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0DS HEISSPRESSWERKZEUG

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Fe—
oder Ni-0DS-Legierung mit >70 Gew.% als Werkstoff fiir
HeiBpresswerkzeuge, in  denen  Massenteile aus
Hartstoff/Diamant-Bindermetall-Verbundwerkstoff
gefertigt werden. Neben einer sehr niedrigen
Kriechdehnung dieses Werkstoffes im Temperaturbereich

700 © C bis 1000 ° C sind die vergleichsweise giinstigen
Werkzeugfertigungskosten fiir die Verwendung bestimmend.
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Die Erfindung betrifft die Verwendung eines als solcher bekannten Werkstoffes far
Presswerkzeuge, in denen Formkorper aus Hartstoff / Bindermetall-Verbundwerkstoff
auf pulvermetallurgischem Wege, von Pulvermischungen oder von vorgepressten
Griinlingen ausgehend, mittels Heipressen gefertigt werden. Die Hartstoffphase

besteht vornehmlich aus Diamantkdrnern. Das HeiRpressen erfolgt bei 700°C bis

1.000°C.

Formkérper aus Verbundwerkstoffen, die aus Hartstoffteilchen, z.B. aus Karbiden
oder Diamantkdrnen, sowie aus einem Bindermetall bestehen, werden als Schneid-
oder VerschleiRsegmente, beispielsweise in Form von Sagezahnen oder Seilperlen
in Schneidwerkzeugen eingesetzt, insbesondere auch in Werkzeugen far die
Gesteinsbearbeitung.

Die Schneidbereiche derartiger Segmente verschleien im Gebrauch; verschlissene
Segmente missen im Werkzeug ausgewechselt werden. Die Verschleilsegmente
sind daher ein in grofer Stiickzahl gefertigtes Massenteil.

Die Fertigung von als VerschleiRsegment genutzten Formkorpern aus
Verbundwerkstoffen, die zumindest vorwiegend aus Hartstoff und Bindermetall
bestehen, sieht die Anwendung pulvermetallurgischer Verfahren zwingend vor. Dazu

werden, alternativ zu den klassischen Sinterverfahren, Pulvermischungen dieser
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Werkstoffkomponenten oder bereits daraus vorgepresste Griinlinge durch

HeiRpressen in Presswerkzeugen, bestehend aus Pressstempel und Matrize, zu

gebrauchsfertigen Formkorpern verarbeitet.

Wahrend urspringlich Verschleilsegmente vergleichsweise kompakter, geometrisch
einfacher Form, z.B. Quaderform, in Gesteinsbearbeitungswerkzeugen gefertigt und
verwendet wurden, so bedurfte es zur Leistungssteigerung derartiger Werkzeuge vor
allem der Verwendung von VerschleiRsegmenten geometrischer komplexerer
Formen. Die Forderung nach Formen mit zunehmend filigraner ausgestalteten
Teilbereichen, mit Ausnehmungen, Spitzen und mit spitzwinklig

aneinandergrenzenden Flachen, halt weiter an.

Die Fertigung von Verschleitsegmenten geometrisch komplexer Formen durch
HeiRpressen bedingt den Einsatz geometrisch entsprechend anspruchsvolier
Presswerkzeuge. Die Bereitstellung von Presswerkzeugen komplexer Geometrien ist
fertigungstechnisch aufwendiger als diejenige einfacher Formen und zu deren
Herstellung bedarf es regelmafig der Verwendung qualitativ hochwertigerer
Presswerkzeug-Werkstoffe.

Komplexe Geometrien von VerschleiRsegmenten mit filigranen Bereichen lassen sich
im Unterschied zu einfachen Formen mittels Heipressen nur in Anwendung
vergleichsweise hdherer lokaler Pressdrucke in einzelnen, dem Fachmann als
kritisch bekannten Volumenbereichen fertigen.

