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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum Herstellen eines sintergehérteten Bauteils aus
einem, insbesondere vorlegierten, chromhéltigen metallischen Pulver, umfassend die Schritte
Verdichten des Pulvers zu einem Griinling und anschlieendes Sintern des Griinlings in einer ;
reduzierenden Sinteratmosphire bei einer Sintertemperatur die hoher als 1100 °C ist. Der

Sinteratmosphére wird ein kohlenstofthéltiges Gas zugesetzt.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines sintergehirteten Bauteils aus ei-
nem, insbesondere vorlegierten, chromhiltigen metallischen Pulver, umfassend die Schritte
Verdichten des Pulvers zu einem Griinling und anschlieendes Sintern des Griinlings in ei-
ner reduzierenden Sinteratomsphére, bei einer Sintertemperatur die héher als 1.100 °C ist,
sowie einen Bauteil zumindest teilweise bestehend aus einem chrom- und kohlenstoffhél-
tigen Sinterwerkstoff aus einem metallischen, gesinterten Pulver, wobei der Chromgehalt
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-% und einer obe-

ren Grenze von 7 Gew.-% und der Kohlenstoffgehalt mindestens 0,1 Gew.-% betrégt.

Die Verwendung hochfest gesinterter Legierungen sowie Verfahren zu deren Herstellung
fiir Bauteile im Kfz-Bereich ist schon seit Lingerem bekannt. So beschreibt z.B. die EP

0 835 329 B ein Verfahren zur Herstellung eines Teils nach der pulvermetallurgischen
Technologie, das Folgendes umfasst: Mischen von 0,8 bis 2,0 Masse-% Graphit und
Schmiermittel mit einem vorlegierten Pulver auf Eisenbasis mit einem Gehalt von 0,5 bis
3,0 Masse-% Molybdin, wobei die Mischung kein elementares Eisen enthilt, Pressen der
hergestellten Mischung zum Formen in einer Einfachpressstufe, anschlielend Hochtempe-
ratursintern des gepressten Teils in einer reduzierenden Atmosphéiré zur Gewinnung eines
Sinterteils mit einer Dichte von mehr als 7,4 g/cm?, schnelles Abkiihlen des Sinterteils aus
der austenitischen Phase und Erwérmen des Teils auf nahezu die Temperatur A; zur ra-
schen Sphéroidisierung der Karbide und zur Minimierung der Abscheidung derselben ent-
lang der Korngrenzen. Durch das Zumischen des Graphit bereits zum Ausgangspulver fiir
den Griinling enthélt der nach diesem Verfahren hergestellte Bauteil iiber seinen gesamten
Querschnitt einen zumindest annihernd gleich bleibenden Anteil an Kohlenstoff. Derartige

hochkohlenstoffhéltige Stihle weisen eine hohe Hérte auf, die dynamischen Kennwerte
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dieser Werkstoffe konnen aber den Anforderungen an Hochleistungswerkstoffe, wie sie in

jlingeren Motorengenerationen eingesetzt werden, nicht Folge leisten.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines sintergehirteten
Bauteils, das einfacher durchzufiihren ist, sowie einen damit hergestellten Bauteil selbst

zur Verfligung zu stellen.

