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COMPOSITE-FLACHSTAB

Die Erfindung befasst sich mit einem Composite-
Flachstab, gebildet aus miteinander metallisch verbunde-
nen, zdhfesten und verschleiBfest-harten Teilen fur mecha-
nisch hoch- und auf VerschleiB, sowie Pressung bean-
spruchten Maschinen- oder Anlagen-Komponenten, wie
Maschinenmesser, insbesondere Maschinenwendemesser
und dergleichen, sowie mit einem Verfahren zur Herstel-
lung derartiger Stébe.

Zur Erhohung der Sicherheit gegen Gewaltbruch und
zur Formbestandigkeit bei einem thermischen Vergiten
und bei einer Abspanung ist erfindungsgemaR vorgesehen,
dass der Composite-Flachstab aus warmverformtem
Material besteht und im Querschnitt durch einen im We-
sentlichen zentrischen Teil (1) aus zadhfestem Material,
sowie durch einander im Wesentlichen achssymmetrisch
gegeniiberliegende Auen- oder Arbeitsteile (2) aus harten
verschleiffestem Werkstoff gebildet ist, welche Teile
miteinander durch Press- oder Diffusionsschweiung
verbunden sind.
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Die Erfindung betrifft einen Composite-Flachstab, gebildet aus miteinander metallisch verbun-
denen zdhfesten und verschleilfest-harten Teilen fiir mechanisch hoch- und auf Verschieif, sowie
auf Pressung beanspruchte Maschinen- oder Anlagen-Komponenten, wie Maschinenmesser,
insbesondere Maschinenwendemesser und dergleichen.

Verschleilfeste Bauteile oder Messer kénnen bei deren Verwendung, sowohl auf Abrieb sowie
Pressung als auch mechanisch hochbelastet sein. Daraus ergibt sich in vorteilhafter Weise eine
Anwendung oder ein Einsatz eines Teiles mit Composite-Aufbau, wobei im oberflichennahen
Arbeitsteil mit hoher Harte und Abriebfestigkeit, jedoch mit geringer Zahigkeit auf einem zahfesten
Grundteil, welcher tiberwiegend den Biegebeanspruchungen standhalten soll, aufgebracht ist.

Composite-Werkstoff-Teile der oben beschriebenen Art sind bekannt und kdnnen durch Auf-
bringen des Arbeitsteiles auf einem Trégerteil mittels Schmelzschweiung, zum Beispiel Elektro-
nenstrahl- oder Laserstrahl-Schweiflung, wie beispielsweise bei einer Bimetallerstellung zur Ver-
wendung als Vormaterial fiir Sageblétter, hergestellt werden. Diese Schmelzschweiung ist zu-
meist nur fir geringe Querschnitte eindimensional vorteilhaft ausfilihrbar und weist in der oft un-
ebenen Verbindungszone Konzentrationstibergénge der jeweiligen Legierungselemente und gege-
benenfalls Versprédungsbereiche auf.

Ein Verfahren zum Aufbringen geschmolzenen harten Werkstoffs auf Zéhne von Schneidwerk-
zeugen, also ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufiéten oder Aufschweiflen von Zdhnen auf
ein Tragermaterial mittels schmelzflissiger Zusatzstoffe offenbart EP 374 950 A2.

Aus der WO 98/15672 A1 ist beispielsweise ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
eines mindestens einen Schneidkérper aufweisenden Schneidwerkzeuges bekannt geworden.
Dabei wird eine Schneidstoffpartikel enthaltende Substanz auf eine Trégeroberfliche des Werk-
zeuggrundkorpers mit Hilfe einer Heizvorrichtung auf- und angeschmolzen, sowie gerichtet erstar-
ren gelassen.

Ein Press-Schweillverfahren, bei welchem eine metallische Bindung von zwei Teilen durch
Druck bei erhéhter Temperatur, jedoch ohne schmelzflissige Phase erreicht wird, wobei zum
Beispiel ein niedriglegierter Stahl und ein Werkzeugstahl zu einem Zweilagenblech verbunden
werden, ist Stand der Technik und beispielsweise der EP 0566457 B1 entnehmbar.