Die praktische Folge dieser Entwicklung zu Verschleitsegmente mit komplexeren

Formen ist ein héherer Verschleif und ein friiherer Ausfall der Presswerkzeuge beim

HeilRpressen.
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Bisher wurden flir das HeilRpressen von Formkorpern, bzw. Verschleilisegmenten flr
Gesteinswerkzeuge aus Diamantkérnern mit Eisen, Kobalt und/oder Nickel als
Bindermetall Gblicherweise Presswerkzeuge aus dem Werkstoff Graphit verwendet.
Beim Heillpressvorgang wird zur Vermeidung von unerwiinschten
Zustandsanderungen im Diamanten die Temperatur auf 700°C bis 1.000°C und der
Pressdrucke auf Werte kleiner 50 Mpa beschrankt. Graphit ist zwar relativ spréde,
besitz aber hohe mechanische Druckfestigkeit, besonders auch bei hohen
Temperaturen. Graphit hat sich wegen seiner hohen Warmkriechfestigkeit, bzw.
wegen seiner Hochtemperatur-Formbestandigkeit und wegen seines geringen
Dampfdruckes als Werkstoff fiir HeiBpresswerkzeuge bewahrt. Eine eventuelle
chemische Eintragung, bzw. Eindiffusion von Graphit in den zu pressenden
Verbundwerkstoff blieb ohne nachteilige Folgen. Graphit bewahrte sich weiters
wegen dessen rascher Aufheizbarkeit auf Heillpresstemperatur, vor allem auch weil
es gleichzeitig als Heizleitermaterial flir eine elektrische Widerstandsheizung zur
Aufheizung der HeilRpressanordnung eingesetzt werden konnte.

Mit der Verwendung von Graphit als Presswerkzeug-Werkstoff zum Heillpressen
geometrisch komplexer Verschleilsegmente kam es jedoch wegen der oben
geschilderten, htheren mechanischen Werkstoffbeanspruchung zu frilhzeitigen
Werkzeugausfallen, beispielsweise in Form von Materialausbrichen aus den

Pressstempeln und von Rissbildung in der Matrizenwand.

Trotz hohen Werkzeugverschleies und der Suche nach einem geeigneten
Ersatzwerkstoff, wird bis heute Graphit fur derartige Presswerkzeuge weiter
verwendet.

Die flr einen Ersatzwerkstoff primar geforderte Materialeigenschaft ist eine

ausreichende Hochtemperaturfestigkeit bei 700°C bis 1.000°C. Aus dieser Sicht
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boten sich als Alternativwerkstoffe neben den hochschmelzenden Metallen, wie
Molybdan, und einzelnen Hartmetallsorten vor allem Hochtemperaturstahle und die
Gruppe der Superlegierungen auf Nickelbasis an.

Die hochschmelzenden Metalle und Hartmetalisorten scheiden indes allein schon
aus Kostengrinden aus. Doch auch die praktiscﬁe Erprobung der beiden Gbrigen
Werkstoffgruppen ergab, dass auch diese als Ersatzwerkstoff fiir Graphit ungeeignet
waren.

Gehartete Hochtemperaturstahle wiesen zwar die aus Datenblattern pauschal
bekannten Hochtemperaturfestigkeiten, bzw. Hochtemperaturkriechfestigkeiten auf.
Sie besaRen dessen ungeachtet nicht entfernt die von Graphit her gewohnte geringe
Kriechdehnung bei hohen Temperaturen. Die Folge war ein nicht tolerierbares Maf}
an plastischer Dehnung der Matrizenform, die sich als Summe jedes einzelnen
Heiflpressvorgangs darstellt. Die sich unter dem Stempeldruck plastisch ausweitende
Matrize lag schon nach unbefriedigend wenigen Heifipresszyklen aulRerhalb der
geforderten MaRtoleranzen. Der Stempeldruck in Pressrichtung auf den zu
verdichtenden Griinling aufgebracht, fiihrte infolge von MafRé&nderungen in der
Matrize zu nicht tolerierbarem FlieRen innerhalb des zu bearbeitenden
Verbundwerkstoffes.