Gelost wird diese Aufgabe durch das eingangs genannte Verfahren, bei dem der Sinter-
atmosphére ein kohlenstoffhiltiges Gas zugesetzt wird, sowie durch ein Bauteil, bei dem
zumindest im Bereich der Bauteiloberfliche ein Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt ausge-
bildet ist. Von Vorteil ist dabei, dass es keines zusitzlichen Schrittes zur Einmischung ei-
nes Kohlenstofftréagers in das metallische Pulver bedarf, da die Erh6hung der Kohlenstoff-
konzentration in dem Bauteil bzw. Griinling wihrend des Sinterns selbst, gleichzeitig mit
diesem durchgeflihrt werden kann. Es ist auf diese Weise auch moglich, den Gehalt an
Kohlenstoff durch einfache Mengenregulierung bzw. Stromregulierung fiir das kohlen-
stofthiltige Gas je nach Bedarf einzustellen, sodass die Vorbereitungsschritte zur Herstel-
lung des Griinlings hiervon unbeeinflusst bleiben und im Prinzip je nach Bedarf unter-
schiedlich harte, pulvermetallurgische Bauteile hergestellt werden konnen. Es ist dariiber
hinaus von Vorteil, dass mit Hilfe des erfindungsgeméBen Verfahrens auch Bauteile herge-
stellt werden konnen, die oberfldchlich bzw. in oberflichennahen Bereichen einen hoheren
Anteil an Kohlenstoff enthalten, als dies in der gesamten Grundmasse des Bauteils der Fall
ist. Selbstversténdlich ist es hierbei moglich, bereits vorlegierte Metallpulver zu verwen-
den, die bereits einen bestimmten Anteil an Kohlenstoff enthalten, insbesondere chromhiil-
tige Stahlpulver. Durch diese Abstufung des Kohlenstoffanteils im Bauteil selbst ist es
moglich, dass dieser mit einer hohen Hérte im Oberfldchenbereich ausgestattet werden
kann, wohingegen die Hérte in den darunter liegenden Schichten geringer ist. Es kénnen
damit pulvermetallurgische Bauteile zur Verfiigung gestellt werden, die hohe dynamische
Kennwerte aufweisen, insbesondere Bauteile, die verbesserte Werte beziiglich der Biege-
wechselbeanspruchung aufweisen. Es konnen somit Bauteile hergestellt werden, die hin-
sichtlich ihrer Verschleieigenschaften entsprechend gut ausgestattet sind, andererseits

aber auch Wechselbeanspruchungen besser Stand halten kénnen.
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GemiB einer Ausfithrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der Anteil des koh-
lenstoffhiltigen Gases an der Sinteratmosphére ausgewéhlt ist aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 50 N1I/h und einer oberen Grenze von 300 Nl/h. Es hat sich innerhalb
dieser Grenzen herausgestellt, dass die Aufkohlung von oberflachennahen Bereichen des
Bauteils mit ausreichend hoher Geschwindigkeit erfolgt, sodass damit keine Prozessver-
ldngerung an sich bzw. nur eine unwesentliche Prozessverldngerung die Folge ist. Die je-
weilige auszuwihlende Menge kann sich dabei unter anderem nach dem verwendeten Auf-
kohlungsgas, d.h. kohlenstoffhiltigen Gas richten, andererseits auch an den Querschnitt
des Sinterofens selbst angepasst sein. Beispielsweise werden Mengenstrome der reduzie-
renden Sinteratmosphére zugesetzt, die zwischen 5 N1/h und ca. 25 Nl/h fiir Propan und
zwischen 50 NI/h bis 300 N1/h fiir Methan betragen. Insbesondere richtet sich die zuzu-
setzende Menge nach dem Anteil des Kohlenstoffs am Aufkohlungsgas selbst. Unterhalb
von 5 NV/h ist normalerweise die Aufkohlung zu langsam bzw. nicht ausreichend. Oberhalb

von 300 N1/h konnte keine weitere Verbesserung des Verfahrens beobachtet werden.

Die Angabe NI/h (Normliter/Stunde) ist auf einen Druck von 1 bar (abs.) und eine Tempe-
ratur von 20 °C bezogen.

Der Chromanteil des Sinterpulvers begiinstigt dabei die Hértbarkeit des Bauteils. Durch die
Bildung von Cr — Karbiden erhlt das Bauteil eine hohe Oberfl4dchenhirte, welche auch
den Widerstand gegen Verschlei3 erhoht.

Als kohlenstoffhiltiges Gas, d.h. Aufkohlungsgas, wird bevorzugt ein Gas ausgewdhlt aus
einer Gruppe umfassend Methan, Propan oder Acetylen verwendet. Insbesondere diese
Gase haben den Vorteil eines hohen Kohlenstoffgehaltes bzw. einer einfachen Handhab-
barkeit, wobei auch im Hinblick auf Acetylen aufgrund der reduzierenden Sinteratmos-

phére wihrend des Sinterns keine Probleme auftreten.

Es sei jedoch erwihnt, dass im Rahmen der Erfindung auch andere kohlenstoffhiltige Gase
fiir diesen Zweck verwendet werden kénnen, bevorzugt Gase, die keinen Sauerstoff enthal-

ten bzw. keine oxidierenden Elemente enthalten.

