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Die Erfindung bezieht sich auf eine Matrize zum
Strangpressen von metallischen Werkstoffen mit einer
konkav-konisch ausgebildeten Einlauffldche, bestehend
aus einem formgebenden Matrizenteil aus hochverschleifi-
festem Werkstoff und einem Stiitzteil aus z&hfestem
Werkstoff. Zur Vermeidung von RiBbildungen und Briichen
und zur Verstdrkung der Verbindung der Teile wird vor-
geschlagen, daB die Metallverbundfldche (3) zwischen
formgebendem Matrizenteil (1) wund Stitzteil (Z) rdum-
lich gekriimmt verformt ist. Die Herstellung des Matri-
zenrohkdrpers erfolgt durch Warmschmieden von einem aus
mindestens zwei Werkstoffen bestehenden Vormaterial,
vorzugsweise durch Gesenkschmieden.
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AT 394 325B

Die Erfindung betrifft eine metallische Matrize zum Strangpressen nach dem Oberbegriff des Anspruches 1
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Matrize nach dem Oberbegriff des Anspruches 9.

Matrizen, die zum Strangpressen von metallischen Werkstoffen, insbesondere von solchen mit hohem Verfor-
mungswiderstand, eingesetzt werden, unterliegen komplexen thermischen und mechanischen Beanspruchungen.
Der im wesentlichen scheibenartige Matrizenkérper weist mindestens einen Durchbruch als formgebenden Teil
auf, durch welchen der Werkstoff mit hohem Druck ausgepreBt wird. Der formgebende Teil der Matrize ist dabei
starken Abrasiv- sowie Temperatur- und Thermoschockbelastungen ausgesetzt, welche insbesondere auf die
Umformung des Materials zuriickzufithren sind. Der iibrige Matrizenteil bzw. der Matrizengrundkérper muB den
Druck- und Biegebeanspruchungen standhalten, die durch die hohen PreBkrifte entstehen. Matrizen werden des-
wegen oft mit einer Einlaufschrige bzw. mit einer konkav-konischen ausgebildeten Einlauffliche zum Durch-
bruch hin versehen, um einerseits die spezifischen Beanspruchungen im Matrizengrundkérper zu verringern,
andererseits das FlieBen des geprefiten Werkstoffes in die endformgebende Ausnehmung bzw. den Durchbruch zu
erleichtern und dadurch die Oberflichengiite des Stranges zu verbessern.

Den unterschiedlichen Materialbeanspruchungen des formgebenden Teiles und des Grundkérpers der Matrize
Rechnung tragend wurde bereits vorgeschlagen, die Matrize als Verbundkérper aus zwei Teilen aufzubauen, wobei
der formgebende Innenteil aus einer hochverschleiBfesten Legierung und ein Hiillen- oder Stiitzteil aus einem
zéhfesten Stahl gebildet sind.

Aus EP-PS-0114592 ist ein Verfahren zur Metallverarbeitung unter Verwendung von Matrizen zu entneh-
men, wobei die Matrize im wesentlichen in der Weise gefertigt wird, daB in ein Hiillenrohr aus einer zihfesten
Legierung eine Fiillung aus pulverférmigem hochverschleiBfesten und/oder korrosionsbestéindigen Werkstoff
eingebracht wird, worauf das verschlossene Rohr bei 900 °C und einem Druck von zumindest 900 bar verpreBt
wird. Der so erhaltene Verbundkorper mit vollflichigem metallischem Verbund zwischen Hiillenrohr und verdich-
tetem Werkstoff wird einer zumindest 1,3-fachen Warmverformung unterworfen und dann formgebend zur
Erstellung einer Matrize bearbeitet. Nach der mechanischen Bearbeitung durch Abléingen und Drehen wird eine
Matrize erhalten, die aus zwei Teilen aus verschiedenen Werkstoffen besteht und einen voliflichigen Verbund
zwischen Hiillenrohr und Innenteil aufweist. Die Verbundfliche ist dabei koaxial-zylindermantelférmig ausge-
bildet und wird bei praktischen Einsatz der Matrize vorwiegend auf Scherung belastet, wodurch ein Bruch bzw.
ein Ablosen des Innenteils erfolgen kann. Bei einer Matrize, welche eine Einlaufschrige aufweist, muB jeweils
durch mechanische Bearbeitung einer Rohscheibe die konkav-konische Einlauffléche erstellt werden, wobei sich
auch die Verbundfléiche verringert.

