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69 Verfahren zur Herstellung eines metallischen Sinterformteils.

@ Zur Herstellung eines metallischen Sinterformteils aus

einem feinkOrnigen Ausgangspulver wird das schiitt-
fihige Ausgangspulver in eine Griinformlingsform einge-
bracht sowie in dieser zu einem Griinformling verdichtet.
Dieser Griinformling wird dann zu einem Vorformling ge-
sintert, der durch Pressen und/oder Schmieden verdicht-
bar oder unmittelbar als Sinterformteil einsetzbar ist.

Bei einem solchen Verfahren kommt man ohne
Schwierigkeiten zu Vorformlingen und Sinterformteilen
mit grosser Homogenitéit der physikalischen Parameter,
wenn das Ausgangspulver in einer Formmaschine vom
Typ einer Kernformmaschine, welche die Griinformlings-
form als Kernform aufweist, zum Griinling geformt, und
letzterer formfrei zum Vorformling gesintert wird.




650710 2

PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Sinter-
formteils aus einem feinkdrnigen Ausgangspulver,
wobei das schiittfihige Ausgangspulver in eine Griin-

formlingsform eingebracht sowie in dieser zu einem Griin- s

formling verdichtet wird,

wobei ferner der Griinformling zu einem Vorformling ge-
sintert wird, welcher Vorformling durch Pressen und/oder
Schmieden zum Sinterformteil verdichtbar oder unmittelbar

als Sinterformteil einsetzbar ist, dadurch gekennzeichnet, 10

dass das Ausgangspulver in einer Formmaschine vom Typ
einer Kernformmaschine, welche die Griinformlingsform als
Kernform aufweist, zum Griinformling geformt wird, und
dass der Griinformling formfrei zum Vorformling gesintert

wird. 15

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ausgangs-
pulver mit einem organischen Binder gemischt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ausgangspulver mit einem Kunst-
harzbinder zu einer schiittfdhigen Mischung gemischt und

diese in die Kernformmaschine eingefiihrt wird. 20

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als organischer Binder ein Giessereiformsand-Binder
auf Kunstharzbasis eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als organischer Binder ein Phe- 2
notharzbinder eingesetzt wird, und zwar in einer Menge von
unter 10 Gew.-%, vorzugsweise von etwa 1 Gew.-%.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit unre-
duziertem Metallpulver als Ausgangspulver, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Griinformling in reduzierender 30

Atmosphire gesintert und dabei reduziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem
aus dem Vorformling durch Verdichten Sinterformteile mit
mehreren Querschnittssektionen hergestellt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischung in der Formmaschinein 3
eine Griinformlingsform eingebracht wird, die dem Sinter-
formteil entsprechende Querschnittssektionen aufweist, und
dass aus dem entsprechenden Vorformling das Sinterform-
teil ohne beachtlichen Stoffiibertritt zwischen den Quer-

schnittssektionen geformt wird. 40

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ausgangs-
pulver binderfrei eingesetzt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgangspulver in der Formmaschine beim Ein-
bringen in die Griinformlingsform und/oder in der Griin-

formlingsform einer physikalischen und/oder chemischen a5

Bindungsbehandlung unterworfen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mit einem reduzierten Ausgangspulver gearbeitet und
die Bindungsbehandlung als Oxidation durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 50

gekennzeichnet, dass man eine Maschine vom Typ einer
Kernblasmaschine fiir die Herstellung des Griinformlings
verwendet. ,

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-

durch gekennzeichnet, dass man eine Maschine vom Typ ei- 55

ner Kernschiessmaschine fiir die Herstellung des Griinform-
lings verwendet.

6!