Je stabiler die einzelne Sorte aus der Gruppe der geharteten Hochtemperaturstéhle
gegeniiber der unerwiinschten Kriechdehnung war, umso sproder war das Material.
Sprode Sorten flhrten aber ihrerseits zu stark erhdéhten, nicht vertretbaren
Werkzeugfertigungskosten, wobei die Formgebung uber spanabhebende
Bearbeitung, einschlieflich Schleifbearbeitung erfolgte.

Zudem waren die diese Stahlsorten, die regelméRig nur in Quantitaten von vielen

Tonnen gehandelt werden, in eher kleinen Mengen nicht zu angemessenen

Lieferbedingungen beziehbar.
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Die Verwendung von handelsiiblichen Superlegierungen, beispielsweise der Sorte
IN 738 LC, zeigte gleichartige Nachteile wie die oben beschriebenen geharteten
Stahle. Vor allem die hohen Bearbeitungskosten bei der Werkzeugformgebung
mittels Spanen und Schleifen schiielt eine serienmallige Verwendung dieses

Werkstoffes flr HeiBpresswerkzeuge zum genannten Einsatzzweck aus.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher einen Werkstoff bereitzustellen, der die
Nachteile der vorbeschriebenen Werkstoffe fur Presswerkzeuge (Stempel und
Matrizen) zum HeilRpressen von in die Matrize gefliliten Pulvermischungen oder von
vorgepressten Grunlingen aus Hartstoff / Bindermetall-Verbundwerkstoffen zu
Formkdrpern in zumindest wesentlich geringerem MalRe aufweist, der insbesondere
weniger verschleilt und der damit eine wirtschaftliche Fertigung von Formkdrpern,

bzw. von VerschleiRsegmenten der vorne beschriebenen Art gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch die Verwendung einer Eisen oder
Nickel ODS-Legierung mit > 70 Gew.% Eisen- oder Nickelanteil als Werkstoff fur
Presswerkzeuge, in denen Formkorper aus Hartmetall /
Bindermetall-Verbundwerkstoff auf pulvermetallurgischem Wege, ausgehend von in
das Presswerkzeug eingebrachten Pulvermischungen oder von vorgepressten
Grlnlingen, mittels HeiBpressens gefertigt werden. Die Formkoérper werden als

Verschleifisegmente in Werkzeugen zur Gesteinsbearbeitung verwendet.

Fe- oder Ni-ODS-Legierungen sind oxiddispersionsverfestigte (ODS = oxide
dispersion strenghtened) Werkstoffe. Sie werden als hochfeste Werkstoffe bei

Temperaturen zwischen etwa 1.100°C und 1.300°C eingesetzt, also bei
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Temperaturen, bei denen Stahle mangels entsprechender Hochtemperaturfestigkeit
nicht mehr verwendbar sind. Diese Legierungen miissen durch zeitintensives
mechanisches Legieren hergestellt werden und sind entsprechend teurer als Stahle,
fiir den Fachmann ein Grund, diesen Sonderwerkstoff nur dort einzusetzen, wo hohe
mechanische Festigkeit bei hohen Temperaturen die Verwendung von Stahi
unmoglich macht.

Unter den bekannten Fe-, bzw. Ni-ODS-Legierungen haben sich besonders solche
der Zusammensetzung 15 — 25 Gew.% Cr, 2 — 10 Gew.% Al,

0,2 — 2 Gew.% Y203, 0 — 5 Gew.% sonstige Metalle, Rest Fe sowie der
Zusammensetzung 10 — 30 Gew.% Cr, 0,2 — 2 Gew.% Y203, 0 -5 Gew.% sonstige
Metalle, Rest Ni bewahrt. Aus diesen Gruppen haben die Legierungen (alle Angaben
in Gew. %): 20 % Cr, 0,3 % Al, 0,5 % Ti, 3 % Fe, 0,6 % Y.03, Rest Nickel, sowie

19 % Cr, 5,5 % Al, 0,5 % Ti, 0,5 % Y203, Rest Eisen weite praktische Anwendung

gefunden.