Nach EP-PS-0238478 ist eine StrangpreBmatrize beschrieben, wobei der Matrizenkdrper mit znmindest zwei,
tiber eine im wesentlichen ebene quer zur PreBrichtung sich erstreckende Fliche aneinanderschlieBenden Matrizen-
teilen aus unterschiedlichen metallischen Werkstoffen aufgebaut ist und die Matrizenteile artgleich metallisch
miteinander zum einstlickigen Matrizenkdrper verbunden sind. Da zur PreBrichtung senkrechte Verbundfliichen
vorliegen, konnen derartig aufgebaute Matrizen vorteilhaft nur in Scheibenform mit ebenen Stirnflichen einge-
setzt werden.

Aus US-PS 1 951 174 ist ein Verfahren zur Herstellung von aus einem verschleiBfesten und einem Halteteil
bestehenden Werkzeug bekannt, bei welchem verschleiBfestes Material fein zerkleinert und in einen metallischen
Behilter eingebracht wird, wobei der Behilterwerkstoff einen niedrigeren Schmelzpunkt und einen hoheren Aus-
dehnungskoeffizient als das verschleiBfeste Material aufweist, die so erhaltene Kapsel auf eine Temperatur unter-
halb des Schmelzpunktes des Kapselwerkstoffes erhitzt und einer Hochgeschwindigkeitsverformung unterworfen
wird, welche eine Relativbewegung zwischen den verschleiBfesten Materialpartikeln bewirkt und die Reibung
zwischen den Partikeln ausreicht, um eine Temperaturerhthung auf SchweiBhitze zur Konsolidierung der Partikel
und zur VerschweiBung mit der Kapsel zu erreichen. Dieses aufwendige Verfahren ist weitgehend nur fiir eine
pulvermetallurgische Herstellung der VerschleiBteile von kleinen Werkzeugen anwendbar.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, metallische Matrizen zum Strangpressen von metallischen
Werkstoffen zu schaffen, bei welchen Matrizen trotz Ausfiihrung mit einer Einlaufschriige bzw. einer konkav-
konisch ausgebildeten Einlauffléiche ein formgebender Matrizenteil aus hochverschleiBfestem Werkstoff und ein
Stiitzteil aus zéhfestem Material metallisch zu einem Matrizenk6rper verbunden sind, die beschriebenen Nachteile
nicht auftreten und eine RiBbildungs- und Bruchgefahr selbst bei kompliziert geformten Durchbriichen nicht
gegeben sowie ein VerschleiB verringert sind, wobei nur eine geringe Bearbeitungszugabe an der Rohformmatrize
vorzusehen ist.

Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von metallischen Matrizen zu schaffen,
welches es erlaubt, ein Vormaterial und daraus eine Matrize mit giinstigstem Faserverlauf und verbesserten
Gebrauchseigenschaften wirtschaftlich herzustellen, wobei trotz einer konkav-konischen- oder Trompetenform
mindestens einer Stirnfliiche der Matrize die spanabhebende Bearbeitung gering ist.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemiB durch die kennzeichnenden Merkmale in den Anspriichen 1 und 9
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet,

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB Matrizen aus Arbeitsteil und Stiitz-
teil mit einer Einlaufschrége und mit einem aus hochverschleiBfestem und thermisch bestindigem Werkstoff
bestehenden, formgebenden Matrizenteil gebildet sind, wobei auf Grund der rdumlichen Kriimmung der Metall-
verbundfliiche deren AusmaB vergréBert und die Festigkeit der Verbindung zum Stiitzteil erhtht sind. Weiters
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kann die Einlauffliche vom Matrizenteil mit hoher VerschleiBfestigkeit und hoher Temperaturbestindigkeit
zumindest dort gebildet sein, wo durch den Materialflu bei der Strangpressung hohe Abrasiv- und Temperatur-
belastungen auftreten,

Durch die Verformung von Verbund-Vormaterial zu einem scheibenformigen, eine Vertiefung aufweisenden
Matrizenrohkorper wird ein vorteithafter Faserverlauf im Material bewirkt, wobei gleichzeitig das Ausmal der
spanabhebenden Endbearbeitung wesentlich verringert und die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung erhht werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden niher
beschrieben.

Es zeigen Fig. 1a, 1b und 1c erfindungsgem#Be Matrizen im Langsschnitt, Fig. 2a, 2b und 2c sowie Fig. 3a,
3b, 3c und 3d einige Verfahrensschritte zur Herstellung der erfindungsgemsiBen Matrizen, wobei zusitzliche nicht
dargestellte Schritte angewendet werden kénnen.

