verwendung einer eisenbasierten Sinterlegierung.

Zur Verbesserung der Gleitfahigkeit von metallischen Oberfldchen ist bekannt, dass die
auf Gleitung beanspruchten Oberflachen mit Phosphatschichten, beispielsweise Mangan-
phosphatschichten, iberzogen werden. Obwohl sich diese Beschichtungen bewéhrt
haben, ist damit ein héherer Aufwand in der Herstellung derartiger Bauelemente ver-
bunden. Dariiberhinaus muss auch eine entsprechend gleichmafige Schichtdicke sowie
eine hohe Haftfestigkeit dieser Schichten gewéhrleistet werden, wodurch sich der Her-
stellaufwand weiters erhdht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Méglichkeit zu schaffen, mit
der die Metallhaftung zwischen metaliischen Bauelementen, insebsondere einer Pumpe
fur die Anwendung in Kraftfahrzeugen, reduziert werden kann.

Diese Aufgabe wird jeweils unabhéngig durch die voranstehend genannte Baugruppe, bei
der der Sinterlegierung Kohlenstoffgehait maximal 10 Gew.-% betragt und zumindest ein
Teil des Kohlenstoffs partikuldr ungebunden in der Matrix vortiegt, durch das Verfahren
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zur Herstellung eines Bauelementes, nach dem der Kohlenstoff der Eisenbasis in einem
Anteil von maximal 10 Gew.-% zugesetzt wird und zumindest ein Teil des Kohlenstoffs
partikular ungebunden in der Matrix vorliegend wahrend oder nach dem Sintern ausge-
schieden wird, sowie durch die Verwendung einer eisenbasierten Sinterlegierung die
neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichteisenmetalls
enthalt, wobei der Kohienstoffanteil mindestens 1,5 Gew.-% und maximal 10 Gew.-%
betrigt und wobei zumindest ein Teil des Kohlenstoffs partikuldr ungebunden in der
Matrix vorliegt zur Herstellung zumindest eines auf Gleitung beanspruchten Teils eines
Stators und/oder eines Rotors einer Pumpe eines Kraftfahrzeuges oder zur Herstellung
zumindest eines auf Gleitung beanspruchten Teils einer Kurbelwelle oder einer Lager-
buchse eines Verbrennungsmotors gelést.

Von Vorteil ist dabei, dass durch den ungebunden vorliegenden Kohlenstoff das Bau-
element, d.h. die Gleitflache des Bauelementes, einen geringeren Reibungskoeffizienten
in der Paarung mit dem weiteren metallischen Baueiement der Baugruppe aufweist. Es
kann damit auf eine Phosphatschicht verzichtet werden, sodass die beiden Gleitflachen
der beiden metallischen Bauelemente unmittelbar aufeinander abgleiten kdnnen. Der frei
in der Eisenmatrix vorliegende Kohlenstoff bewirkt dabei, dass die Gleitflache einen
Selbstschmiereffekt aufweist, sodass die Baugruppe verbesserte tribologische Eigen-
schaften aufweist und damit auch in hochbelasteten Verbrennungsmotoren eingesetzt
werden kann, ohne dass nach der pulvermetallurgischen Herstellung eine weitere Nach-
behandlung erforderlich ist. Aufgrund von frei vorliegendem Kohlenstoff im Gefiige des
Bauteils weist dieser auch hervorragende Notlaufeigenschaften auf. Uberraschender-
weise hat sich auch gezeigt, dass die mechanischen Kennwerte des Sinterwerkstoffes
auch ohne Nachbehandiungen und trotz des hohen Kohlenstoffanteils jenen von GJS 50
bzw. GJV 50 zumindest anndhemd vergleichbar sind, wodurch dessen Verwendung in
voranstehend genannten Pumpen oder fir Gleitflichen von Kurbelwellen und Lage-
buchsen besonders vorteilhaft ist. Uberraschend ist auch, dass, obwohl GJS 50 teilweise
vergleichbare Anteile an Graphit aufweist, dieser Werkstoff deutlich schlechtere Notlauf-
bzw. tribologische Eigenschaften zeigt als der Sinterwerkstoff des Bauelementes der
Baugruppe. Vermutlich liegt dies an der bei weitem feineren Verteilung des Kohlstoffs —
wobei im Gefiige vereinzelt auch kohlenstoffarme Ferrithdfe vorliegen kdnnen - trotz der
Flissigphasensinterung in dem verwendeten Sinterwerkstoff. Durch die Flissigphasen-
sinterung wird andererseits eine Reduzierung der Porigkeit des Sinterwerkstoffes erreicht,

N2010/04400



wodurch dieser deutlich bessere mechanische Eigenschaften aufweist, als Sinterwerk-
stoffe, die nicht mit einer Flussigphasenbeteiligung gesintert werden.

Eine deutliche Zunahme der Notlaufeigenschaften ohne Verschlechterung der Festigkeits-
werte des Sinterwerkstoffes konnte beobachtet werden, wenn der Anteil des ungebunden

Kohlenstoffs bezogen auf den Gesamtkohlenstoffgehalt des Sinterwerkstoffes zumindest
80 %, insbesondere zumindest 90 % betragt.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsvariante betragt der Kohlenstoffanteil zwischen 1,5
Gew.-% und 8 Gew.-%, insbesondere zwischen 1,8 Gew.-% und 2,1 Gew.-%. Durch die
Einhaltung dieser Bereiche, insbesondere des letztgenannte Bereichs, kann eine homo-
genere Verteilung des Kohlenstoffs in der Matrix erreicht werden, wodurch sowohl die
tribologischen Kennwerte als auch die Festigkeitskennwerte der Sinterlegierung ver-
bessert werden kénnen. Insbesondere mit einem Kohienstoffanteil zwischen 1 Gew.-%,
bzw. 1,5 Gew.-%, und 2,1 Gew.-% kann die Bauteilgenauigkeit verbessert werden, da der
Anteil der Flussigphase relativ gering ist, wodurch Bauteilverziige besser vermieden
werden kénnen. Niedrige Kohlenstoffanteile aus diesem Bereich bedingen auch eine
héhere Sintertemperatur zur Flussingphasensinterung, wodurch eine hdhere Verdichtung
des Bauelementes wahrend dem Sinterprozess erreicht werden kann.