Die Dokumente DE 39 10 603 A1 und DE 36 33 614 B1 offenbaren Verbundkdrper sowie Ver-
fahren zur Herstellung derselben, die eine Rundstabform, einen unverformten Au3en- oder Mantel-
Teil aus einem Gussrohr oder Pulversatz aufweisen und durch HeiR-Isostatisches-Pressen
(HIP-Prozess) mit einem Kem aus niedrig legiertem Stahl verbunden sind.

Samtlichen Composite-Teilen ist jedoch der Nachteil gemeinsam, dass diese bei einer Warme-
behandlung, zum Beispiel bei einem thermischen Vergiten zur Hartesteigerung des auf Verschleil
beanspruchten Arbeitsteiles, auf Grund von Hartespannungen eine Achskriimmung erfahren.
Diese auf makroskopische, mikroskopische und submikroskopische Spannungen, die durch plasti-
sche Verformung, durch die bei der Umwandlung eintretenden Volumsénderungen, sogenannte
Umwandlungsspannungen und durch die Aufweitung und Verzerrung des Atomgittters, sogenannte
Gefiligespannungen entstehen, bewirken eine ungieiche Langenanderung der Teile an unterschied-
lichen Werkstoffen im Composite-Flachstab bei der Warmebehandlung und in der Folge ein Biegen
desselben. Ein aufwendiges achsfluchtendes Richten der Stdbe nach dem Vergiten ist zwar
méglich, auf Grund der verbleibenden inneren Spannungen kénnen jedoch bei einem Nachbear-
beiten einer Fliche des Composite-Teiles, zum Beispiel durch einseitiges Schleifen zur Scharfung
eines Maschinenmessers wieder Achskriimmungen auftreten.

Hier will die Erfindung eine Abhilfe angeben und setzt sich zum Ziel, einen Composite-
Flachstab der eingangs genannten Art zu schaffen, der verbesserte Gebrauchseigenschaften,
insbesondere hohe Besténdigkeit gegen Gewaltbruch aufweist, in verschiedensten Werkstoffpaa-
rungen erstellt werden kann und bei spanabhebender Bearbeitung keine Achskrimmung zeigt.

Die weitere Aufgabe der Erfindung ist darin zu sehen, ein gattungsgeméfies Verfahren an-
zugeben, mittels welchem ein Composite-Flachstab mit gegenliber dem Stand der Technik verbes-
sertem Eigenschaftsprofil herstellbar ist.

Das vorgenannte Ziel wird dadurch erreicht, dass der Composite-Flachstab aus warmverform-
tem Material besteht und im Querschnitt durch einen im Wesentlichen zentrischen Teil aus z&h-
festem Material, sowie durch einander im Wesentlichen achssymmetrisch gegeniiberliegende
AuBen- oder Arbeitsteile aus hartem, verschleifestem Werkstoff gebildet ist, welche Teile mitein-
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ander durch Press- oder Diffusionsschweiung verbunden sind.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im Wesentlichen darin zu sehen, dass durch den
Aufbau bzw. die Anordnung der (des) AuBen- oder Arbeitsteile(s) ein innerer Spannungszustand
im Flachstab gegeben ist, der auch beim Nachbearbeiten desselben eine Achskriimmung weitge-

5 hend ausschliet. Dabei ist es im Hinblick auf gleichméRige Eigenschaften iiber die Langserstre-
ckung des Stabes wichtig, dass dieser gegebenenfalls mindestens 2,5-fach warmverformt ist.

Erfindungswesentlich ist ferner die Verbindung der Teile aus unterschiedlichen Werkstoffen
mittels der Teile aus unterschiedlichen Werkstoffen mittels Press- oder DiffunsionsschweiBung,
weil dadurch eine volikommen ebene Verbindungsfliche ohne gegenseitige Aufmischung oder

10 Abreicherung der Schweilnaht von Legierungselementen, die fiir eine durchgehend hohe Zihig-
keit der Schweilung nachteilig sein kann, gebildet ist. Es ist somit méglich, auch den zentrischen
Teil im Hinblick auf dessen chemische Zusammensetzung und in der Folge dessen mechanische
Eigenschaften im Wesentlichen ohne Einschrankungen zu wahlen.