In Fig. 1a ist im Lingsschnitt eine Matrize (M) dargestellt, welche einen formgebenden Matrizenteil (1)
aufweist, der mit dem Stiitzkdrper (2) verbunden ist. Die Innenoberfléiche (4) des Durchbruches (5) erweitert
sich gegen die Prefrichtung (P) und bildet die Einlauffliche (6). Die konkav-konische Einlaufflsiche (6) wird
weitgehend durch den formgebenden Matrizenteil (1) aus hochverschleiBfestem Material gebildet, wobei die Me-
tallverbundfléche (3) réumlich gekriimmt ist und in einem Abstand der Arbeitsfliche (4), (6) der Matrize folgt.

Derartige Matrizen werden verwendet, wenn die Abrasiv- und Temperaturbelastungen der gesamten Arbeits-
fliche hoch sind.

In Fig. 1b ist eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen Matrize (M) im Lingsschnitt schematisch dar-
gestellt, die einer in Durchbruchsrichtung bzw. PreBrichtung (P) steigenden Abrasivbelastung der Einlaufflsiche
(6) Rechnung trigt.

Fig. 1c zeigt schematisch eine Matrize (M), bei welcher der formgebende Matrizenteil (1) im Bereich des
Durchbruches (5) hohen Abrasiv-, Temperatur- und mechanischen Belastungen ausgesetzt ist. Der Stiitzkérper
(2) umschlieBt dabei an der stark rdumlich gekriimmten Verbundfliche (3) vorteilhaft den Matrizenteil (1).

Fig. 2a, 2b und 2c zeigen schematisch ein Beispiel eines Fertigungsablaufes einer erfindungsgeméiBen Matri-
ze. In Fig. 2a ist ein Vormaterialk6rper bestehend aus einem AuBenteil (2'"*) aus zihfestem Material und einem
achsniheren Teil (1''') mit hoher Verschlei- und Warmfestigkeit mit einer Bohrung (9) dargestellt. Dieser
Vormaterialkdrper wird beispielsweise durch Schmieden auf einer Langschmiedemaschine aus drei Teilen herge-
stellt, wobei der aus gut zerspanbarem Material bestehende Innenbereich nach dem Warmverformen zur Bildung
eines metallischen Verbundes zwischen AuBenteil (2'**) und Teil (1'') ausgearbeitet wird.

Fig. 2b zeigt die Matrize mit dem Stiitzteil (2') und dem formgebenden Innenteil (1') bei der Verformung
zwischen einem Untergesenk (7) und einem Obergesenk (8), wobei durch das entsprechend geformte Obergesenk
(8) eine konkav-konische Vertiefung eingebracht wird. Der Werkstoff des Innenteiles (1') flieBt dabei in Achs-
richtung in den Spalt zwischen die Gesenke (7), (8) und in Richtung der konischen Fliche des Obergesenkes
(8). Der Werkstoff des AuBenteiles flieBt in den 4uBeren Gesenkspalt. In Fig. 2¢ sind der Matrizenrohkdrper mit
Innenteil (1) und Stiitzteil (2) sowie die abgetrennten Butzen dargestellt. Die spanabhebende Endbearbeitung
beispielsweise durch Schleifen ist gering, weil die Rohform weitgehend der Endform der Matrize entspricht und
kleine Bearbeitungszugaben mdglich sind.

In Fig. 3a bis 3d ist schematisch ein weiterer Fertigungsablauf eines Matrizenrohkorpers dargestellt. Das
Vormaterial geméB Fig. 3a mit einem AuBenteil (2*'*) und einem Innenteil (1''') wird beispielsweise durch
Abkingen einer Verbundmetallstange, die durch heiBisostatisches Pressen und/oder Walzen hergestellt werden
kann, erstellt. Die Fig. 3b zeigt ein Warmstauchen des Vormaterials mit einem Flachsattel (7'), wobei der Ober-
sattel (8') einen Vorsprung aufweist, der durch sein Eindringen in den Innenteil (1'') ein FlieBen des Materials
nach auBen bewirkt. In einem Gesenk gemiB Fig. 3c erfolgt die weitere Formgebung des Matrizenkorpers; die
konkav-konische Vertiefung wird durch das Obergesenk (8') eingebracht. Gegebenenfalls kann auch durch das
Untergesenk die Vertiefung in den Matrizenrohkérper eingebracht und gleichzeitig die Durchbruchsoffnung aus
dem Innenteil bzw. formgebenden Matrizenteil (1') ausgedriickt oder ausgestanzt werden. Fig. 3d zeigt die
abgetrennten Butzen und den Matrizenrohkérper, wobei der formgebende Teil (1) weitgehend vom Stiitzteil (2)
umschlossen ist.