Obwohl im GJS 50 der Graphit vorzugsweise als ,Kugelgraphit® vorliegt, um damit dessen
mechanischen Eigenschaften zu verbessern, hat sich im Zuge der Erfindung herausge-
stellt, das es in Hinblick auf die gewiinschten Eigenschaften des Sinterwerkstoffes,
insbesondere in Hinblick auf die verbesserten tribologischen Eigenschaften von Vorteil ist,
wenn der ungebundene Kohistoff eine Partikelgro3e aufweist mit einer Lange zwischen
50 um und 300 um, insbesondere zwischen 100 pm und 200 pm, und einer Breite
zwischen 5 um und 70 pm, insbesondere zwischen 8 um und 18 pm, wobei es zuséatzlich
von Vorteil ist, wenn das Verhdltnis der Lange zur Breite der Kohlenstoffpartikel
zumindest 2:1, insbsondere zumindest 5:1, bevorzugt mindestens 10:1, betragt.

Der Kohlenstoff kann in der bzw. den Kernschichten globularer und gréber vorliegen als in
der bzw. den Randschichten des Bauelementes, wobei unter Randschicht eine Schicht-
dicke bis 2mm verstanden wird, womit erreicht werden kann, dass die Kernschichten eine
verringerte Kerbwirkung zeigen, die Randschichten jedoch aufgrund des vermikulér ge-
formten und feiner verteilten Grafits bessere Gleiteigenschaften aufweist. Unter der Rand-
schicht ist dabei nicht unbedingt jene Schicht zu verstehen, die nach dem Sintern vorliegt,
sondern jenen Schicht, die am fertigen Bauteil ausgebildet ist, also beispielsweise nach
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Tempern bei einer Temperatur im Bereich zwischen 200 ° C und 500 °C, insbesondere im

einer mechanischen Endbearbeitung des Bauteils durch eine abtragende Bearbeitung zur j'
Erhéhung der Bauteilgenauigkeit. Insbesondere diese abtrgagende bzw. spanende Nach- F
bearbeitung hat auch den Vorteil, dass damit Grafitkémer direkt an der Oberflache zu _
liegen kommen bzw. frei gelegt werden, wodurch die Tribologie des Bauteils verbessert .

werden kann. Der Unterschied des mittleren Korndurchmesser kann dabei zumindest 10
% betragen. Unter dem mittleren Korndurchmesser wird dabei das arithmetische Mittel
des Durchmessers von 20 Kérnern, gemessen im Schliffbild, verstanden. Beeinflusst kann
dies durch Abkihlungsunterschiede der Kernschichten im Vergleich zu den Rand-
schichten werden, beispiesiweise durch eine rasche Abk{lhlung mit einer Abk(hirate von
zumindest 0,5 Kfs.

Weiters kann der Grafit durch entsprechende Prozessfiihrung bzw. nachgeschaitete
Wiérmebehandlungen bewusst globularer ausgeformt werden, beispielsweise durch

Bereich zwischen 300 ° C und 400 °C, fUr eine Dauer von 10 Minuten bis 60 Minuten,
insbesondere 20 Minuten bis 40 Minuten.. Dadurch kann auch auf die Perlit : Ferrit
Verteilung im Bauelement Einflul genommen werden.

In Hinblick auf die mechanischen Eigenschaften, d.h. die Festigkeitswerte, des Sinter-
werkstoffes ist es von Vorteil, wenn dessen Matrix ein aus Perlit und Ferrit zusammen-
gesetztes Geflige aufweist. Insbesondere ist gemaR einer Ausfihrungsvariante dazu
vorgesehen, dass das Verhéltnis von Perlit zu Ferrit zwischen 85 : 5 und 50 : 50, vor-
zugsweise zwischen 90 : 10 und 80 : 20, betragt. Insbesondere durch die Einhaltung
eines Verhaltnisses aus diesem Bereich erméglicht einen ausgewogenen Eigen-
schaftsmix hinsichtlich Festigkeit und Gleitféhigkeit der Oberflache des Bauelementes.

Dabei ist es méglich, dass der Perlitanteil der Matrix in Richtung auf die Gleitfléche zu-
nimmt, sodass die Oberfliche neben der verbesserten Tribologie auch eine verbesserte
Festigkeit aufweist.

Zur Verbesserung der Tribologie der Oberfliche des Bauelementes ist es auRerdem von
Vorteil, wenn der Anteil an freiem Kohlenstoff in Richtung auf die Gleitfliche zunimmt. Es
wird damit aber auch erreicht, dass das Bauelement im Inneren, d.h. im Bereich einer
Kernschicht, eine héhere Festigkeit aufweist.

Vorzugsweise ist zumindest eines der Nichteisenmetalle durch Silizium gebildet, wobei
gemdn einer Ausfiihrungsvariante der Siliziumanteil zwischen 0,5 Gew.-% und 6,0 Gew.-
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% betragt. Es kann damit erreicht werden, dass bereits bei geringen absoluten Anteilen
an Kohlenstoff in der Matrix der relative Anteil an freiem Kohlenstoff im Vergleich zum
gebundenen Kohlenstoff deutlich grofer ist, da durch Silizium die Ldslichkeit eine Ver-
schiebung des Eutektikums im Fe-C-System bewirkt wird, wodurch die verbesserten
tribologischen Eigenschaften mit htherer Sicherheit erreicht werden kénnen, auch bei
geringflgigen Schwankungen der Prozessparameter. Es kann damit auch erreicht
werden, dass die Harte des zu verpressenden Pulvers auch bei hohen Kohlenstoff-
gehalten relativ niedrig gehalten werden kann, sodass die Verpressbarkeit des Pulvers
trotz hohem Kohlenstoffanteil besser ist.