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines metallischen Sinterformteils aus einem feinkdrni-
gen Ausgangspulver, 6

wobei das schiittfihige Ausgangspulver in eine Griin-
formlingsform eingebracht sowie in dieser zu einem Griin-
formling verdichtet wird,
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wobei ferner der Griinformling zu einem Vorformling ge-
sintert wird, welcher Vorformling durch Pressen und/oder
Schmieden zum Sinterformteil verdichtbar oder unmittelbar
als Sinterformteil einsetzbar ist. Der hergestellte Vorform-
ling ist pords. Er kann unmittelbar als Sinterformteil einge-
setzt werden, wo seine Festigkeit den Anforderungen ent-
spricht und wo es auf diese Porositit ankommt oder wo die-
se nicht stort. Im allgemeinen erfolgt jedoch eine weitere
Verdichtung des Vorformlings durch Pressen und/oder
Schmieden, wobei diese weitere Verdichtung im kalten, war-
men oder heissen Zustand des Vorformlings durchgefiihrt
werden kann. Das schliesst nicht aus, dass der gepresste oder
geschmiedete Gegenstand erneut konventionell einer Sinte-
rung unterworfen wird. Das Ausgangspulver kann mit einem
Binder gemischt oder binderfrei eingesetzt werden.

Griinformling bezeichnet einen Formling aus dem unge-
sinterten Ausgangspulver. «Griin» ist also symbolisch ge-
braucht und meint nicht die Farbe. Die Griinformlingsform
ist die Form, in der der Griinformling geformt wird.

Bei einem bekannten gattungsgeméssen Verfahren (The
International Journal of Powder Metallurgy & Powder
Technology, 1975, Volume 11, No. 3, S. 209 bis 220) wird
mit einem Binder gearbeitet, und zwar mit einem organi-
schen Binder. Der organische Binder ist Saccharose. Das
Verdichten der Mischung in der Griinformlingsform ge-
schieht durch blosse Vibration. Die so erreichte Griinfestig-
keit reicht nicht aus, um den Griinformling aus der Griin-
formlingsform herauszunehmen und zu manipulieren. Die
Sinterung zum Vorformling erfolgt daher in der Griinform-
lingsform. Das bringt Probleme. Tatséichlich kommt man im
Rahmen der bekannten Massnahmen kaum zu Vorformlin-
gen, deren physikalische Parameter (z. B. Dichte, Festigkeit,
Porenvolumen) ausreichend reproduzierbar und homogen
sind. Porositit, Dichte und Festigkeit, bei Verwendung un-
reduzierter Metallpulver aber auch der Reduktionsgrad nach
der Sinterung in reduzierender Atmosphire sowie der Grad
der Versinterung, kénnen von Vorformling zu Vorformling
und in einem Vorformling bereichsweise in starkem Masse
schwanken. Das gilt auch fiir Aufkohlungsparameter, wenn
zusétzlich mit der Sinterung eine Aufkohlung durchgefiihrt
wird. Das gilt im iibrigen insbes. dann, wenn binderarm oder
binderfrei gearbeitet wird, oder wenn es sich um die Herstel-
lung von Vorformlingen fiir Sinterformteile mit mehreren
Querschniftssektionen handelt. Die vorstehend beschriebe-
nen Massnahmen und dhnliche haben daher noch nicht zur
technischen Praxis gefiihrt. Die Praxis bevorzugt fiir die
Herstellung von metallischen Sinterformteilen reduzierte
Metallpulver mit moglichst geringen Sauerstoffgehalten, die
jedoch teuer sind. Sie werden im {ibrigen auf andere Weise,
némlich durch Vorpressen mit erheblichen Pressdriicken
zum Vorformling geformt und danach weiterbehandelt.