AbschlieBend wird die Erfindung anhand von Beispielen erliutert:

Beispiel 1;

Durch Schmieden auf einer Langschmiedemaschine wurde ein Verbundstab bzw. eine Verbundmetallstange
mit einem Durchmesser von 105 mm @ erzeugt. Der AuBenteil bestand aus einem Warmarbeitsstahl gemiB8 DIN-
Werkstoff Nr. 1.2344, der Innenteil aus hochlegiertem, verschleififestem Stahl DIN-Werkstoff Nr. 1.2758, wobei
eine vollflichige metallische Bindung der Teile vorlag. Die Vormaterialherstellung erfolgte durch Ablingen der
geglithten Verbundmetallstange. Das Vormaterial wurde in einem Schmiedeofen auf eine Temperatur von 1140
°C erwirmt und zwischen Flachsitteln in zwei Arbeitsgéngen zu einer Scheibe mit einer Hohe von 60 mm
gestaucht. Nach dem Riickwéirmen auf eine Temperatur von 1160 °C erfolgte eine weitere Schmiedung der
Scheibe in einem Gesenk, wobei das Obergesenk zentrisch einen konvex-konischen Vorsprung aufwies. Dieser
Vorsprung bewirkte im Zuge des Schmiedevorganges eine Materialverdrangung und ein FlieSen des Werkstoffes
beim Umformen der Scheibe zu einem Matrizenrohkérper mit einer konkav-konischen Vertiefung. Noch im
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schmiedewarmen Zustand wurden die Butzen bzw. das in den Gesenkspalt eingedrungene Metall abgetrennt. Aus
dem gegliihten Matrizenrohkdrper wurde eine Matrize mit einem AuBendurchmesser von 160 mm @, einem
Durchbruchsdurchmesser von 70 mm @ und einer Héhe von 40 mm durch Drehen herausgearbeitet, wobei die
Spanabnahme im konischen Einlaufteil 2,2 mm, im flachen Stiitzteil 1,8 mm betrug. Nach der Bearbeitung
erfolgte eine Vergiitung, die auf den Werkstoff Nr. 1.2758 ausgerichtet war, mit einer Hartung und dreimaligem
Anlassen der Matrize. Im praktischen Einsatz beim Strangpressen von rostfreien Cr-Ni-Stahlrohren konnte eine
Standzeitverbesserung im Vergleich mit Verbundstahlmatrizen mit koaxial-zylindrischer Verbundfliche von 87 %
festgestellt werden, wobei keinerlei Ausbriiche am formgebenden Matrizenteil auftraten. AnschlieBende metallo-
graphische Untersuchungen zeigten, daB die Metallverbundfliche zwischen formgebendem Matrizenteil und
Stiitzteil réumlich gekriimmt, wie in Fig. 1b prinzipiell dargestellt, ausgebildet war und daB ein durch Atzung
sichtbar gemachter Faserverlauf im Bereich der Ausnehmung weitgehend parallel zur Oberfliche vorlag.

Beispiel 2:

Eine Triverbundstange mit einem Durchmesser von ca. 150 mm @ wurde durch HIPen und Schmieden
hergestellt. Dafiir wurde der Spalt zwischen einem AuBenrohr (DIN Werkstoff Nr. 1.2343) und einem zentralen
Innenzylinder aus Automatenstahl mit Haynes Stellite Alloy 4-Pulver gefiillt, entgast und der so erhaltene
Kérper heiBisostatisch gepreBt, wonach eine Verformung mit einer Langschmiedemaschine erfolgte. Nach einem
Abléngen und Ausbohren wies das aus zwei Werkstoffen gebildete Vormaterialrohr einen Innendurchmesser von
70 mm @ und eine Héhe von 45 mm auf, wobei der AuBdendurchmesser der zylindrischen Metallverbundfliche
zwischen AuBenteil und achsniherem Teil ca. 108 mm @ betrug. Nach einem Erwirmen auf eine Verformungs-
temperatur von 1170 °C wurde das Vormaterial in einem Gesenk, wie dieses prinzipiell in Fig. 2b dargestellt ist,
mit einer Spindelpresse prézisionsgeschmiedet. Das Ausarbeiten bzw. Abarbeiten der Butzen erfolgte durch ein
Erosionsverfahren, worauf der Matrizenrohkérper durch Abschleifen von einer Bearbeitungszugabe von 0,5 bis
2,5 mm bearbeitet und durch eine, insbesondere auf den Werkstoff Nr. 1.2343 ausgerichtete Warmebehandlung
vergiitet wurde. Beim Warmstrangpressen von Cu- und Al-Legierungen zu Rund- und Profilstangen konnten
Steigerungen des Durchsatzes von mindestens 125 % ermittelt werden. Insbesondere an der gesamten Einlauf-
flédche zum Durchbruch der Matrize trat nur unbedeutender Verschlei auf. Durch vergleichende Untersuchungen
wurde festgestellt, daB eine Ausfiihrung mit zwei Werkstoffen und einer gekriimmten Verbundfléche, wie prinzi-
piell in Fig. 1a dargestellt, zwischen formgebendem Teil und Stiitzteil der Matrize auch bei hohen thermischen
und mechanischen Belastungen einen Matrizenbruch verhinderte.