Als reduzierende Sinteratmosphire kann ein Gemisch aus Stickstoff und Wasserstoff ver-

wendet werden, wie dies an sich bereits aus dem Stand der Technik bekannt ist, wobei aber
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das Verhiltnis von N, zu H; ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 80 : 20 und einer oberen Grenze von 95 : 5. Der hohe Stickstoffanteil begiinstigt dabei

die Ausbildung der reduzierenden Sinteratmosphére.

Es ist weiters von Vorteil, wenn das Bauteil nach dem Sintern mit einer Abkiihlrate von
mindestens 2 °C/s abgekiihlt wird, wodurch durch diese rasche Abkiihlung (Schnellabkiih-
lung) Gefligestrukturen eingefroren werden konnen, sodass in dem Gefiige selbst ein Ei-
genspannungsprofil mit Druckspannungen an der Bauteiloberfliche aufgebaut werden

kann.

Insbesondere bei der Verwendung von chromhiltigen Stahlpulvern bzw. Ferrolegierungen
erweisen sich Abkiihlraten vorteilhaft, die ausgewéhlt sind aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 3 °C/s und einer oberen Grenze von 10 °C/s. Mit diesen schnellen Ab-
kiihlraten innerhalb dieses Bereiches wird das eben genannte Eigenschaftsprofil der Bau-
teile noch verbessert. Insbesondere werden damit Bauteile mit sehr guten Biegewechsel-

beanspruchbarkeiten erzeugt.

Zur weiteren Verbesserung dieses Eigenschaftsprofils ist es im Rahmen der Erfindung
mdglich, Abkiihlraten zu verwenden, die ausgew#hlt sind aus einem Bereich mit einer un-
teren Grenze von 4 °C/s und einer oberen Grenze von 8 °C/s bzw. ausgewihlt aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 5 °C/s und einer oberen Grenze von 7 °C/s.

Bevorzugt wird die Abkiihlgeschwindigkeit der Schnellabkiihlung so gew&hlt, dass das
Geflige des Bauteils zumindest annéhernd iiber den gesamten Querschnitt martensitisch
umgewandelt wird. Die martensitische Umwandlung hat den Vorteil, dass damit Bauteile

mit hoher Hérte zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

Wihrend der Abkiihlungsphase wird bevorzugt der Atmosphére kein Aufkohlungsgas zu-
gesetzt, sondern wird diese Abkiihlung unter Schutzgasatmosphére durchgefiihrt, sodass
die Herstellung definierter Zustéinde bzw. definierter Anteile an Kohlenstoff einfach
durchgefiihrt werden kann. Als Schutzgas wird z.B. N,, NH;, Edelgase, etc., verwendet.

Zur weiteren Verbesserung des Eigenschaftsprofils, insbesondere zur Erh6hung des mar-
tensitischen Anteils, sofern die martensitische Umwandlung nicht vollstéindig wihrend des

Schnellabkiihlens erfolgte, wird vorzugsweise der Bauteil nach dem Abkiihlen angelassen,
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insbesondere bei einer Temperatur im Bereich zwischen 150 °C und 250 °C. Es kénnen
damit auch ungewiinschte Spannungen, wie dies aus dem Anlassen von metallischen Bau-
teilen bereits bekannt ist, abgebaut werden. Zwar kann dabei die Hérte sinken, allerdings
kann die Zdhigkeit des Bauteils verbessert werden, wobei der Hérteabfall im oberflichen-
nahen Bereich durch den erhShten Anteil an Kohlenstoff in diesem Bereich zumindest aus-
geglichen bzw. verbessert wird. Die so behandelten Bauteile weisen wegen ihrer entspre-
chenden Zghigkeit in einem GroBteil des Bauteils entsprechend hohe dynamische Kenn-

werte auf, insbesondere eine verbesserte Biegewechselbeanspruchbarkeit.