In anderen Bereichen der Technik, néimlich bei der Her-
stellung von Sandformen der Giessereitechnik, arbeitet man
seit den Anfidngen mit Formsanden und besonderen Giesse-
rei-Formsandbindern. Die Formsandbinder sind ausge-
wihlt, eingerichtet und bestimmt, einer Form oder einem
Formkern ausreichende Griinfestigkeit zu verleihen. Sie ver-
lieren ihre Bindef#ihigkeit, wenn ein Abguss erfolgt ist. Das
gilt auch fiir die in neuerer Zeit entwickelten Giesserei-
Formsandbinder auf Kunstharzbasis. Im {ibrigen kennt die
Giessereitechnik Kernformmaschinen als Einrichtungen fiir
die maschinelle Herstellung von Kernen fiir Giessereizwecke.
Das alles liegt fern von der Technologie der Herstellung me-
tallischer Sinterformteile und hat daher die Probleme um die
Weiterentwicklung des gattungsgeméssen Verfahrens zur
Produktionsreife nicht beeinflusst. Die Giessereitechnik und
im Rahmen der Giessereitechnik die Herstellung von Giesse-
reiformen und Giessereikernen einerseits, die pulvermetal-



lurgische Herstellung von Sinterformteilen andererseits sind
ausweislich der bisherigen Entwicklung dieser Fachgebiete -
als artfremde Fachgebiete anzusehen.

Zur Herstellung von metallischen Sinterformteilen ist es
allerdings auch bekannt (DE-AS 1 964 426), aus dem Aus-
gangspulver und einem organischen Binder in Form von
aushértbarem Giessharz auf Epoxidharzbasis eine fliessfihi-
ge Masse herzustellen, diese in eine Griinformlingsform ein-
zugiessen und in der Griinformlingsform aushérten zu las-
sen, um danach den ausgeformten Griinformling einer mehr-
stufigen Wirmebehandlung zu unterwerfen, in deren erster
Stufe der Binder zersetzt und in deren weiteren Stufen eine
Sinterung durchgefiihrt wird. Auch hier ist die Homogenitit
der physikalischen Parameter im gesinterten Vorformling
bzw. im Sinterformteil der Kritik offen. Sie hingt von der
Verteilung des Metallpulvers in dem fliessfihigen Binder ab
und diese Verteilung wird auch durch die Fliessvorgéinge
beim Eingiessen in die Griinformlingsform beeinflusst.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungs-
gemdsse Verfahren so zu fithren, dass ohne Schwierigkeiten
Vorformlinge und Sinterformteile herstellbar sind, die sich
durch grosse Homogenitit der physikalischen Parameter
auszeichnen, und zwar auch dann, wenn es sich um die Her-
stellung von Vorformlingen und Sinterformteilen mit mehre-
ren Querschnittssektionen handelt.

Zur L3sung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, dass das
schiittfahige Ausgangspulver in einer Formmaschine vom
Typ einer Kernformmaschine, welche die Griinformlings-
form als Kernform aufweist, zum Griinformling geformt
wird, und dass der Griinformling formfrei zum Vorformling
gesintert wird, Im Rahmen der Erfindung kann mit Binder
oder, wie weiter unten erldutert wird, auch binderfrei gear-
beitet werden. Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangspulver
mit einem Kunstharzbinder zu einer schiittfihigen Mischung
gemischt und diese in die Formmaschine eingefiihrt wird.
Dabei kann grundsitzlich mit den verschiedensten Kunst-
harzbindern gearbeitet werden, wobei nur Vorsorge zu tref-
fen ist, dass die Mischung aus dem Ausgangspulver und dem
Binder schiittfahig bleibt, um in einer Formmaschine vom
Typ einer Kernformmaschine manipuliert werden zu kén-
nen. Als organische Binder kénnen insbes. die iiblichen Gies-
sereiformsand-Binder auf Kunstharzbasis eingesetzt werden,
wobei auch die Mischungsverhéltnisse so gewéhlt werden
konnen, wie es bei der Herstellung von Formen und Form-
kernen aus Formsand im Giessereiwesen iiblich ist. Eine be-
vorzugte Ausfithrungsform der Erfindung ist in diesem Zu-
sammenhang dadurch gekennzeichnet, dass als organischer
Binder ein Phenolharzbinder eingesetzt wird, und zwar in ei-
ner Menge von unter 10 Gew.-%, vorzugsweise in einer
Menge von etwa 1 Gew.-%. Obwohl Giessereiformsand-
Binder auf Kunstharzbasis durch die abgussbedingte Erwir-
mung ihre Bindeféhigkeit verlieren und folglich so hergestellte
Formkerne zerfallen, konnen die erfindungsgemdss herge- .
stellten Griinformlinge ohne Schwierigkeit und ohne storen-
de Massveridnderungen formfrei gesintert werden.