Insbesondere als vorteilhaft haben sich dabei Siliziumgehalte zwischen 0,8 Gew.-% und
1,6 Gew.-% erwiesen,

In Hinblick auf die tribologischen Eigenschaften des Bauelementes ist es aus voran-
stehend genannten Grinden von Vorteil, wenn der Anteil an Silizium zum Anteil an
Kohlenstoff ausgewahlt ist aus einem Bereich von 1 . 1 bis 4 : 1, inshesondere aus einem
Bereich von 2 : 1 bis 3: 1.

Besonders vorteilhaft wirkt sich eine ebene Oberflache mit definierier Rauheit auf die
tribologischen Eigenschaften aus. Typischerweise werden tribologisch hoch beanspruchte
Flachen mechanisch geschliffen, wodurch die dabei an der Oberflache frei liegenden
ungebundenen Grafite die Notlaufeigenschaften besonders beglnstigen. in diesem
Zusammenhang wurde gefunden, dass eine Oberflichenrauheit der Gleitfliche, d.h. eine
gemittelte Rauheit Rz nach DIN EN iSO 4287, einen Maximalwert von 2 um,
insbesondere 1,5 um, nicht Gberschreiten sollte.

Das Bauelement aus dem Sinterwerkstoff weist bevorzugt sine Dichte von zumindest 95
% der theoretischen Volidichte auf. Mit anderen Worten ausgedriickt weist das
Baueiement eine relativ geringe Porigkeit auf, wodurch dessen Anwendung insbesondere
in Pumpen aufgrund einer verringerten Korrosionsgefahrdung und einer verbesserten
Flussigkeitsdichtheit verbessert Werden kann.

Besonders vorteilhaft weist das Bauelement allerdings eine Dichte von zumindest 98 %
der theoretischen Volildichte zumindest im Bereich der Gleitflache bzw. in gleitflachen-
nahen Bereichen (entspricht einer Tiefe von bis zu 100 pm gemessen ab der Gleitfliche),
bevorzugt im gesamten Bauteil, auf.
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Wie bereits voranstehend erwahnt, ist es bevorzugt, wenn die Gleitflache frei von einer
Phosphatbeschichtung ist.

GemaR einer Ausfiihrungsvaiante des Verfahrens ist vorgesehen, dass das Sintern
und/oder das nach dem Sintern anschlieRende Abkihlen des Bauelementes in einer
kohlenstoffhaltigen Atmosphére durchgefiihrt wird. Es kann damit eine Aufkohlung, d.h.
Erhdéhung des Kohlenstoffanteils, zumindest in oberflaichennahen Bereich erreicht
werden, wobei auch dieser Kohlenstoffanteil zumindest anteiisweise ungebunden in der
Matrix vorliegt. Andererseits kdnnen damit aber gegebenenfalls wahrend des Sinterns
aufgetretene Verluste an Kohlenstoff zumindest teilweise wieder ausgeglichen werden.

In Hinblick auf das bevorzugte, voranstehend erwdhnte Gefiige der Matrix ist es von
Vorteil, wenn das Bauelement nach dem Sintern mit einer Abklhlrate von maximal 15 K
/s, insbesondere maximal 8 K/s, beispielsweise mit einer Abkihlrate zwischen 0,8 K/s
und 1 K/s, abgekiihlt wird.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand des nachfoigenden Beispiels
naher erldutert.

Es zeigt dazu in vereinfachter schematischer Darstellung:

Fig. 1 die Ausbildung einer Baugruppe als Pumpe fiir ein Kraftfahrzeug in
Stirnansicht geschnitten;
Fig. 2 eine Ausfuhrungsvariante der Baugruppe.

Einflhrend sei festgehalten, dass die in der Beschreibung gewdhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lagednderung sinngemaf auf die neue Lage zu Gbertragen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen. Insbesondere
sind der Bereich 1 Gew.-% bis 10 Gew.-% fir den Kohienstoffgehait und die voran-
stehend genannten bevorzugten Teilbereiche dazu, so zu verstehen, dass es im Rahmen
der Erfindung auch mdéglich ist, das der Bereich flr den Kohlenstoffgehatlt in der Legierung
eine untere Grenze von 1 Gew.-% und eine obere Grenze von 8 Gew.-% oder 4 Gew.-
aufweist. Ebenso kann der Bereich fir den Kohlenstoffgehalt eine untere Grenze von 4
Gew.-% oder 8 Gew.-% und eine obere Grenze von 10 Gew.-% aufweisen. In analoger
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Weise geiten diese Ausfithrungen auch fiir die in dieser Beschreibung weiters ange-
fuhrten Bereiche.

Fig. 1 zeigt eine vereinfachte Darstellung einer Baugruppe 1 in Form einer Pumpe. Da die
konstruktiven Details einer derartigen Pumpe nicht Gegenstand der Erfindung sind, wird
auf eine detalillierte Wiedergabe einer derartigen Pumpe verzichtet, da diese ohnehin
dem Fachmann gelaufig sind.

Die Baugruppe 1 weist ein erstes Bauelement 2 in Form eines Rotors und ein zweites
Bauelement 3 in Form eines Stators oder Gehduses auf, wobei das erste Bauelement 2
zumindest im Bereich des Umfanges vom zweiten Bauelement 3 umgeben ist. Am ersten
Bauelement 2 sind Fliigelelemente 4 radial verschiebbar in entsprechenden
Ausnehmungen 5 derart angeordnet, dass sie aufgrund der durch die Drehbewegung des
ersten Bauelementes 2 verursachten Fliehkraft mit einer Stirnseite 6 an einer inneren
Oberflache 7 des zweiten Bauelementes 3 anliegen. Gegebenenfalls kénnen diese
Fligelelemente 4 auch federunterstitzt an der inneren Oberflache 7 anliegen, wozu in
den Ausnehmungen 5 Federelemente angeordnet sein kénnen.

Es sei erwahnt, dass die dargestelite Anzahl der Fligelelemente 4 nicht beschrénkend fur
die Erfindung zu sehen ist.