Insbesondere kann das Anlassen zur Verbesserung dieser Eigenschaften bei Temperaturen
zwischen 150 °C und 200 °C durchgefiihrt werden, wobei der martensitische Anteil zumin-
dest teilweise in e-Karbide (FexC) und in so genannten kubischen Martensit umgewandelt

wird, wenn der Kohlenstoffgehalt tiber 0,2 % betrigt.

Hierbei ist der Chromanteil von Vorteil, da durch den Chromanteil das Anlassen bei hohe-
ren Temperaturen erfolgen kann, insbesondere da die Umwandlung von Restaustenit in
Karbide und Ferrit zu hoheren Temperaturen verschoben wird. Es kann also damit das An-
lassen rascher, d.h. in kiirzerer Zeit durchgefiihrt werden, ohne Gefahr zu laufen, dass ferri-

tische Anteile im Bauteil enthalten sind.

Es ist weiters moglich, dass das Verfahren so gestaltet wird, dass in dem Bauteil zumindest
in oberflichennahen Bereichen ein Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt ausgebildet wird.
Dies kann einerseits dadurch erreicht werden, dass nach dem Aufkohlungsprozess wihrend
des Sinterhértens in Folge der Schnellabkiihlung dem Kohlenstoff nicht ausreichend Zeit
zur Verfligung gestellt wird, um durch Diffusionsvorgénge einen Ausgleich des Kohlen-
stoffgehaltes zu ermoglichen. Andererseits kann dies durch gezielte Temperatursteuerung
beispielsweise einer hoheren Anfangstemperatur wihrend des Sinterhéirtens, wodurch die
Aufkohlung in den oberflichennahen Bereichen sehr rasch und auch in Folge der Diffusion
des Kohlenstoffes diese Aufkohlung in tiefere oberflichennahen Bereiche erfolgt, und dass
danach die Temperatur abgesenkt wird, um gerade diese Diffusion und damit den Aus-
gleich der Kohlenstoffkonzentration zu behindern. Andererseits kann diese ebenfalls durch
gezielte Mengenanteile bzw. gezielte Gasstrome mit unterschiedlichen Anteilen an Auf-

kohlungsgasen in der reduzierenden Sinteratmosphére durchgefiihrt werden. Die Ausbil-
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dung eines Kohlenstoffgradienten ist wiederum im Hinblick auf Bauteile mit hohen dyna-
mischen Kennwerten, insbesondere einer hohen Biegewechselbeanspruchbarkeit von Vor-
teil, da die hohere Hirte im Wesentlichen auf oberflichennahe Bereiche beschriankt wird,
wobei der Bauteil in seiner Tiefe eine hohere Zahigkeit aufgrund eines im Vergleich zu

den oberfldchennahen Bereichen verringerten Kohlenstoffgehaltes aufweist.

Die Schnellabkiihlung kann einerseits bis zur Anlasstemperatur durchgefiihrt werden, an-
dererseits ist es moglich, die Bauteile auf Raumtemperatur abzukiihlen und anschlieSend

wiederum auf Anlasstemperatur zu erwédrmen.

Bevorzugt wird der Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt ausgewihlt aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 0,3 Gew.-%/mm Schichtdicke und einer oberen Grenze von 1,5
Gew.-%/mm Schichtdicke des Bauteils. Zur weiteren Verbesserung des Eigenschaftsprofils
des Bauteils ist es moglich, diesen Gradient an Kohlenstoffgehalt auszuwéhlen aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-%/mm Schichtdicke und einer oberen
Grenze von 1 Gew.-%/mm Schichtdicke, insbesondere ausgewihlt aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 0,6 Gew.-%/mm Schichtdicke und einer oberen Grenze von 0,75
Gew.-%/mm Schichtdicke.

Bevorzugt wird der Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt, ausgehend von der Bauteiloberfla-
che bis eine Bauteiltiefe von 0,8 mm ausgebildet, um damit diesen Bauteil im Inneren die
bessere Zihigkeit zu verleihen. Insbesondere ist es moglich, dass der Gradient fiir den
Kohlenstoffgehalt ausgehend von der Bauteiloberfldche bis eine Bauteiltiefe von 0,5 mm,

vorzugsweise 0,3 mm bis 0,4 mm ausgebildet wird.