Wenn der AuRen- oder Arbeitsteil im Querschnitt allseitig mit im Wesentlichen achssymmet-

15 risch gleicher Dicke um den zentrischen Teil gebildet ist, knnen hoher Verschleiwiderstand und
besonders gute Formstabilitit, sowie hohe Besténdigkeit gegen Gewaltbruch des Composite-
Stabes erreicht werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung, vorzugsweise firr eine jeweils gleichgerichtete Biegebe-
anspruchung, wie dies bei einem Maschinenmesser gegeben ist, kann vorgesehen sein, dass zwei

20 AuBen- oder Arbeitsteile an den im Querschnitt schméleren Seiten des Rechteckes angeordnet
sind und im Wesentlichen die gleiche Dicke aufweisen. Bei einer derartigen Ausfilhrungsform kann
ein Maschinenmesser mit Vorteil als Wendemesser ausgebildet sein.

Die Gebrauchseigenschaften eines Gegenstandes aus einem Composite-Flachstabes kénnen
beanspruchungsgemaR giinstig eingestelit werden, wenn der (die) Arbeitsteil(e) und gegebenen-

25 falls der zentrische Teil ein Vergitungs- oder Hartegefiige aufweisen.

Besonders guter VerschleiRwiderstand bei hoher Hirte und Zéhigkeit des Materials ist erreich-
bar, wenn der (die) Arbeitsteil(e) aus einem pulvermetallurgisch ersteliten Werkstoff (PM-Werkstoff)
gebildet ist (sind). Bei hohen Kanten und Flachenbelastungen und dergleichen Verschleibean-
spruchungen des Arbeitsteiles einer aus einem Composite-Flachstab gefertigten Maschinenkom-

30 ponente erméglicht eine PM-Herstellung einen besonders homogenen und karbidreichen Ar-
beitsteilwerkstoff mit Vorteil vorzusehen. Dabei ist es erfindungsgeméaR giinstig, wenn der (die)
Arbeitsteil(e) aus Werkzeugstahl mit einem Karbidanteil von gréRer als 6,2 Vol.-% gebildet ist
(sind).

Die weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, wird

35  dadurch geldst, dass ein Rohling, bestehend aus mindestens zwei unterschiedlich chemisch zu-
sammengesetzten, achssymmetrisch angeordneten Teilen oder Teilbereichen auf Umformtempe-
ratur mit einer querschnittsbezogenen homogen oder zentrisch-symmetrischen Temperaturvertei-
lung gebracht wird, wonach eine Warmumformung des Rohlings mit einem Press- oder Diffusions-
schweiflen bei einer achsbezogen im Wesentlichen gleichen Hohen- oder Querschnittsabnahme

40 erfolgt, zeitlich nachgeordnet eine spanabhebende Bearbeitung zur Flachstaberstellung durchge-
fihrt wird und dieser Stab eine Warmebehandlung und ein Uberschleifen mindestens eines Ober-
fiachenteiles erfshrt.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind in der synergetischen Abfolge der Bearbeitung
bei der Herstellung des Composite-Flachstabes zu sehen. Dabei ist es besonders wichtig, einen

45 geeigneten Rohling zu schaffen und diesen temperaturentsprechend zu verformen. Dabei miissen
die Spalten zwischen den aneinander gelegten Teilen, wie an sich bekannt, abgedichtet werden,
um eine Oxidation der Spaltflichen, was Bindungsfehler im Press-Schweibereich vermeidet, zu
verhindern. Diese Abdichtung kann durch eine Schmeilzschweinaht oder durch die aus der Pul-
vermetallurgie bekannte Kapselmethode erfolgen.