Die Erfindung geht von der iiberraschenden Tatsache
aus, dass bei Verwendung einer Formmaschine vom Typ ei-
ner Kernformmaschine im Rahmen der erfindungsgeméssen
Massnahmen Griinformlinge entstehen, die auch bei kompli-
zierter Getaltung und insbes. bei Aufbau aus mehreren
Querschnittssektionen iiberall gleiche Dichte — ohne Entmi-
schungserscheinungen — aufweisen. Daraus resultieren dann
homogene physikalische Parameter im Vorformling und im
fertigen Sinterformteil. Uberraschenderweise haben die
Griinformlinge ausreichende Griinfestigkeit, so dass sie ohne
weiteres manipuliert, formfrei gesintert und dabei auch redu-
ziert, entkohlt oder aufgekohlt werden konnen.
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Eine evtl. anschliessende Verdichtung kann auf verschie-
dene Weise durchgefiihrt werden, und zwar sowohl als
Warmverdichtung als auch als Kaltverdichtung, wie es bei
der Herstellung von Sinterformteilen und bei anderen Ge-
genstdnden an sich bekannt ist. Im Ergebnis konnen ohne
Schwierigkeiten mit Hilfe des erfindungsgemissen Verfah-
rens auch solche Bauteile hergestellt werden, die bisher als
Sinterformteile gar nicht herstellbar waren und eine aufwen-
digere Fertigung bendtigten.

Im Rahmen des erfindungsgeméssen Verfahrens kann
grundsitzlich mit jedem zur Herstellung von Sinterformtei-
len iiblichen Metallpulver als Ausgangspulver gearbeitet
werden. Insbes. kénnen auch Mischungen verschiedener
Ausgangspulver eingesetzt werden. Stets kann es sich sowohl
um reduziertes Metallpulver als auch um unreduziertes Me-
tallpulver oder Mischungen beider handeln. Fiir die Ausfiih-
rungsform mit unreduziertem Metallpulver als Ausgangspul-
ver besteht im Rahmen der Erfindung ohne weiteres die
Moglichkeit, den Griinformling in reduzierender Atmo-
sphére zu sintern und dabei auch ausreichend zu reduzieren.
Eine ausreichende Reduzierung findet dabei auch an den
Kontaktstellen statt, wobei vermutlich ein organischer Bin-
der reduzierend mitwirkt. Wenn mit reduziertem Metallpul-
ver gearbeitet wird, so werden weder die Vorformlinge noch
die daraus hergestellten Sinterformteile durch den tiblichen
Restsauerstoffgehalt des Ausgangsmetallpulvers in bezug
auf ihre physikalischen Eigenschaften beeinflusst. Insbes.
stort dieser Restsauerstoffgehalt auch bei einer nachtrigli-
chen Verdichtung der Vorformlinge nicht. Wenn es sich dar-
um handelt, aus einem Vorformling Sinterformteile mit meh-
reren Querschnittssektionen herzustellen, so empfiehlt die
Erfindung, die Mischung aus dem Ausgangspulver und dem
Kunstharzbinder in eine Griinformlingsform einzubringen,
die dem Sinterformteil entsprechende Querschnittssektionen
aufweist, um danach aus dem entsprechenden Vorformling
das Sinterformteil ohne Stoffiibertritt zwischen den Quer-
schnittssektionen zu formen.

