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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur hydrostatischen Weiterverarbeitung von g.ulvermetallurgischen
PreBkorpern aus schwerumformbaren Metallegierungen. ErfindungsgeméB wird Metallegierungspulver mit
definierter KorngroBe und Kornspektrum in eine elastische Kapsel, deren Innenraum und -form dem spateren
PreRkérper entsprechen, eingebracht und bei einem Druck von 100 bis 600 MPa kaltisostatisch gepreft. Dieser
vorverdichtete PreBkérper wird anschlieBend 1 bis 3 h bei einer solchen Temperatur gesintert, daB eine Dichte von
etwa 80% der theoretischen Dichte erreicht wird. Dieser an der Oberflache noch porose PreRkdrper ist geringfiigig
geschrumpft. Er wird an der Stirnfliche, bei PreBbolzen entgegen der vorgeiosmten AuspreBspitze, abgebohrt und
mit einem Gewindestift versehen, wodurch ein Eintauchen in eine Metallschrnelze ermdglicht wird. Die
Metallschmelze besteht aus einem oder mehreren Legierungsbestandteilen des PreRkérpers und soll in der
Zusammensetzung so gewahlt sein, da die Bestandteile zusammsn mit dem Gehalt des PreRkérpers die gewiinschte
Endlegierungszusammensetzung ergeben und andererseits sollte sich die Umformfestigkeit der Legierung in der
Schmelze derjenigen des PreBkorpers weitestgehend annahern, um einer /\ufreiBung der Oberfliche des Drahtes

oder Profiles beim isostatischen Pressen entgegenzuwirken.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur hydrostatischen Weiterverarbeitung von pulvermetallurgischen Pre3korpern aus
schwer mformbaren Metallegierungen, bei dem Metallegierungspulver kaltisostatisch verdichtet
und anschlieBend gesintert wird, gekennzeichnet dadurch, daR der pordse PreBkérper mit einer
Dichte von 80 + 5% der theoretischen Dichte in eine Metallschmelze getaucht, eine fest haftende
Metallhiille von 0,5 bis 5,0 mm Dicke erzeugt wird und anschlieBend eina unmittelbare
Weiterverarbeitung auf einer Strangpresse erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, dal die Zusammensetzung der
Metallschmelze, die aus einem oder mehreren Legierungsbestandteilen des PreRkérpers besteht,
so gewihit wird, daR die Bestandtsile zusammen mit dem Gehalt des porosen PieRkérpers die
gewiinschte Endlegierungszusammensetzung ergeben.

3. Verfahren nach Anspruch 1und 2, gekennzeichnet dadurch, da mit der als Metallschmelze
eingesetzten Legierung ein Umformwiderstand &hnlich dem Umformwiderstand des por6sen
PreRkorpers singestalit wird.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Pulvermetallurgie und ist fiir die hydrostatische Weiterverarbeitung von schwer
umformbaren Metallegierungen anwendbar.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esisibekannt, pulverférmige Ausgangsstoffe in Behiiltnisse einzubringen, kaltisostatisch zu verdichter, den Prelling zu sintern
und abschlieBend hydrostatisch zu einem Draht auszupressen, Solche schwerumformbaren Metallegierungen besitzen einen
hohen Umformwiderstand, weshalb ein sehr aufwendiger UmformprozeB notwendig ist.

So wird z.B. nach der DE-OS 2346499 Pulver in ein flexibles Behiiltnis eingebracht und anschlieBend kaltisostatisch verdichtet.
Dabei wird der PulverkSrper in eine Glaskapsel eingeschlossen, Auch in der DE-OS 2856082 wird ein Verfahren zur Herstellung
fester Kdrper aus Kupferlegierungen beschrieben, bei dem von einem feinpulverigen Ausgangsstoff ausgegangen und iber
Kaltverdichten und anschlieBendes Warm-Strangpressen die Formgestalt des festen Kérpers erreicht wird. Die Verwendung
geelgneter MetallhQllen dient der Verhinderung des Eindringens von den Druck dibertragenden Medien in den PreBkdrper. Auch
In den EP-PS 045985 und DE-OS 2418686 werden Metallhilllen eingesetzt, wobel hier auf die Verwendung eines in der zu
verarbeitenden Pulverlegierung enthaltenen Werkstoffes orientiert wird. Fiir beide Lésungen ist jedoch eine aufwendige
Kapselfertigung notwendig und zur Gewahrleistung einer innigen Verbindung von Kapsel und PreBkérper ist oft ein aufwendiges
heiBisostatisches Pressen notwandig.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung Ist es, ein wirtschaftliches Verfahren zur Herstellung von Draht oder Profilen aus schwer umformbaren
Waerkstoffen zu entwickeln, welches zur Verbesserung der Werkstoffeigenschaften gegeniiber schmelzmetallurgisch
hergesteliten und weiterverarbeiteten Drahten und Profilen baitriigt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verarbeitung schwer umformbarer Metallegierungan,
die einen hohen Umformwiderstand besitzen, 2u entwicke!ln und eine Herstellung von Fertigprofilen aus pulvermetallurgischem
Vormaterial in wenigen Umformschritten zu ermdglichen.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, da Metallegierungspulver mit definierter Korngré8e und Kornspektrumin
elna elastische Kapsel, deren Innenraum und -form dem spiteren PreBkdrper entsprechen, eingebracht und bei einem Druck von
100 bis 600 MPa kaltisostatisch gepreBt wird. Dieser vorverdichtete PreBkérper wird anschlieBend 1 bis 3h bel einer solchen
Temperatur gesintert, daB eine Dichte von ca. 80% der theoretischen Dichte erreicht wird. Dieser an der Oberfliche nochpordse
PreRkérper ist geringfiigig geschrumpft. Er wird an der Stirnflache, bei PreBbolzen entgegen der vorgeturmten AuspreRspitze,
abgebohrt und mit einem Gewindestift versehen, wodurch ein Eintauchen in eine Metallschinelze ermégliht wird. Die
Metallschmelze besteht aus einem oder mehreren Legierungsbestandteilen des PreBkérpers und soll in dev
Zusammmensetzung so gewahlt sein, daR die Bestandteile zusammen mit dem Gehalt des PreBkdspers die gewilnschte
Endlegierungszusammensetzung ergeben und andererseits solite sich die Umformfestigkeit der Legierung in der Schmelze
derjenigen des PreBkérpere weitestgehend annéhern, um einer AufreiBung der Oberfléche des Drahtes oder Profiles beim
isostatischen Pressen entgegenzuwirken.