Selbstversténdlich ist auch eine konstruktiv andere Ausgestaltung der als Pumpe
ausgebildeten Baugruppe 1 moglich. Um dies zu verdeutlichen zeigt Fig. 2 eine
Ausfiihrungsvariante der Baugruppe 1 in Form einer Pumpe ohne Fligeielemente 4 und
mit einer anderen Gestaltung des ersten Bauelementes 2 in Form des Rotors, das
wiederum innerhalb des zweiten Bauelementes 3 angeordnet ist und an der inneren
Oberflache 7 des Bauelementes 3 mit einem Teil einer Oberflache 8 abgleitet, wie dies
auch bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 der Fall ist.

Die Oberflichen 7 und 8 der Bauelemente 2, 3 sind Gleitflichen, an denen das jeweils
andere Bauelement 2, 3 abgleitet.

Wesentlich fur die Erfindung ist, dass zumindest eines der Bauelemente 2, 3 der
Baugruppe zumindest im Bereich der Oberflache 7 oder 8, bevorzugt jedoch zur Génze,
aus einem metallischen Sinterwerkstoff mit einer eisenbasierten Matrix besteht, die neben
Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichteisenmetalls enthait, wobei
der Kohlenstoffanteil mindestens 1 Gew.-% und maximal 10 Gew.-% betr&gt und zumin-

N2010/04400




dest ein Teil des Kohienstoffs partikular ungebunden in der Matrix vorliegt. Es besteht
aber auch die Mdglichkeit, dass beide Bauelemente 2, 3 zumindest im Bereich der auf-
einander abgleitenden Oberflachen 7, 8 aus dem Sinterwerkstoff bestehen. Als Nichtei-
senmetalle werden Metalle aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Si, Ni, Mo,
Mn, Mg, V, W oder Al eingesetzt.

tn Hinblick auf die Gefligeausbildung der Matrix, insbesondere auf die
Gefugezusammensetzung durch Perlit und Ferrit, wobei auch Bainit auftreten kann, ist es
von Vorteil, wenn zumindest eines der Nichteisenmetalle durch Silizium gebildet ist.
insbesondere betragt der Siliziumanteil zwischen 0,5 Gew.-% und 6,0 Gew.-%,
vorzugsweise zwischen 0,8 Gew.-% und 1,6 Gew.-%. Sollten zusétzliche Nichteisenme-
talle eingesetzt werden, wird deren Anteil bevorzugt auf in Summe maximal 1 Gew.-%
beschrénkt.

Der Anteil an Ni kann zwischen 0 Gew.-% und 6,0 Gew.-%, insbesondere zwischen 0
Gew.-% und 1,2 Gew.-%, betragen. Es kénnen damit die Korrosionsbesténdigkeit, die
Festigkeit und die Harte der Bauelemente 2, 3 verbessert werden, was inshesondere in
Hinbiick auf die Ausbildung der Bauelemente 2, 3 als Pumpenbestandteile von Vorteil ist.

Der Anteil an Mo kann zwischen 0 Gew.-% und 1,5 Gew.-%, insbesondere zwischen 0
Gew.-% und 0,9 Gew.-%, betragen, wodurch die Zeitstandfestigkeit verbessert werden
kann.

Der Anteil an Mn kann zwischen 0 Gew.-% und 2,0 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,1
Gew.-% und 0,3 Gew.-%, betragen. Es kénnen damit die Festigkeit und die Harte der
Bauelemente 2, 3 verbessert werden.

Der Anteil an Mg kann zwischen 0 Gew.-% und 6,0 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,2
Gew.-% und 0,8 Gew.-%, betragen, wodurch der Habitus des freien Kohlenstoffes beein-
flusst werden kann.

Der Anteil an V kann zwischen 0 Gew.-% und 2,0 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,05
Gew.-% und 0,15 Gew.-%, betragen. Es kénnen damit die Festigkeit und die Hérte der
Bauelemente 2, 3 verbessert werden.

Der Anteil an W kann zwischen 0 Gew.-% und 1.5 Gew.-%, insbesondere zwischen 0
Gew.-% und 0,1 Gew.-%, betragen. Es kann damit die VerschleiBbesténdigkeit der Bau-
elemente 2, 3 verbessert werden.
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Der Anteil an Al kann zwischen 0 Gew.-% und 6,0 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,05
Gew.-% und 0,3 Gew.-%, betragen. Es kann damit die VerschieiBbesténdigkeit der Bau-
elemente 2, 3 verbessert werden.

Das Bauelement 2 oder 3 wird bzw. die Bauelemente 2, 3 werden mittels eines
pulvermetallurgischer Verfahrens hergestellt, dass im Foigenden kurz beschrieben wird.

Im Wesentlichen umfasst die Herstellung die Schritte Pulvermischen, Pressen,
Entwachsen und Sintern. Gegebenfalis kann an das Sintern eine thermische
Nachbehandlung und/oder eine mechanische Nachbearbeitung anschliefen.

1) Pulvermischen

Eisen-Pulvermischungen mit insgesamt bis zu 10 Gew.-%, vorzugsweise maximal 7
Gew.-%, metallischer Nichteisen-Legierungselemente, bis zu 10 Gew.-% Kohlenstoff in
Form von Grafit, bis zu 1,5 Gew.-% Presshilfsmittel und bis zu 0,5 Gew.-% organischem
Binder werden hergestellt. Diese Mischungen werden beispieisweise konventionell aus
Reinsisenpulver oder vor- oder anlegierten Eisenpulvern als Basismaterial und Zugabe
von Legierungselementen sowie Presshilfsmittel hergestellt. Oder es werden so genannte
Muttermischung in hochkonzentrierter Form, gegebenenfalls auch unter Einsatz von
Temperatur und/oder Lésungsmitteln, vorgemischt und anschliefend mit Eisenpulver
vermengt oder durch Zugabe der einzelnen Bestandteile direkt ins Eisenpulver vermischt.

Als Bindemittel kbnnen Harze, Silane, Ole, Polymere oder Kleber verwendet werden.
Presshilfsmittel sind u.a. Wachse, Stearate, Silane, Amide, Polymere.