Im Rahmen der Erfindung kann auch mit einem binder-
freien Ausgangspulver gearbeitet werden. Dabei wird vor-
zugsweise das Ausgangspulver in der Formmaschine beim
Einbringen in die Griinformlingsform und/oder in der Griin-
formlingsform einer physikalischen und/oder chemischen ,
Bindungsbehandlung unterworfen. Eine bevorzugte Ausfith-
rungsform ist in diesem Zusammenhang dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einem reduzierten Ausgangspulver gear-
beitet und die Bindungsbehandlung als Oxidation durchge-
fithrt wird. Hier bildet sich auf den K6rnern des Ausgangs-
pulvers eine Oxidhaut, die als Binder wirkt, weil sie an den
Kontaktstellen mit der Oxidhaut anderer K6rner des Aus-
gangspulvers mit dieser gleichsam verschmilzt.

Die erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dass erfin-
dungsgemass ohne Schwierigkeiten Vorformlinge und Sin-
terformteile hergestellt werden kénnen, die sich durch grosse

- Homogenitét der physikalischen Parameter auszeichnen,

und zwar auch dann, wenn es sich um die Herstellung von
Vorformlingen bzw. Sinterformteilen mit mehreren Quer-
schnittssektionen handelt. Von besonderer Bedeutung ist die
Tatsache, dass das erfindungsgemésse Verfahren praktisch
mit jedem Ausgangspulver und insbes. mit Rohpulver ver-
wirklicht werden kann, wie es bei der Pulverherstellung an-
fallt. Das erfindungsgemésse Verfahren erméglicht es also,
auf die bisher bei der Herstellung von Sinterformteilen hiu-
fig eingesetzten aufwendigen Massnahmen der Pulveraufbe-
reitung zu verzichten. Es geniigt praktisch eine Entfernung
von Teilchen mit einer Grosse von 600 wm und mehr durch
Absieben. Der gesamte Rest der Pulvercharge wie sie bei der
Herstellung von Metallpulver fiir sintermetallurgische Zwek-
ke u.dgl. anféllt, einschliesslich des vorwiegend als Oxid an-
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fallenden Staubes aus den Entstaubungsanlagen kann im
Rahmen des erfindungsgeméssen Verfahrens (soweit nicht
mit reduziertem Ausgangspulver gearbeitet wird) fiir die
Herstellung von Sinterformteilen verwendet werden. Ohne
weiteres kann aber auch mit aufbereiteten Pulvern gearbeitet
werden. Dem Pulver kénnen vor der Verarbeitung Legie-
rungselemente in Form von Metallpulvern, Vorlegierungs-
pulvern oder aber Metallverbindungen wie Oxide, Sulfide,
Carbonate und auch natiirliche Mineralien beigemischt wer-
den. Selbst Stiube und Schlimme, die als Abfallstoffe bei
der Metallgewinnung und Verarbeitung anfallen, konnen,
sofern sie iiberwiegend aus Metall bestehen, entweder allein
oder als Zumischung zu den vorerwéhnten Metallpulvern im
Rahmen der Erfindung verarbeitet werden. Immer erreicht
man, dass in der Griinformlingsform ein Griinformling ent-
steht, der in jedem Volumenelement und in jeder Quer-
schnittssektion die gewiinschte Pulvermenge besitzt. Die
Griinformlingsform kann sehr einfach aufgebaut werden,
weil ihre Fiillung im Rahmen der Erfindung drucklos oder
nur mit méssigem Druck erfolgt.