50 Besonders Augenmerk ist auf die Aufwérmung des Rohlings auf die Umformtemperatur zu le-
gen, denn eine asymmetrische Temperaturverteilung kann bei der Formgebung durch Walzen oder
Schmieden zu einer nachteiligen Ausbildung von ungleichen Querschnittsanteilen iiber die Léngs-
erstreckung des Composite-Stabes fiihren. Bei der Warmumformung selbst ist es wichtig, achsbe-
zogen gleiche Hohen- oder Querschnittsabnahmen vorzusehen, weil anderenfalls eine Durchver-

55  formung der Werkstoffteile und die Press-Schweibindung nicht in allen Querschnittsbereichen
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ausreichend sicher erfolgen kénnen. Eine spanabhebende Bearbeitung des geformten Composite-
Vormaterials und eine auf den (die) Arbeitsteil(e) und auf den zentrischen Teil abgestimmte Vergi-
tung durch Hérten und Anlassen erbringen in vorteilhafter Weise im Wesentlichen keine Verbie-
gung des Stabes, der auch beim Uberschleifen formstabil bleibt, sodass dieses giinstig mit gerin-
ger Schieifabnahme erfolgen kann.

Eine sehr wirtschaftliche Herstellungsart kann erreicht werden, wenn der Rohling als Walzzag-
gel mit einem zentrischen Teil und mit im Querschnitt an gegeniiberliegenden Seiten desselben
positionierten Arbeitsbereichen abgedichtet erstellt wird, worauf nach einer Erwadrmung eine Wal-
zung und die nachgeordneten Verfahrensschritte erfolgen.

Wenn zumindest der (die) Arbeitsteil(e) pulvermetallurgisch hergestelit werden, kann einerseits
eine hohe Verbindungsgiite bei der Press- oder Diffusionsschweilung, andererseits hochste
Werkstoffhomogenitat und somit verbesserte Gebrauchseigenschaften der aus dem Composite-
Flachstab gebildeten Maschinenkomponente erzielt werden.

Gemal einer Uberragend vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass in eine Stahlkapsel ein Innenteil aus zéhfestem Werkstoff zentrisch positioniert und um die-
sen ein Werkzeugstahlpuiver eingebracht, sowie verdichtet, insbesondere klopfverdichtet, und die
Kapsel gasdicht verschlossen werden, worauf ein heiRisostatisches Pressen (HIP-en) der Kapsel
erfolgt und der derart gefertigte Rohling der Weiterverarbeitung zugefiihrt wird. Dabei wird bei
heiRisostatischen Pressen eine Kompaktierung des Metallpulvers mit hohem Legierungsgehalt um
den Innenteil und ein Diffusionsschweisen der unterschiedlich zusammengesetzten Teile erreicht,
wonach diese SchweiBverbindung beim Warmumformen durch Walzen oder Schmieden weiter
gestarkt werden kann.

Nachfolgend soll an Hand von ledigiich jeweils einen Ausfihrungsweg darstellenden Zeichun-
gen die Erfindung naher erldutert werden. Es zeigt:

Fig. 1 einen Composite-Flachstab mit zwei Arbeitsteilen

Fig. 2 einen Composite-Flachstab einem geschlossenen Aufenteil

in Fig. 1 ist schematisch ein Composite-Flachstab, wie dieser fur Maschinenmesser vorteilhaft
einsetzbar ist, dargestellt. Ein hochz&her zentrischer Teil 1 aus einem Vergiitungsstahl weist einen
Rechteckquerschnitt auf und ist an den Schmalseiten mit je einem Arbeitsteil 2 durch eine Press-
oder Diffusionsschweilung metallisch verbunden. Beide Teile besitzen ein Vergutungsgefuge,
wobei die Arbeitsteile 2 einen Karbidgehalt von 6,2 Vol.-% aufwiesen. Eine seitliche Spanabnahme
durch ein Schleifen fiir eine Schérfung des Composite-Stabes bewirkt, wie festgestellt werden
konnte, keine Verbiegung desselben.

In Fig. 2 ist ein Composite-Flachstab mit einem geschlossenen Aufenteil 2 dargestellt. Ein
zentrischer Teil 1 aus einer zdhfesten Eisenbasislegierung vermittelt dem Flachstab eine beson-
ders hohe Bestindigkeit gegen Gewaltbruch, wobei dieser einen geringer zdhen Auenteil 2 stiitzt.
Der Auftenteil ist aus einem verscheiibesténdigen Werkzeugstah! mit hoher Harte gebildet. Eine
volifliachige Press- oder Diffusionsschweiung zwischen den Teilen 1 und 2 sichert bei hoher Gute
des Composite-Flachstabes dessen Formstabilitat.