PATENTANSPRUCHE

1. Metallische Matrize zum Strangpressen von metallischen Werkstoffen mit einer Einlanfschriige bzw. einer
konkav-konisch ausgebildeten Einlauffliche und einer in Lingsrichtung verlaufenden, weitgehend zentrischen
bzw. zentrisch-symmetrischen Ausnehmung bzw. Durchbruch umfassend einen die Ausnehmung bildenden fiir
den Strang formgebenden Matrizenteil aus der hochverschleiBfesten Schicht und einem Stiitzteil aus der hoch-
zihen bzw. ziihfesten Schicht eines Verbundmaterials, der mit dem formgebenden Matrizenteil metallisch zu
einem Matrizenk6rper verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallverbundfliche (3) zwischen
formgebendem Matrizenteil (1) und Stiitzkdrper (2) rdumlich gekriimmt verformt ist und der Metallverbund im
Léngsschnitt eine von einer Geraden abweichende Form aufweist und daB die riumliche Kriimmung der Metall-
verbundfléiche (3) durch Pressen oder Schmieden bei erhShter Temperatur hergestellt ist.

2. Metallische Matrize nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Metallverbund im Querschnitt
bzw. quer zur Prefrichtung (P) eine, jeweils einen weitgehend gleich groBen Abstand zur Innenoberfliche (4) der
Ausnehmung (5) aufweist.

3. Metallische Matrize nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der formgebende Matrizenteil
(1) in der Ebene des kleinsten Querschnittes der Ausnehmung (5) eine Dicke bzw. einen Abstand zwischen
Innenoberfliche (4) der Ausnehmung (5) und Metallverbundfliiche (3) von mindestens das 0,2fache, insbeson-
dere das 0,5fache des Durchmessers der Ausnehmung (5), mindestens jedoch 5 mm aufweist.

4. Metallische Matrize nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die konkav-konische
Einlauffldche (6) zumindestens teilweise vom formgebenden Matrizenteil (1) gebildet ist.
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5. Metallische Matrize nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die konkav-konische
Einlauffliche (6) im Bereich der Ausnehmung (5) zu mindestens 1/6, vorzugsweise 1/4, insbesondere 1/3, durch
den formgebenden Matrizenteil (1) gebildet ist.

6. Metallische Matrize nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der formgebende
Matrizenteil (1) und der mit diesem metallisch verbundene Stiitzkérper (2) einen durch FlieBen des Materials bei
einer Warmformgebung der Matrize hervorgerufenen Faserverlauf aufweisen, der abweichend von der Achsrich-
tung bzw. PreBrichtung (P) zumindest teilweise im Bereich der Ausnehmung (5) und des konkav-konischen
Einlaufes im wesentlichen parallel oder senkrecht zur Oberfliche (4, 6) ausgebildet sind.