Eine Unterteilung der Griinformlingsform durch Stem-
pel und Segmente ist im allgemeinen verzichtbar. Der Vor-
formling besitzt eine so hohe Festigkeit, dass bei einer weite-
ren Verdichtung des Vorformlings ein Materialiibertritt von
einer Querschnittssektion in die andere ohne Schwierigkeit
vermieden werden kann. Dabei kann die Verdichtung des
Vorformlings zum Sinterformteil auf verschiedene Weise er-
folgen, und zwar, wie bereits erwihnt, sowohl als Warmver-
dichtung als auch als Kaltverdichtung. Von besonderer Be-
deutung ist die Tatsache, dass auch eine Kaltverdichtung
méglich ist. Die kann z.B. als Kaltpressen mit einem oder
mit mehreren Pressschritten durchgefiihrt werden. Im iibri-
gen kann die sog. koaxiale Verdichtungstechnik angewendet
werden, wie sie in der pulvermetallurgischen Formgebungs-
technik iiblich ist, wobei ein Materialfluss senkrecht zur
Pressrichtung bei Verwendung erfindungsgemisser Vor-
formlinge praktisch nicht stattfindet. Auch die an sich be-
kannte Massnahme des isostatischen Pressens kann einge-
setzt werden. Beim Verdichten kdnnen, wie in der pulverme-
tallurgischen Formgebung iiblich, auch gummielastische
Werkzeugelemente eingesetzt werden. Soweit eine Nachver-
dichtung bei erh6hter Temperatur erfolgt, empfiehlt es sich,
ein geschlossenes Werkzeug zu benutzen, wobei erreichbar
ist, dass sich ein Grat an Werkzeugfugen nicht ergibt.

Die Maschinen, die im Rahmen des erfindungsgeméssen
Verfahrens eingesetzt werden, sind Maschinen des Typs, der
im Giessereiwesen als Kernformmaschinen iiblich ist. Insbes.
kénnen Kernblasmaschinen im Rahmen des erfindungsge-
mdssen Verfahrens arbeiten. Bei einer Kernblasmaschine
wird das Fiillen einer sog. Kernbiichse und das Verdichten
des mit dem Giesserei-Formsandbinder versetzten Kernsan-
des mit Hilfe eines Druckluftsandgemisches erreicht. Die
Kernbiichse wird mit der Einblas6ffnung nach oben durch
eine auf einem Tisch angeordnete, mechanisch oder pneuma-
tisch betitigte Einspannvorrichtung festgeklemmt. Durch
ein Anheben des Arbeitstisches mit Hilfe eines im Maschi-
nensténder eingebauten Hubzylinders wird die Kernbiichse
gegen die den Sandbehélter nach unten abschliessende Dii-
senplatte mit einer oder mehreren Blasoffnungen gepresst.
Der Sandbehélter wird stindig durch seitliche Lufteintritte
mit Druckluft von 5 bis 7 bar beaufschlagt. Ein Riihrwerk
sorgt fiir die Ausbildung eines Druckluft-Sandgemisches, bei
dem im Idealfall jedes einzelne Sandkorn mit Druckluft um-
geben ist. Im Augenblick des Ausblasens reisst die Druckluft
den Sand durch die Blaséffnung in die Kernbiichse, wo er
sich aufgrund seiner kinetischen Energie und unter dem
Pressluftdruck verdichtet. Da beim Blasvorgang die Druck-
luft aus der Kernbiichse entweichen muss, sind in ihr beson-
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dere Entliiftungs6ffnungen und Entliiftungskanile ange-
bracht. Arbeitet man mit einer Maschine dieses Typs im
Rahmen der Erfindung, so ist anstelle der Kernbiichse die
Griinformlingsform einzusetzen bzw. die Kernbiichse ent-
sprechend auszubilden, — und die Mischung aus Kernsand
und Kunstharzbinder wird durch das Ausgangspulver bzw.
durch die Mischung aus Ausgangsmetallpulver und Binder
ersetzt. Eine Kernschiessmaschine dhnelt in ihrem dusseren
Aufbau der beschriebenen Kernblasmaschine mit Maschi-
nensténder, durch Hubzylinder verstellbarem Maschinen-
tisch, Diisenplatte und Sandvorratsbehilter. Das Fiillen der
Kernbiichse und das Verdichten des Kernsandes geschieht
auf folgende Weise: Eine vorgegebene Pressluftmenge strémt
mit einem Nenndruck von 6 bis 8 bar in einen mit Sand ge-
fiillten geschlitzten Zylinder, entspannt sich darin und wirkt
schussartig auf die Sandsdule. Der Sand erhélt dadurch eine
hohe Geschwindigkeit, die ausreicht, ihn in eine unter dem
Sandzylinder zwischen Maschinentisch und Diisenplatte ein-
gespannte Kernbiichse zu schiessen. Der Kern erhilt da-
durch eine grosse Festigkeit, ohne dass die Kernbiichse unter
Pressluftdruck steht. Nach dem Schiessvorgang stromt die
tiberschiissige Luft durch den geschlitzten Zylinder, lockert
die darin verbliebene Sandséule selbsttitig ohne Riihrwerk
auf und entweicht anschliessend durch ein Uberstromventil.
Aus der Kernbiichse muss die atmosphirische Luft beim
Schiessen abgefiihrt werden, so dass in den meisten Fillen
auf besondere Entliiftungsoffnungen und Entliiftungskanile
verzichtet werden kann, zumal sich im Schiesskopf Diisen
befinden, die ein Abstromen der Luft nach oben ermogli-
chen. Das alles kann im Rahmen der Erfindung ohne weite-
res fiir die Herstellung des Griinformlings verwendet wer-
den, wobei auch hier anstelle des Sandes das in der beschrie-
benen Weise mit dem Kunstharzbinder vermischte Aus-
gangspulver eingesetzt und die Kernbiichse zur Griinform-
lingsform ausgebildet bzw. eingesetzt wird. Auch eine solche
Kernschiessmaschine kann fiir den angegebenen Zweck im
Rahmen der Erfindung verwendet werden. — Es versteht sich
von selbst, dass die Lehre der Erfindung auch mit Maschi-
nen verwirklicht werden kann, die zwar funktionell nach
dem Prinzip von Kernformmaschinen arbeiten, konstruktiv
aber anders als oben beschrieben gestaltet sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen
erldutert. Die Beispiele beziehen sich auf die Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméssen Verfahrens, bei dem das Aus-
gangspulver mit einem Kunstharzbinder zu einer schiittfahi-
gen Mischung gemischt wird.