PATENTANSPRUCHE:

1. Composite-Flachstab, gebildet aus miteinander metallisch verbundenen z&hfesten und
verschleiftfesten-harten Teilen fur mechanisch hoch- und auf Verschiei® sowie Pressung
beanspruchten Maschinen- oder Anlagen-Komponenten, wie Maschinenmesser, insbe-
sondere Maschinen-Wendemesser und dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dass der
Composite-Flachstab aus warmverformtem Material besteht und im Querschnitt durch ei-
nen im Wesentlichen zentrischen Teil (1), aus zihfestem Material, sowie durch einander
im Wesentlichen achssymmetrisch gegeniiberiiegende AuBen- oder Arbeitsteile (2) aus
hartem, verschleiRfestem Werkstoff gebildet ist, welche Teile miteinander durch Press-
oder Diffusionsschweifung verbunden sind.

2. Composite-Flachstab, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein AuRen- oder
Arbeitsteil (2) im Querschnitt allseitig mit im Wesentlichen achssymmetrisch gleicher Dicke
gebildet ist.
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3. Composite-Flachstab nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei AuRen- o-
der Arbeitsteile (2) an den im Querschnitt schmaleren Seiten des Rechteckes angeordnet
sind und im Wesentlichen die gleiche Dicke aufweisen.

4. Composite-Flachstab nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

5 der (die) Arbeitsteil(e) (2) und gegebenenfalls der zentrische Teil (1) ein Vergiitungs- oder
Hartegefiige aufweisen.

5. Composite-Flachstab nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsteil (2) aus einem pulvermetallurgisch erstellten (PM)-Werkstoff gebildet ist.

6. Composite-Flachstab nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

10 der (die) Arbeitsteil(e) (2) aus einem Werkzeugstahl mit einem Karbidanteil, insbesondere
von groRer als 3,2 Vol.-%, gebildet ist (sind).

7. Verfahren zur Herstellung eines Composite-Fiachstabes, gebildet aus miteinander metal-
lisch verbundenen zihfesten und verschleifest-harten Teilen fiir mechanisch hoch und
auf Verschleil, sowie Pressung beanspruchten Maschinen- oder Anlagenkomponenten,

15 wie Maschinenmesser, insbesondere Maschinenwendemesser und dergleichen, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Rohling bestehend aus mindestens zwei unterschiedlich che-
misch Zusammengesetzen, achssymmetrisch angeordneten Teilen oder Teilbereichen auf
Umformtemperatur mit einer querschnittsbezogen homogenen oder zentrisch-
symmetrischen Temperaturverteilung gebracht wird, wonach eine Warmumformung des

20 Rohlings mit einem Press- oder Diffusionsschweien bei einer achsbezogen im Wesentli-
chen gleichen Ho6hen- oder Querschnittsabnahme erfolgt, zeitlich nachgeordnet eine
spanabhebende Bearbeitung zur Flachstaberstellung durchgefiihrt wird und dieser Stab
eine Warmebehandlung und ein Uberschleifen mindestens eines Oberflicherteiles erfahrt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohling als Walzzaggel

25 mit einem zentrischen Teil und mit im Querschnitt an gegeniiberliegenden Seiten dessel-
ben positionierten Arbeitsbereichen abgedichtet erstellt wird, worauf nach einer Erwér-
mung eine Walzung, eine Bearbeitung und eine Wérmebehandlung des Walzstabes erfol-
gen.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der (die)

30 Arbeitsteil(e) pulvermetallurgisch hergestellt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Stahlkapsel ein In-
nenteil aus zahfestem Werkstoff zentrisch positioniert und um diesen ein Werkzeugstahi-
pulver eingebracht, sowie verdichtet, insbesondere klopfverdichtet, und die Kapsel gas-
dicht verschlossen werden, worauf eine heiRisostatisches Pressen (HIP-en) der Kapsel er-

35 folgt und der derart gefertigte Rohling der Weiterverarbeitung zugefiihrt wird.
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