Die Eintauchzeit des PreBkbrpars in die Schmelza ist dabel so zu wihlen, daB die Schmelze in die Poren eindringt und die
Oberfliche abdichtet und daB der notwendige Masseauftrag die Ausbildung einer 0,5 bis 5,0mm dicken Schicht erlaubt, Dieser
ProzeRschritt sollte zweckmaRigerweise unter Schutzgas erfolgen. Der so behandelte PreRkdrper kann durch die innige Bindung
awischen der pordsen Oberfliche und der aufgebrachten erstarrten dichten Metallhiille sofort (iber einn isostatische
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Strangpresse weiterverarbeitet werden. Die relativ hohe Restporositét des PreBkdrpers von ca. 20% erlaubt, je nach Werkstoff,
bel einem Ausgangsdurchmesser von 100mm ein Pressen auf sehr geringe Fertigabmessungen bis 2,5mm., Die z.B. auf
Fertigabmessungen bis minimal 2,6mm Durchmesser ausgepreBten Drihte bzw. Profile mit gleichmi#Rigem Querschnitt
besitzen einen Mantel mit einer Wandstérke von <0,125mm, der nicht entfernt werden muB, da er beispielsweise bei
SchwsiBSlagiarungen Bestandteil des Gesamtlegierungsgehaltesist und das Gleitverhalten des Drahtes in Armaturenverbessert.

Ausfihrungsbelsplel

Die Erfindung soll an nachfolgendem Ausfiihrungsbelspiel niher erldutert werden.
Zur Fertigung eines Drahtes it einem Durchmesser von 5,0mm aus CuMn,,Al;Fe;Ni; (Cumanal), der als AufschweiBwerkstoff
verwendet wird, wird (iber eine Inertgasverdiisung ein Pulver folgender Zusammensetzung hergestellit:

Al 0,035kg/kg
Mn  0,110kg/kg
Fe  0,0265kg/kg
Ni 0,020kg/kg
Cu Rest

Das Pulver wird in e'na flexible Kapsel aus Gummi gebrachtund auf einer kaltisostatischen Presse mit einem Druck von 260 MPa
bei einer Temperatuy von 20°C zu einem PreBbolzenkdrper mit einer relativen Dichte von 72% und einem Durchmesser von ca.
106mm verpreBt, Dervon der Kapsel befreite PraBkérper wird unter einer Np-Atmosphére 3h bei einer Temperatur von910°Czu
einer relativen Dichte von 80% gesintert. Die Schrumpfung betrégt ca. 3%. AnschlieBend viird der PreBkdrper an der der
Bolzenspitze entgegengesetzten Stirnfliche angebohrt und mit einem M6-Gewindestab versehen. In einer mit Nz gefiiliten
Kammaer wird tiber einen Manipulator der PreBbolzen 3 Sekunden in eine AlMnyFe -Schmelze, die eine Temperatur von 920°C
aufwelst, getaucht. Die sich an der Oberflache des PreBkdrpers ankristallisierende 1,5mm dicke Schicht ist festhaftend und
gleicht die Schrumpfung vom Sintern und die fehlenden Anteile an Legisrungselementen zum erforde;lichen Gesamtgehalt der
AufschweiBlegierung aus. Der PreBBkérper mit einem Durchmesser von 100mm wird auf einer hydrostatischen oder direkt
wirkenden Strangpresse bei einer PreBtemperatur von 600°C und einem Druck von 1400MPa auf den erforderlichen
Enddurchmesser ausgepreft. Der Fertigdraht mit 5,0 mm Durchmesser weist eine Dichte von 100% auf und hat die erforderliche
chemische Gesamtzusammensetzung.
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