Ausfithrungsbeispiel 1:

Eine Kolbenstossstange fiir einen PKW-Stossdimpfer
sollte als Sinterformteil hergestellt werden. Zur Herstellung
des Griinformlings wurde Roheisen-Pulver mit 2% Cu-
Pulver und 1% Phenolharz gemischt. Die Mischung wurde
auf einer Kernschiessmaschine zum Griinformling verarbei-
tet, der entsprechend des Verhiltnisses der Dichte des Griin-
formlings zur Dichte des Ventilteiles axial verzerrt war.

Dieser Griinformling wurde anschliessend bie 950 °C,

1 'h, NH; Spaltgas reduziert. Der so erhaltene weitgehend
oxidfreie Vorformling wurde danach in einem Presswerk-
zeug auf einer Dichte von 6,8 g/cm? verpresst. Dabei wurde
zugleich eine Ringnut fiir die Aufnahme eines Dichtungs-
rings angepresst und damit am Teil in Pressrichtung ein zu-
séitzliches Profil angebracht. Im Anschluss an das Pressen
wurde das Teil bei 1120 °C in einem Bandofen noch einmal
gesintert. Nachdem das so erhaltene Teil kalibriert worden
war, konnten alle geforderten Toleranzen mit Sicherheit ein-
gehalten werden. Zur Festigkeitspriifung des Teiles wurde
eine Abdriickprobe ausgefiihrt. Das Teil konnte iiberall die
verlangten 250 kN aufnehmen.