Es war nun fur den Fachmann nicht vorhersehbar, dass die genannten
ODS-Legierungen als Ersatzwerkstoff fiir Graphit auf Grund der Summe der fir
Heilpressmatrizen geforderten Eigenschaften fir die erfindungsgemafie
Verwendung Vorteile bringt, welche Stéhle oder klassische Ni-Superlegierungen
nicht in ausreichendem MafRe erbracht haben. Dabei galt es zunachst einmal den
Vorbehalt zu iberwinden, fir eine Verwendung bei Temperaturen zwischen 700°C
und kleiner 1.000°C nicht auf Stahl oder eine Ni-Superlegierung zurtckzugreifen,
sondern den als Werkstoff teureren und bisher regelmagig nur bei
Temperaturanforderungen von 1.100°C bis 1.300°C in Betracht gezogene

ODS-Werkstoff zu erproben.
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Ein beim Einsatz von ODS-Legierungen bisher nicht erkannter und genutzter Vorteil
liegt in deren dufierst geringer Kriechdehnung bei Temperaturen zwischen 700°C
und 1.000°C, welche den Werten von Graphit gleichkommt und sie flr
HeilRpresswerkzeuge gemal Erfindung besonders geeignet macht.

Ein zweiter wichtiger Vorteil der erfindungsgemalien ODS-Legierungen liegt in deren
guter mechanischer Bearbeitbarkeit, bzw. Zerspanbarkeit, dies im Unterschied zu
den alternativ erprobten Stahlen und Ni-Superlegierungen. Es lassen sich somit auch
komplexe Geometrien von Pressformen wirtschaftlich fertigen, was die im Vergleich

zu Stahlen hohen Werkstoffkosten bei der Aufstellung der Werkzeug-Gesamtkosten

weit Uberkompensieren.

Die Formenvielfalt von HeiBpresswerkzeugen geht heute weit Gber diejenige zur
Fertigung von Quader- oder Zylindersegmenten hinaus..

Eine gebrauchliche Geometrie fiir erfindungsgemafie Formkorper ist die eines
Zylinderbolzens mit unterteilten, nagelartigen Kopfausgestaltungen, einer
sogenannten Seilperle fir Gesteins-Bandsagen. Andere, in ihrer Grundform
plattenférmige Formteile weisen eine dachartige, spitze Schneide, wieder andere
eine stark konvex gekriimmte Begrenzungsflache als Schneide auf, was die
Ausgestaltung von Presswerkzeugen mit spitzwinkligen Ausnehmungen erfordert.
Solche Flachenbegrenzungen in Werkzeugen neigen aber unter Druckbelastung
bevorzugt zum Entstehen von Kerben und Rissen und bedurfen zu deren

Vermeidung der Verwendung mechanisch hochwertiger Presswerkzeugwerkstoffe.

Um eine wirtschaftliche Massenfertigung entsprechender Formteile zu ermdglichen,
werden vielfach Presswerkzeuge mit nur einer Matrize zur Formung mehrerer,

nebeneinander angeordneter Teile, aber mit getrennten Pressstempeln fur jedes
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einzelne Teil ausgestaltet. Dabei werden besonders hohe Anforderungen an die
Geometriestabilitiat des Werkzeuges auch noch nach vielen HeiRpresszyklen gestellt.
Die erfindungsgeméRen Legierungen wurden diesem Anspruch in
aulergewdhnlichen Mafe gerecht. Der Werkzeugverschleit durch Ausweitung der
Matrize iiber das enge ToleranzmaR hinaus war dem fur Graphitwerkzeuge
vergleichbar gering. Dafir ist nicht nur die an sich bekannte Hochtemperatur
Kriechfestigkeit als solche verantwortlich, sondern die bei ODS-Legierungen bisher
nicht beachtete, nur sehr geringe Kriechdehnung des Werkstoffs im
Temperaturbereich 700°C bis 1.000°C. Im Unterschied zu vergleichbaren
Werkzeugen aus Graphit gab es bei der Verwendung der Legierung gemaf
Erfindung in nur unbedeutendem Umfang Ausbriche aus dem Werkzeug oder Risse,
wie sie Ublicherweise durch Zug- oder Scherbelastung des Werkzeugs wahrend eine

Heifpressvorgangs ausgelost werden.