Vorlegierungselemente kénnen sein Mo, V, Si, Mn.

2) Pressen

Die nach oben genanntem Verfahren vorbehandelten Eisenpulvermischungen werden
durch koaxiale Pressverfahren verdichtet und in Form gebracht. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die wahrend der nachfolgenden Prozessschritte entstehenden Form- und
Gestaltséinderungen bei der Herstellung der Presswerkzeuge bereits berucksichtigt sind.
Die Verwendung entsprechender Schmiermittel und Bindemittel wirken in Hinblick auf die
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Verdichtung unterstitzend. Je nach Schittdichte und theoretischer Dichte der
Pulvermischungen werden Pressdriicke von 400 bis 1200 MPa hierfiir angewandt.

Die auf diese Weise gewonnenen Presslinge (auch Griinling genannt) sind Ausgang fiir
die anschlieBenden Prozessschritte.

Anstelle der koaxialen Pressverfahren kénnen auch andere Pressverfahren angewandt
werden, wie sie in der Sintertechnologie Ublich sind, also z.B. auch isostatische
Pressverfahren, etc..

Zur Erreichung von reproduzierbaren MaRverhalten beim Sintern ist beim Pressen auf
eine méglichst gleichmaBige oder zumindest gut reproduzierbare Dichteaufteilung
innerhalb des Bauelementes 2, 3 zu achten. Da beim Sintern aufgrund des erhdhten
Kohlenstoff-Anteils bei den verwendeten Temperaturen eine flissige Phase entsteht ist
beim Pressen jene Dichte zu wahlen bei der sich eine méglichst gleichmaige
Dichteverteilung erreichen lasst. Aufgrund des hohen Kohlenstoff-Anteils ist die
theoretisch erreichbare Volldichte sehr niedrig (ca. 7,5 g/cm?). Typische Pressdichten
liegen daher bei 6,4 gfcm? - 6,6 g/cm?® kdnnen aber auch hdher gewahit werden je nach
chemischer Zusammensetzung und Verpressbarkeit des Puivers.

Die gegebenenfalis erforderlichen Schmiermittel kénnen entweder mit konventionellen
Tauchmethoden oder bevorzugt mittels Sprilhverfahren vor oder wihrend dem Pressen

auf das Bauteil aufgebracht werden.

3) Entwachsen + Sintern

Die Presslinge werden durch thermische Behandlung bevorzugt unter Einwirkung von
zumindest teilweise aufkohlender oder leicht oxidierender Atmosphérengase entwachst,
d.h. zumindest teilweise vom organischen Bindemittel und von Schmiermitteln durch
Ausbrennen befreit, und gesintert, bevorzugt in kontinuierlich arbeitenden Sinterifen.
Hierbei werden reduzierende Atmosphéren durch Verwendung von Stickstoff-Wasserstoff-
Gemischen mit bis zu 30 Vol.-% Wasserstoffanteil erreicht. Optional kénnen auch
Aufkohlungsgase, wie z.B. Methan, Propan, oder dergleichen, verwendet werden oder
durch leicht oxidierenden Charakter des Prozessgases (gegebenenfalls nur in
Teilbereichen des Sinterofens) das Entwachsen unterstitzt werden, beispielsweise durch
Endogas, befeuchteten Stickstoff, oder dergleichen. Das Sintern kann aber auch unter
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Vakuum erfolgen, wodurch eine Stabilisierung der Flussigphase beim Sintern erreicht
werden kann.

Die Temperaturen beim Sintern liegen zwischen 1050 °C und 1350 °C je nach
verwendetem Legierungssystem, die Sinterhaltezeit betragt zwischen etwa 2 Minuten und
1,5 Stunden.

Generell sollte beim Sintern eine Sintertemperatur eingehalten werden die ganz knapp
oberhaib oder entlang der Gleichgewichtslinie zwischen dem ,Gamma® und dem
L3amma+Schmelze” Gebiet im bekannten Eisen-Kohlenstoff-Diagramm liegen, da sich
bei hdheren Temperaturen bei einer spezifischen Zusammensetzung zu viel Schmelze
bildet, wodurch sich extremer, unkontrollierbarer Verzug des Bauteils einstellt
(Elefantenfufl, Sandubhr,...). Von Vorteil ist es dabei, wenn die Sintertemperatur bei dem
gewidhiten jeweiligen Kohlenstoffanteil des Sinterpulvers im Bereich zwischen der
Gleichgewichtslinie zwischen ,Gamma“ und ,Gamma+Schmelze” und maximal 20 %,
vorzugsweise maximal 10 % oberhalb der genannten Gleichgewichtstemperatur, die
diesem Kohlenstoffanteil entspricht, betrégt.

Die Prozessfiihrung beim Sintern wird so gewahit, dass sich trotz entstehender
Flossigphase ein maéglichst geringer Bauteilverzug ergibt. Die Reproduzierbarkeit des
Ergebnisses wird durch entsprechende Prozesskontrolle, wie Atmosphérenkontrolle,
Temperaturregelung, Taupunktmessung, etc., unterstitzt.

Rasche Erwdrmung auf Temperaturen, insbesondere mit Aufheizraten von 10 K/s, welche
zur Bildung von Flussigphase fohren, und kurze Sinterzeiten, insbesondere zwischen 1
Minuten und 12 Minuten, erméglichen gute Dimensionskontrolle. Die Flissigphase setzt je
nach Legierungszusammensetzung bei erreichen einer bestimmten Temperatur spontan
ein. Zu langes Halten auf Sintertemperatur filhrt zu Verzigen am Bauteil und ist daher
nach Méglichkeit zu vermeiden. Die Haltezeit wird bevorzugt aus einem Bereich
ausgewdhlt mit einer unteren Grenze von 8 Minuten und einer oberen Grenze von 10
Minuten. Léngere Haltezeiten ~ die zumindest annéhernd vollsténdige Durchwirmung des
Bauelementes 2, 3 vorausgesetzt — fiihren kaum mehr zu einer weiteren Verdichtung. Mit
l&ngeren Haltezeiten wachst aber die Gefahr des Bauteilverzugs.