Ausfithrungsbeispiel 2:

Ein Stossring fiir eine LKW-Hinterachse sollte als Sinter-
formteil hergestellt werden. Zur Herstellung des Griinform-
lings wurde Roheisenpulver mit 15% Graugusspulver, 2%
Cu-Pulver und 1% Phenolharz gemischt und anschliessend
auf einer Kernformmaschine zu einem Griinformling der
Dichte 3,8 g/cm3 verarbeitet. Anschliessend wurde der
Griinformling bei 950 °C, NH,-Spaltgas, 1 h reduziert. Der
Kohlenstoffgehalt betrug nach der Reduktion noch 0,6%.
Der reduzierte Vorformling wurde in einem Presswerkzeug
auf eine Dichte von 7,0 g/cm3 verdichtet. Dabei ergab sich
eine ausgezeichnete homogene Dichteverteilung. Der Press-
linz wurde konventionell bei 1120 °C im Bandofen noch ein-
mal gesintert und anschliessend kalibriert. Das Fertigteil be-
sass das geforderte perlitische Gefiige und wies eine Brinell-
hérte von HB 160 auf. '

Ausfiihrungsbeispiel 3: ]

Eine Lagerbuchse mit Flansch sollte als Sinterformteil
hergestellt werden. Zur Herstellung des Griinformlings wur-
de kohlenstoff-freies Eisenpulver mit 1% Phenolharz ge-
mischt und anschliessend auf einer Kernschiessmaschine ver-
arbeitet. Der so erhaltene Griinformling wurde bei 950 °C,
NH,-Spaltgas, 1 h gegliiht. Anschliessend wurde der Vor-
formling in einem entsprechend abgestimmten Werkzeug so
verpresst, dass die Dichte im Schaft 6,5 g/cm?, im Flansch
aber 7,1 g/cm? betrug. Der Pressling wurde anschliessend
konventionell bei 1280 °C im Hubbalkenofen noch ein-
mal gesintert. Die Brinellhdrte in der Lagerbuchse lag bei
HB 45. Im Flansch wurde eine Brinellhirte von HB 66 ge-
messen.
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Ausfithrungsbeispiel 4:

Es sollte ein Fadenfithrer fiir eine Spinnmaschine als Sin-
terformteil hergestellt werden. Ein solcher Fadenfiihrer ist in
erster Ndherung ein kreiszylindrisches Bauteil mit mehr oder
weniger wendelfrmigen Nuten. Es ist nach konventionellen
Methoden der Pulvermetallurgie nicht herstellbar. Fiir seine
Fertigung nach dem Verfahren gemdss der Erfindung wurde
wie folgt vorgegangen: Fiir die Innenkontur wurde nach den
konventionellen Methoden der Giessereiindustrie ein Sand-
kern hergestellt. Dieser Sandkern wurde auf einer Kern-
schiessmaschine mit einer Mischung aus Roheisenpulver mit
Zusatz von 25% Graugusspulver und 1% Phenolharz um-
mantelt. Dabei entsprachen die Aussenkonturen genau dem
Fertigteil, wihrend die Wandstirke entsprechend dem Fiill-
faktor dicker war. Dieser Griinformling wurde bei 950 °C
NH,-Spaltgas 1 h reduziert, wobei gleichzeitig der Zusam-
menhalt des Sandkorns verloren ging, so dass anschliessend
allein der reduzierte Vorformling aus Eisenpulver erhalten
wurde. Dieser Vorformling wurde an der Aussenkontur mit
einer entsprechend geteilten Stahlmatrize umschlossen und
innen mit einem Silikonfilm iiberzogen. Der so eingeschlos-
sene Vorformling wurde anschliessend in einer isostatisch ar-
beitenden Presse verpresst, wobei — entsprechend der Um-
mantelung mit Stahl aussen und Silikon innen — der Press-
druck nur an der Innenkontur viirksam wurde. Die Aussen-
kontur des verpressten Teils entsprach daher genau den An-
forderungen des Fertigteils. Die Dichte des Presslings betrug
bei einem Pressdruck von 6000 bar ca. 7,2 g/cm3. Der Press-
ling wurde anschliessend in einem Tiegelofen bei 1200°C
noch einmal gesintert. Der Werkstoff wies das gewiinschte
ferritischperlitische Gefiige auf.
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