7. Metallische Matrize nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der formgebende
Matrizenteil (1) aus einem Ausgangsmaterial, bestehend aus einem Werkstoff mit hoher Warmfestigkeit
und/oder hoher VerschleiBfestigkeit, vorzugsweise hochlegiertem Chromstahl oder Warmarbeitsstahl, Schnell-
stahl oder Superlegierung auf Kobalt-Nickel- oder Molybdénbasis und der Stiitzkérper (2) aus hochzihem bzw.
zéhfestem Werkstoff, vorzugsweise mittellegiertem Stahl, insbesondere mittellegiertem Warmarbeitsstahl gebil-
detist. -

8. Metallische Matrize nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohform des
Matrizenkdrpers (1) mit der konkav-konischen Einlauffifiche (6) und der rdumlich gekriimmten Metallver-
bundfléche (3), wie an sich bekannt, durch Schmieden im (in) Gesenk(en) bei erhthter Temperatur hergestellt ist
und daB die Bearbeitungszugabe je Flidche kleiner als 10 mm, vorzugsweise 6 mm, insbesondere 2,5 mm ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer metallischen Matrize, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei
welchem ein Vormaterial erzeugt und auf Warmumformtemperatur erw#rmt und bei dieser Temperatur zu einem
weitgehend scheibenformigen Matrizenrohkdrper verformt, bearbeitet und wirmebehandelt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB das Vormaterial durch metallisches Verbinden von mindestens zwei Teilen aus unter-
schiedlich chemisch zusammengesetzten Werkstoffen nach einem an sich bekannten Verfahren hergestellt wird,
welches Vormaterial auf eine Warmumformtemperatur, bei welcher beide Werkstoffe im Duktilitétsbereich
liegen, erwiirmt und bei dieser Temperatur in einem oder mehreren Schritten zu einem im wesentlichen scheiben-
férmigen Matrizenrohkérper mit einer, zumindest an einer Stirnseite, im wesentlichen konkav-konisch ausge-
bildete Vertiefung, wobei zentrisch bzw. zentrisch-symmetrisch eine Ausnehmung bzw. ein Durchbruch ausge-
stanzt und/oder erweitert werden kann, auf eine Abmessung, welche eine Bearbeitungszugabe beinhaltet, verformt
und auf Raumtemperatur abkiihlen gelassen wird und der Matrizenrohktrper spanabhebend bearbeitet und durch
eine Wirmebehandlung, die insbesondere auf einen der Werkstoffe abgestimmt ist, vergiitet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da das Vormaterial durch metallisches Verbinden
von mindestens zwei in Langsrichtung koaxial angeordneten Teilen unter Bildung einer, eine polygonale Quer-
schnittsfliche oder zylindrische Form aufweisende Verbundmaterialstange und durch Quertrennen dieser Stange
erstellt wird, wobei als Auflenteil ein hochzihes bzw. ziihfestes Material und als achsniherer Teil ein hochver-
schleiBfester oder hohe VerschleiBfestigkeit und hohe Warmfestigkeit aufweisender Werkstoff verwendet wird und
das Vormaterial durch Warmumformung zu einem Matrizenrohkdrper verformt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB in dem aus hochver-
schleiBfestem oder hohe VerschleiBfestigkeit und hohe Warmfestigkeit aufweisenden achsniheren Teil der Ver-
bundmaterialstange oder des Vormateriales, insbesondere durch mechanische Bearbeitung oder Erosion eine
achsiale Ausnehmung ausgebildet wird, wobei vorteilhafterweise ein aus drei Teilen bestehendes Stabmaterial
(Triverbundstab) mit einem gut spanabhebend bearbeitbaren, z. B. aus Automatenstahl bestechenden Innenteil,
verwendet wird und das rohrenférmige Vormaterial durch Warmumformung zu einem Matrizenrohkérper verformt
wird.

12, Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Verformung oder bei
wenigstens einem der Verformungsschritte bei erhthter Temperatur das Vormaterial im achsial-zentrischen
Bereich hoch verformt und in wenigstens einer Stirnfliche eine konkav-konische oder Trompetenform aufweisen-
de Vertiefung ausgebildet wird und ein FlieBen des verdringten Werkstoffes im wesentlichen in eine Werkzeug-
form, in einen Spalt zwischen oberem und unterem Werkzeug und/oder in Richtung der Oberfliche des in den
Schmiederohling eindringenden Werkzeuges nach aufien bewirkt und ein Faserverlauf im Material eingestellt
wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Schritt der
Warmumformung des Vormaterials zu einem Matrizenrohkérper, insbesondere die letztformgebende Umformung,
mittels Gesenkschmiedens erfolgt.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Matrizenkérper zur
Erreichung hoher Warmfestigkeit bzw. Warmhirte und/oder VerschleiBfestigkeit des Werkstoffes des formge-
benden Teiles vergiitet wird, wobei zur Einstellung hoher Zshigkeits- und Festigkeitseigenschaften des Materials
des Stiitzkorpers, gegebenenfalls durch Anwendung entsprechender Wirmebehandlungszyklen, eine zusitzliche
Wirmebehandlung durchgefiihrt werden kann,

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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