Die Bauelemente 2, 3 werden bevorzugt mit einer Abkihlrate abgekihlt, die ausgewahit
ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 K/s, insbesondere 1 K/s, und 20
Kfs, vorzugsweise 15 K/s.
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Gegebenenfalls konnen zur Erreichung héherer Dichten die Presslinge auch durch
thermische Behandiung bei einer Temperatur von unterhalb 1100 °C unter Einwirkung
voranstehend genannter reduzierender Atmosphérengase vorgesintert undeventuell
nachgepresst werden, inshesondere bei gieichzeitigem entwachsen. Es kann damit die
Herstellung eines leichten Sinterverbundes zwischen den Partikeln erreicht werden.

Aufgrund des Verdichtens zu annahernd Volldichte wihrend dem Sintern zumindest in
oberflachennahen Bereichen, vorzugsweise im gesamten Bautelement, kdnnen nicht nur
verbesserte mechanische Eigenschafien erreicht werden, sondern auch eine sehr hohe
Dichtheit gegen Luft und flissige Medien ein, wodurch die nach dem erfindungsgematien
Verfahren hergestellten Bautelemente insbesondere auch in Pumpen, beispielsweise
Treibstoffpumpen, verwendet werden kénnen.

4) Thermische Nachbehandiung

Verschiedene aus dem Stand der Technik bekannte Warmebehandlungen sind
anwendbar. Thermische Prozesse kénnen verwendet werden um das Verhdltnis von
Ferrit- zu Perlit-Gefiigebestandteilen zu verandem. Weiters ist mittels
Warmebehandiungen das Verdndern der Ausformung des frei vorliegenden Grafits
mdglich.

5) Mechanische Bearbeitung

Alle bekannten Verfahren der mechanischen Nachbearbeitung oder Beschichtung sind
mdaglich.

Nach diesem Prozessablauf wurden folgende Beispiele fur Pulvermischungen gemaR
Tabeile 1 zu Bauelementen 2 und/oder 3 verarbeitet. Die Angaben sind dabei jeweils als
Gew.-% zu verstehen. Den Rest auf 100 Gew.-% bildet dabei jeweils Eisen.
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Tabelle 1: Beispielszusammensetzungen

Nr. |C |Si |Ni [Mo [Mn MgV W | Al | Presshilfsmittel | ggfs.Binder
1 2,5 0,3 02
2 20 (11 04 0.1
3 3 1 0,4 0,2
4 59 {156 {05 0,2 0.8 0,1
5 7,2 | 31 0,9 0,5 03
6 1.8 | 1,5 0,4 0,1
7 4,5 21 103 08 (06 0,5
8 31 08 (05 0,15 0.8 0,4
9 56 (28 0,5 0,5 0,5 0,5
10 |35 2,2 1,1 (0,8 0,5

Diese Zusammensetzungen wurden gemafR den Parametern in Tabelie 2

pulvermetallurgisch verarbeitet. Die Sinteratmosphére entsprach den voranstehenden

Angaben.

Tabelle 2: Verarbeitungsparameter

Nr. Pressdruck Aufheiz- Sinter- Haltezeit Abkiihl-rate
[MPa] rate [°C/s] | temperatur wahrend des [°Cls]
[°C] Sinterns [min]
1 450 0,5 1050 15 2
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2 600 10 1200 10 1,8
3 600 20 1150 15 5
4 1100 10 1300 2 2
5 1200 20 1350 5 6
6 1000 10 1150 10 0,5
7 700 9 1180 7 2
8 700 16 1250 7 6
9 700 16 1350 2 2
10 900 10 1220 6 2

Von den fertigen Bauteilen 2 und/oder 3 wurden einerseits der relative Anteil des

ungebunden in der Matrix vorliegende Kohlenstoffs, die Dichte, der Reibwert und die

Harte bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Der frei vorliegende

Grafit wurde dabei anhand von Schliffbildern bestimmt, wobei die in Tabelle 3

angegebenen Werte Mittelwerte aus jeweils funf verschiedenen Schnitten sind. Die Dichte

wurde nach dem Auftriebsprinzip bestimmt. Die Harte wurde als Vickersharte HV 5

bestimmt.

Tabelle 3: MeBBergebnisse

Nr ungebundener | Dichte [g/cm?] Reibwert HV 5
Kohienstoff [%)]

1 80 7,32 0,3 280

2 96 7,51 0,1 345

3 95 7,42 0,3 300
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4 92 7,44 0.2 305
5 95 7,50 0,15 315
6 98 7,48 0,1 350
7 88 7,38 0,25 260
8 95 7,51 0,1 310
9 98 7,50 0,2 300
10 92 7,47 0,3 300

Aufgrund der festgestellten Kennwerte betragt der Anteil des ungebunden Kohlenstoffs
vorzugsweise zumindest 80 % bezogen auf den Gesamtkohlenstoffgehalt. Der gesamte
Kohlenstoffanteil liegt dabei vorzugsweise zwischen 1,8 Gew.-% und 2,1 Gew.-%.

Anhand der Schliffbilder konnte weiters festgestelit werden, dass es von Vorteil in Hinblick
auf die Eigenschaftend der Sintertegierung ist, wenn der ungebundene Kohistoff eine
Partikelgrofle aufweist mit einer Lange zwischen 50 ym und 300 um, insbesondere
zwischen 100 ym und 200 um, und einer Breite zwischen 5 um und 70 ym, insbesondere
zwischen 8 um und 18 um, wobei es zusitzlich von Vorteil ist, wenn das Verhéltnis der
Lénge zur Breite der Kohlenstoffpartikel zumindest 2:1, insbsondere zumindest 5:1,
bevorzugt mindestens 10:1, betragt.