Die erfindungsgemaRen ODS-Legierungen weisen eine maRige Hochtemperatur
Oxidations-, bzw. Korrosionsbestandigkeit auf. Die Verwendung als
Heilpresswerkzeug erfolgt daher bevorzugt unter Schutzgasatmosphére oder unter
Vakuum.

ODS-Legierungen werden zum Aufbau ihrer maximal erreichbaren mechanisch
umgeformt, z.B. durch Waizen. Dadurch erhalten sie eine Walztextur mit
unterschiedlicher mechanischer Festigkeit in und senkrecht zur Walzrichtung. Die
Verwendung des ODS-Werkstoffs in Presswerkzeugen erfolgt daher bevorzugt mit
seiner Textur senkrecht zur Stempelbewegung beim Heiflpressen.

Der Verwendung des erfindungsgemafen Werkstoffs 14sst sich im Presswerkzeug
mit Graphit kombinieren, soweit es die geometrischen Formanforderungen zulassen.

Beispielsweise l&sst sich eine Vielfach-Pressmatrize zur Fertigung einer Mehrzahl
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von Formteilen aus Graphit fertigen, wahrend die einzelnen Pressstempel fiir jedes
separat zu pressende Teil aus einem ODS-Werkstoff gefertigt werden.

Es hat sich je nach den zu erflillenden Randbedingungen bewahrt, zum Heipressen
von Formteilen aus Pulvern entweder die losen Pulvermischungen unmittelbar in das
Heillpresswerkzeug einzufullen, oder aber alternativ die Pulvermischung in einem
eigenen Presswerkzeug zum Grinling kalt vorzupressen und den ausreichend

vorverdichteten Grinling anschlieRend in das Hei3presswerkzeug einzubringen.

10
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Anspriche

Verwendung einer Fe- oder Ni-ODS-Legierung mit >70 Gew.% Fe- oder
Ni-Anteil als Werkstoff fur Presswerkzeuge, in denen Formkorper aus
Hartstoff / Bindermetall-Verbundwerkstoff auf pulvermetallurgischem Wege,
ausgehend von in das Presswerkzeug eingebrachten Pulvermischungen oder

von vorgepressten Grinlingen, mittels Heillpressen gefertigt werden.

Verwendung einer Fe-ODS-Legierung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Legierung 15 — 25 Gew.% Cr, 2 - 10 Gew.% Al

0,2 — 2 Gew.% Y203, 0 — 5 Gew.% sonstige Metalle, Rest Fe aufweist.

Verwendung einer Ni-ODS-Legierung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Legierung 10 — 30 Gew.% Cr, 0,2 — 2 Gew.% Y203,

0 - 5 Gew.% sonstige Metalle, Rest Ni aufweist.

Verwendung einer Fe- oder Ni-ODS-Legierung nach Anspruch 1 — 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das Heillpressen bei 700 C bis 900°C unter Vakuum

oder Schutzgasatmosphare erfolgt.

Verwendung einer Fe- oder Ni-ODS-Legierung nach Anspruch 1 — 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstoff im Heillpresswerkzeug eine Textur

naherungsweise senkrecht zur Stempelbewegung aufweist.

11
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Verwendung einer Fe- oder Ni-ODS-Legierung nach Anspruch 1 — 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das zu pressende Formteil aus einem

Diamantkorner-Metallbinder-Verbundwerkstoff besteht.

Verwendung einer Fe- oder Ni-ODS-Legierung nach Anspruch 1 — 6, dadurch

gekennzeichnet, dass das daraus gefertigte Presswerkzeug ein Pressstempel

ist.

Verwendung einer Fe- oder Ni-ODS-Legierung nach Anspruch 1 — 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Presswerkzeug eine Mehrzahl von Pressstempeln

aus der ODS-Legierung und eine einteilige Matrize aus Graphit aufweist.
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