Der Kohlenstoffgradient kann dabei linear abfallend ausgebildet sein oder dem Verlauf
einer Kurvenfunktion folgend, wie beispielsweise einem quadratischen Verlauf, einem

logarithmischem Verlauf etc.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand des nachfolgenden Beispiels

niher erldutert.

Es zeigt dazu in vereinfachter schematischer Darstellung:
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Fig. 1 das Messergebnis der Eigenspannungsmessung eines erfindungsgeméfien Bau-

teils im Vergleich zu einem Bauteil aus dem Stand der Technik.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder grofer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fiir die Herstellung eines pulvermetallurgischen Bauteils wird z.B. ein vorlegiertes chrom-
hiltiges Stahlpulver verwendet. Dieses kann — abgesehen von herstellungsbedingten Ver-

unreinigungen der Elemente - folgende Zusammensetzung aufweisen:

Cr 1 Gew.-% - 4 Gew.-%

C 0,2 Gew.-% - 0,7 Gew.-%
Cu 0,5 Gew.-% - 2,5 Gew.-%
Fe Rest

Daneben konnen auch noch andere Legierungsbestandteile enthalten sein, wie z.B. Ni, Mo,
Mn, Si, V, W oder Al in einem Gesamtanteil von maximal 10 Gew.-%, mit der MaBgabe,

dass der Anteil keines Elementes 4,5 Gew.-% libersteigt.

Generell kdnnen nicht nur Stahlpulver sondern Pulver auf Basis von Ferrolegierungen oder

chromhéltigen Masteralloys verwendet werden.

Fiir das Ausfithrungsbeispiel wurde ein Pulver verwendet, das bereits einen Grundkohlen-
stoffgehalt von ca. 0,3 Gew.-% hat, der zumindest annihernd gleich bleibend tiber den ge-

samten Querschnitt des Bauteils ist.

Dieses Pulver wurde in iiblichen Pressmatrizen zu einem so genannten Griinling, wie dies
aus dem Stand der Technik bekannt ist, verpresst. Beispielsweise ist unidirektionales Pres-
sen oder aber auch isostatisches Pressen méglich. Ebenso sind bidirektionale Verfahren,

also das Verpressen des Griinlings von oben und unten, durchfiihrbar.
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Es versteht sich von selbst, dass dem Pulver weitere Verarbeitungshilfsmittel, wie z.B.
Gleitmittel, beispielsweise Zinnstearat oder dgl. zugefiigt werden kénnen, um damit eine
bessere Entformbarkeit oder eine bessere Verpressbarkeit zur Erreichung hoherer Sinter-

dichten zu ermdoglichen.

Dieser Griinling wurde in der Folge auf eine Temperatur zwischen 1.120 °C und 1.300 °C

in einem Bandsinterofen erhitzt.

Selbstverstédndlich ist es im Rahmen der Erfindung méglich, andere Sinteraggregate bzw.

andere Sinteréfen, wie z.B. Hubbalkenéfen, zu verwenden.

Bandsinterdfen sind aus dem Stand der Technik bereits hinreichend bekannt und werden

fiir eine kontinuierliche Herstellung von Sinterwerkstoffen verwendet.

Durch das Anwenden einer héheren Sintertemperatur, also im Bereich von 1.300 °C wird
einerseits durch erhdhte Diffusion eine homogenere Verteilung der Legierungselemente
und andererseits eine bessere Versinterungsqualitéit erreicht, wodurch dichtere Bauteile

hergestellt werden konnen.

Das Sinterhdrten wurde dabei unter einer reduzierenden Atmosphére, bestehend aus Stick-
stoff und Wasserstoff in einem Verhiltnis von 85 : 15 durchgefiihrt. Dieser reduzierenden
Atmosphére wurde als Aufkohlungsgas Propan in einer Menge von 22 Nl/h zugesetzt, um
damit in den oberfléchennahen Bereichen die Aufkohlung wihrend des Sinterns zu erhal-
ten. Die Griinlinge wurden iiber eine Zeitspanne von 30 min gesintert und mit dem Band
des Bandsinterofens anschliefend in eine Schnellabkiihlungszone iiberfiihrt, wo sie mit ei-
ner Abkiihlrate von 3 °C/s bis 5 °C/s mindestens auf, besser unter, die Anlasstemperatur
von 220 °C abgekiihlt wurden. Hierzu verfligt der Bandsinterofen bevorzugt iiber eine ei-

gene Anlasszone im Anschluss an die Schnellabkiihlungszone.