Es konnte anhand der Schliffbilder weiters fesigestellt werden, dass es von Vorteil fir das
tribologische Verhalten der Bauelemente 2 und/oder 3 ist, wenn die Matrix ein aus Perlit
und Ferrit zusammengesetztes Geflge aufweist, wobei vorzugsweise das Verhaltnis von
Perlit zu Ferrit zwischen 95 : 5 und 50 : 50, insbesondere zwischen 20 : 10 und 80 : 20,
betfragt. Es wurden dazu auch weitere Untersuchungen angestellt an einer
Zusammensetzung entsprechend Beispiel 1 aus Tabelte 1, wobei festgestelit wurde, dass
hdhere Festigkeiten durch entsprechende Wirmebehandiung Uber die Variation des
Perlit/Ferrit Verhéltnisses und gegebenenfalls unterschiedlich ausformbarem freiem
Kohlenstoff erreicht werden kénnen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst.
Der Perlit-Anteil der Matrix wurde dabei wiederum aus Schiliffbildern bestimmt, wobei der
Rest auf 100 Vol.-% zumindest anndhernd zur Génze durch aus Ferrit besteht.
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Tabelle 4: Einfluss des Ferrit/Perlit Verh&ltnisses

Nr. Perlit-Anteil [%] Warmebehandlung Harte HV10
11 95 keine 350
12 20 0,2 h; 150 °C 320
13 70 0,5 h; 200 °C 250
14 50 1,8 h; 250 °C 180

Es ist dabei auch méglich, dass der Perlitanteil der Matrix in Richtung auf die Gleitflache
zunimmt. Erreicht kann dies beispielsweise dadurch werden, dass das Bautelement 2
und/oder 3 kurzzeitig einer Warmebehandlung unterzegen wird, beispielsweise wie in
Tabelle 4 angefiihrt, sodass das Bauelement 2 und/oder 3 nicht zur Génze auf die
Temperatur erhitzt wird, sodass eine erhdhte Perlitbildung nur in den Randbereichen des
Bauelementes 2 undfoder 3 erfolgt.

Es ist weiters mdglich, dass der Anteil an freiem Kohlenstoff in Richtung auf die
Gleitfliche zunimmt, was z.B. durch eine aufkohlende Sinteratmosphére bzw. eine
aufkohlende Atmosphére wihrend der Abklhlung der Bauelemente 2 und/oder nach dem
Sintern erreicht werden kann.

Zur Verbesserung der tribologischen Eigenschaften ist es zudem von Vorteil, wenn die
Gleitfldche der Bauelemente 2 und/oder eine Oberflachenrauheit aufweist, wie sie
typischerweise von geschliffenen Oberflaichen bekannt ist.

Bevorzugt weisen die Bauelemente 2 und/oder 3 eine Dichte von zumindest 95 % der
theoretischen Volidichte aufweist.

Die erfindungsgeméfien Bauelemente 2 und/oder 3 werden vorzugsweise in
Pumpenanwendung oder zur Herstellung zumindest eines auf Gleitung beanspruchten
Teils einer Kurbelwelle oder einer Lagerbuchse eines Verbrennungsmotors verwendet.

Die Ausfihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten der Baugruppe 1, wobei
an dieser Stelie bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
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fuhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vieimehr auch diverse Kombinati-
onen der einzeinen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variati-
onsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Er-
findung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Baugruppe 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaRstablich
und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.
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Patentanspriiche

1. Baugruppe (1), insbesondere Pumpe fir ein Kraftfahrzeug, mit zumindest
zwei auf Gleitung beanspruchten metallischen Bauelementen (2, 3), insbesondere einem
Stator und einem Rotor, die jeweils eine Gleitfliche aufweisen, die im Betrieb aneinander
abgleiten, wobei zumindest eines der Bauelemente (2, 3) zumindest im Bereich der Gleit-
beanspruchung aus einem metallischen Sinterwerkstoff mit einer eisenbasierten Matrix
besteht, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichteisen-
metalls enthalt, wobei der Kohienstoffanteil mindestens 1 Gew.-% betragt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kohlenstoffgehait maximal 10 Gew.-% betragt und zumindest ein
Teil des Kohlenstoffs partikular ungebunden in der Matrix vorliegt.

2. Baugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
des ungebunden Kohlenstoffs zumindest 80 % betrégt.

3. Baugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kohlenstoffanteil zwischen 1,5 Gew.-% und 8 Gew.-% betragt.

4 Baugruppe (1) nac_h einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der ungebundene Kohlstoff eine PartikelgréRe aufweist mit einer L&nge zwischen 50
Hm und 300 um und einer Breite zwischen 5 pm und 70 pm.

5. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Matrix ein aus Perlit und Ferrit zusammengesetztes Gefiige aufweist.

6. Baugruppe (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- |
héaltnis von Perlit zu Ferrit zwischen 95 : 5 und 50 : 50 betragt.

7. Baugruppe (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Periitanteil der Matrix in Richtung auf die Gieitfliche zunimmt.
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8. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil an freiem Kohlenstoff in Richtung auf die Gleitfliche zunimmt.

9. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eines der Nichteisenmetalle durch Silizium gebildet ist.

10. Baugruppe (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Silizi-
umanteil zwischen 0,5 Gew.-% und 6 Gew.-% betréagt.

11. Baugruppe (1) nach einem der Anspritche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gleitfliche eine Oberfilichenrauheit Rz von maximal 2,0 pm aufweist.

12. Baugruppe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (2, 3) aus dem Sinterwerkstoff eine Dichte von zumindest 95 % der
theoretischen Volldichte aufweist.

13. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gleitfldche frei von einer Phosphatbeschichtung ist.

14. Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes (2, 3) mit reduzierter Metail-
haftung durch Flissigphasensintern eines Pulvergemisches aus einem metallischen Sin-
terwerkstoff auf Eisenbasis, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumin-
dest eines Nichteisenmetalls enthélt, wobei der Kohlenstoffanteil mindestens 1 Gew.-%
betragt, dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoff der Eisenbasis in einem Anteil von
maximal 10 Gew.-% zugesetzt wird und zumindest ein Teil des Kohlenstoffs partikular
ungebunden in der Matrix vorliegend wihrend oder nach dem Sintern ausgeschieden
wird.

185. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Sintern
und/oder das nach dem Sintern anschlieRende Abkuhlen des Bauelementes (2, 3) in einer
kohienstoffhiitigen Atmosphére durchgefihrt wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bauelement (2, 3) nach dem Sintern mit einer Abkiihirate von maximal 15 K/s abgekihlt
wird.

17. Verwendung einer eisenbasierten Sinterlegierung die neben Eisen Kohlen-

stoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichteisenmetalls enth&lt, wobei der Kohlen-
stoffanteil mindestens 1,5 Gew.-% und maximai 10 Gew.-% betragt und wobei zumindest
ein Teil des Kohlenstoffs partikulér ungebunden in der Matrix vorliegt zur Herstellung zu-
mindest eines auf Gleitung beanspruchten Teils eines Stators und/oder eines Rotors einer

Pumpe eines Kraftfahrzeuges.

18. Verwendung einer eisenbasierten Sinterlegierung die neben Eisen Kohlen-
stoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichteisenmetalls enthélt, wobei der Kohlen-
stoffanteil mindestens 1,5 Gew.-% und maximal 10 Gew.-% betrdgt und wobei zumindest
ein Teil des Kohlenstoffs partikuldr ungebunden in der Matrix vorliegt zur Herstellung zu-
mindest eines auf Gleitung beanspruchten Teils einer Kurbelwelle oder einer Lagerbuchse

eines Verbrennungsmotors.

Miba Sinter Austria GmbH
durch

nwélte Burger & Partner

Rechtsanwalt GmbH
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(Neue) Patentanspriiche

1. | Baugruppe (1), inshesondere Pumpe flr ein Kraftfahrzeug, mit zumindest
zwei auf Gleitung beanspruchten metallischen Bauelementen (2, 3), insbesondere einem
Stator und einem Rotor, die jeweils eine Gigitflaiche aufweisen, die im Betrieb aneinander
abgleiten, wobei zumindest eines der Bauelemente (2, 3) zumindest im Bereich der Gleit-
beanspruchung aus einem metallischen Sinterwerkstoff mit einer eisenbasierten Matrix
besteht, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumindest eines Nichteisen-
metalls enthalt, wobei der Kohlenstoffanteil mindestens 1 Gew.-% und maximal 10 Gew.-
% betragt, und zumindest ein Teil des Kohienstoffs partikuldr ungebunden in der Matrix
vorliegt, und wobei die Matrix ein aus Perlit und Ferrit zusammengesetztes Geflige auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Periitanteil der Matrix in Richtung auf die Gleit-
fliche zunimmit.

2. Baugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil
des ungebunden Kohlenstoffs zumindest 80 % betragt.

3. Baugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kohlenstoffanteil zwischen 1,5 Gew.-% und 8 Gew.-% betrégt.

4, Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der ungebundene Kohistoff eine Partikelgrofle aufweist mit einer Lange zwischen 50
pm und 300 uym und einer Breite zwischen 5 pm und 70 um.

5. Baugruppe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis von Perlit zu Ferrit zwischen 95 : 5 und 50 : 50 betragt.

6. Baugruppe {1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil an freiem Kohienstoff in Richtung auf die Gleitflache zunimmt.
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7. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eines der Nichteisenmetalie durch Silizium gebildet ist.

8. Baugruppe (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Silizi-
umanteil zwischen 0,5 Gew.-% und 6 Gew.-% betragt.

9. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gleitflache eine Oberflichenrauheit Rz von maximal 2,0 ym aufweist.

10. Baugruppe {1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (2, 3) aus dem Sinterwerkstoff eine Dichte von zumindest 95 % der
theoretischen Volidichte aufweist.

1. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gleitflache frei von einer Phosphatbeschichtung ist.

12. Baugruppe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kohlenstoff in der bzw. den Kernschichten globularer und gréber vorliegt als in
der Randschicht des Bauelementes (2, 3), wobei die Randschicht eine Schichtdicke bis

2mm aufweist.

13. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil an Silizium zum Anteil an Kohienstoff ausgewahilt ist aus einem Bereich
von1:1bis4:1.

14, Verfahren zur Herstellung eines Bauelementes (2, 3) mit reduzierter Metall-
haftung durch Flissigphasensintern eines Pulvergemisches aus einem metallischen Sin-
terwerkstoff auf Eisenbasis, der neben Eisen Kohlenstoff und bis zu 10 Gew.-% zumin-
dest eines Nichteisenmetalls enthéalt, wobei der Kohlenstoff in einem Anteit von mindes-
tens 1 Gew.-% und maximal 10 Gew.-% zugesetzt wird und zumindest ein Teil des Koh-
lenstoffs partikuldr ungebunden in der Matrix voriiegend wahrend oder nach dem Sintern
ausgeschieden wird, und wobei die Matrix zu einem aus Periit und Ferrit zusammenge-
setztes Geflige gesintert wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Sintern eine

NACHGEREICHT

A2010/00246




Warmebehandlung durchgefiihrt wird, sodass der Perlitanteil der Matrix in Richtung auf f
die Gleitflache zunimmt. ’

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Sintern
und/oder das nach dem Sintern anschlieende Abkilhlen des Bauelementes (2, 3) in einer
kohienstoffhéltigen Atmosphére durchgefihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bauelement (2, 3) nach dem Sintern mit einer Abkiihlrate von maximal 15 Kfs abgekahlt
wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,

dass das Pulverpressen bis zu einer Griinlingsdichte zwischen 6,4 g/cm? - 6,6 g/fcm?
durchgefihrt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sintern bei einer Sintertemperatur durchgefuhrt wird, die im Bereich zwischen
der Gleichgewichtslinie zwischen ,Gamma® und ,Gamma+Schmelze* des Eisen- '
Kohlenstoffdiagramms und maximal 20 % oberhalb der genannten Gleichgewichtstempe-
ratur, die dem entsprechenden Kohlenstoffanteil entspricht. |

Miba Sinter Austria GmbH
durch

% ?’7’

Anwilte Burger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
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