In der Anlasszone wurden die gesinterten Bauteile fiir eine Zeitspanne von 20 min bis 30

min, abhingig von der Bauteilmasse, auf der Anlasstemperatur gehalten.
Danach wurden diese Bauteile auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Es wurden damit Bauteile hergestellt, die ausschlieBlich ein martensitisches Geflige auf-

weisen, mit einem gradierten Kohlenstoffverlauf im oberflichennahen Bereich bis zu einer
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Bauteiltiefe von 0,4 mm. Der Kohlenstoffgehalt wurde dabei im oberflichennahen Bereich
mit 0,5 bis 0,6 Gew.-% erhalten und dieser fiillt nach der Tiefe von 0,3 bis 0,4 mm auf den

Ausgangsgehalt von 0,3 Gew.-% entsprechend dem vorlegierten Stahlpulver ab.

Dieses Bauteil wurde in der Folge einer Eigenspannungsfnessung unterzogen und mit ei-
nem Bauteil aus dem Stand der Technik ohne Kohlenstoffgradient verglichen. Das Ergeb-
nis dieser Eigenspannungsmessung an ungekerbten Biegewechselproben ist aus Fig. 1 er-

sichtlich.

In dieser Fig. 1 zeigt der untere Kurvenverlauf die Eigenspannung iiber die Bauteiltiefe in
mm im Vergleich zur Spannung in MPa. Es ist deutlich ersichtlich, dass der untere Kur-
venverlauf des erfindungsgeméfien Bauteils ein besseres Eigenspannungsprofil aufweist,
als dies der Bauteil aus dem Stand der Technik, entsprechend dem oberen Kurvenverlauf

aufweist.

Ahnliche Ergebnisse haben Proben gezeigt, die 0,4 Gew.-% C (Sintertemperatur 1280 °C),
0,6 Gew.-% C und 2,0 Gew.-% Cu (Sintertemperatur 1280 °C) bzw. 0,7 Gew.-% C und 1,0
Gew.-% Cu (Sintertemperatur 1120 °C). Der Chromanteil kann dabei zwischen 1 Gew.-%
und 5 Gew.-% betragen.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren konnen verschiedenste Sinterbauteile, insbeson-
dere Sinterstahlbauteile, beispielsweise fiir Komponenten aus dem Kfz-Bereich, insbeson-
dere Getriebebereich, wie beispielsweise Synchronringe, Synchronnaben etc. hergestellt
werden. Die Bauteile konnen neben dem Sinterwerkstoff auch noch andere Werkstoffe um-
fassen, beispielsweise indem der Sinterwerkstoff auf einem metallischen Triger angeord-

net ist.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten
derselben eingeschréinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen
Ausflihrungsvarianten untereinander mdglich sind und diese Variationsméoglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstiindliche Erfindung im Kdnnen
des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sémtliche

denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
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stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mit um-

fasst.

Die den eigensténdigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines sintergehrteten Bauteils aus einem, insbe-
sondere vorlegierten, chromhéltigen metallischen Pulver, umfassend die Schritte Verdich-
ten des Pulvers zu einem Griinling und anschlieBendes Sintern des Griinlings in einer re-
duzierenden Sinteratmosphére bei einer Sintertemperatur die héher als 1100 °C ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sinteratmosphére ein kohlenstoffhiltiges Gas zugesetzt

wird.

2y Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
kohlenstofthiltigen Gases an der Sinteratmosphire ausgewihlt ist aus einem Bereich mit

einer unteren Grenze von 50 NI/h und einer oberen Grenze von 300 Nl/h.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als kohlen-
stofthéltiges Gas zumindest ein Gas ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend Methan, Pro-

pan, Acetylen verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass als reduzierende Sinteratmosphére ein Gemisch aus Stickstoff und Wasserstoff
verwendet wird mit einem Verhéltnis von N/H; ausgewihlt aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 80/20 und einer oberen Grenze von 95/5.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bauteil nach dem Sintern mit einer Abkiihlrate von mindestens 2 °C/s abge-
kiihlt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkiihlrate

ausgewdhlt wird aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 °C/s und einer oberen

Grenze von 10 °C/s.

7 Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Abkiihlung das Geflige des Bauteils zumindest annihernd iiber den gesamten Querschnitt

martensitisch umgewandelt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abkiihlung unter Schutzgasatmosphére durchgefiihrt wird.

9:“ Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Abkithlen der Bauteil angelassen wird, insbesondere bei einer Temperatur im
Bereich zwischen 150 °C und 250 °C.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Bauteil zumindest in oberflichennahen Bereichen ein Gradient fiir den

Kohlenstoffgehalt ausgebildet wird.

11. Bauteil zumindest teilweise bestehend aus einem chrom- und kohlenstoffhal-
tigen Sinterwerkstoff aus einem metallischen, gesinterten Pulver, wobei der Chromgehalt
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-% und einer obe-
ren Grenze von 7 Gew.-% und der Kohlenstoffgehalt zumindest 0,1 Gew.-% betrigt, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest im Bereich einer Bauteiloberfliche ein Gradient fiir

den Kohlenstoffgehalt ausgebildet ist.

12. Bauteil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Gradient fiir
den Kohlenstoffgehalt ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,3

Gew.-%/mm Schichtdicke und einer oberen Grenze von 1,5 Gew.-%/mm Schichtdicke.
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13. Bauteil nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass

der Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt ausgehend von der Bauteiloberfliiche bis in eine

Bauteiltiefe von 0,8 mm ausgebildet ist.

14. Bauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

dieser ein martensitisches Gefiige aufweist.

Miba Sinter Austria GmbH
durch

Dr. Giinter Secklehner
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(Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines sintergehirteten Bauteils aus einem, insbe-
sondere vorlegierten, chromhéltigen metallischen Pulver, umfassend die Schritte Verdich-
ten des Pulvers zu einem Griinling und anschlieBendes Sintern des Griinlings in einer re-
duzierenden Sinteratmosphiére bei einer Sintertemperatur die hoher als 1100 °C ist wobei
der Sinteratmosphire ein kohlenstofthiltiges Gas zur Aufkohlung des Bauteils zugesetzt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteil nach dem Sintern mit einer Abkiihlrate von
mindestens 2 °C/s auf mindestens eine Anlasstemperatur im Bereich zwischen 150°C und

250°C abgekiihlt wird und danach der Bauteil bei der Anlasstemperatur angelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sinteratmo-
sphire ein Normvolumenstrom an kohlenstofthéltigem Gas zugesetzt wird, der ausgewéhlt

ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 50 Nl/h und einer oberen Grenze von
300 Nl/h.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkiihirate
ausgewihlt wird aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 °C/s und einer oberen

Grenze von 10°C/s.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abkiihlung unter Schutzgasatmosphére durchgefiihrt wird.

5. Bauteil zumindest teilweise bestehend aus einem chrom- und kohlenstoffhl-
tigen Sinterwerkstoff aus einem metallischen, gesinterten Pulver, wobei der Kohlenstoff-
gehalt zumindest 0,1 Gew.-% betrigt und zumindest im Bereich einer Bauteiloberfléche
ein Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Chromgehalt ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 Gew.-%

und einer oberen Grenze von 7 Gew.-% und der Bauteil zur Reduktion der Eigenspannung,
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im Vergleich zu einem nicht angelassenen Bauteil der selben Zusammensetzung, bei einer

Temperatur im Bereich zwischen 150°C und 250°C angelassen ist.

6. Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Gradient fiir den
Kohlenstoffgehalt ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,3

Gew.-%/mm Schichtdicke und einer oberen Grenze von 1,5 Gew.-%/mm Schichtdicke.

7. Bauteil nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gradient fiir den Kohlenstoffgehalt ausgehend von der Bauteiloberfliche bis in eine Bau-

teiltiefe von 0,8 mm ausgebildet ist.

8. Bauteil nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die-

ser ein martensitisches Gefiige aufweist.

Miba Sinter Austria GmbH
dprch

Dt Giinter Secklehner
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