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(57) Die Edfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines hochfesten und verschleiBbestandigen
Formteils mit geringer MaBstreuung aus niedriglegier-
tem Stahlpulver, bei dem das Stahlpulver mit Beimen-
gungen formgepreBt, gesintert und das gesinterte
Formteil einer Warmenachbehandlung unterzogen
wird. Der Sinterschwund und das AbmaB vom Nenn-
maB laBt sich fur die Sinterteile dadurch wesentlich
reduzieren, daB das mit Chrom, Molybdén, Vanadium
legierte und mit Kohlenstoff gemischten Stahlpulver in
einem WarmpreBvorgang zu Grinlingen oder Pulver-
preBlingen bis zu einer gleichférmigen Ausgangsdichte
von > 7,2 g/cm?® formgepreBt werden, daB die formge-
rechten Grunlinge oder PulverpreBlinge zum Erreichen
einer geschlossenen Porositat bei einer Temperatur von
1150° C bis 1300° C gesintert werden und daf die Sin-
terteile in einem abschlieBenden HIP-Vorgang auf Dich-
ten > 99 % der theoretischen Dichte nachverdichtet
werden.

Verfahren zum Herstellen eines Formteils aus Sinterstahlpulver
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines hochfesten und verschleiBbestandigen Formteils mit
geringer MaBstreuung aus niedriglegiertem Stahlpulver, bei dem das Stahlpulver mit Beimengungen formgepreft,
gesintert und das gesinterte Formteil einer Warmenachbehandlung unterzogen wird.

[0002] Esist ein Verfahren bekannt, bei dem ein Schnellstahlpulver fir verschleiBfeste Anwendungen verwendet wird.
Die Legierungselemente sind hierbei in das Eisen einlegiert, bei der Qualitat S 6-5-2 sind dies hauptsachlich die Ele-
mente 4 Masse-% Cr, 5 Masse-% Mo, 6 Masse-% W und 2 Masse-% V. Bedingt durch diese Legierungstechnik liegt
hier eine schlechte VerpreBbarkeit des Stahlpulvers vor, die nur eine Ausgangsdichte (Griindichte) von ca. 6,4 g/cm?®
bei Mpa zulaBt. Damit sind aber flir die anzustrebende th. Dichte von > 99 % hohe Schwinungen (10 bis 12 %) in Kauf
zu nehmen, was gleichbedeutend mit Verlust an MaBgenauigkeit verbunden ist.

[0003] Diese Verfahren erfordert einerseits teuere Ausgangsstoffe und andererseits immer kostenintensive mechani-
sche Arbeitsgénge.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren so zu gestalten, daB mit kostengiinstigen Ausgangsmaterialien in
einfachen Verfahrensschritten hochfeste Formteile hergestellt werden kénnen, die eine hohe Dichte und eine héhere
MaBgenauigkeit bei etwa vergleichbarer VerschleiBfestigkeit aufweisen.

[0005] Diese Aufgabe wird nach der Edindung dadurch gelést, daB das mit Chrom, Molybdan, Vanadium legiert und
mit Kohlenstoff gemischte Stahlpulver in einem WarmpreBvorgang zu Griinlingen oder PulverpreBlingen bis zu einer
gleichférmigen Ausgangsdichte von > 7,2 g/cm® formgepreBt werden, daB die formgepreBten Grinlinge oder Pulver-
preBlinge zum Erreichen einer geschlossenen Porositat bei einer Temperatur von 1150° C bis 1300° C gesintert wer-
den und daB die Sinterteile in einem abschlieBenden heiBisotopischen PreBvorgang (HIP-Vorgang) auf Dichten > 99
% der theoretischen Dichte nachverdichtet werden.

[0006] Das mit Chrom Cr und weiteren verschleiBsteigernden Beimengungen wie Molybdan Mo, Vanadium V und
Kohlenstoff C versehene niedriglegierte Stahlpulver kann in dem WarmpreBvorgang bereits zu einem Grlnling mit
einer hoheren gleichférmigen Dichte von > 7,2 g/cm® gebracht werden. Im anschlieBenden Sintervorgang wird eine
geschlossene Porositat erreicht. In dem an dem Sintervorgang anschlieBenden HIP-ProzeB wird eine Nachverdichtung
bis zu einer Dichte > 99% der theoretischen Dichte erzielt und der Sinterschwund wird wesentlich reduziert, was sich
in einer kleinen MaBabweichung des gesinterten und gehippten Formteils auswirkt.

[0007] Die fur das Verfahren notwendigen Verfahrensschritte sind in der Werkstoffverarbeitung tblich und erfordern
keine besonders aufwendigen Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens, so daB die Formteile auch kostengln-
stig hergestellt werden kénnen. Die hergestellien Formteile haben eine erhéhte MaBgenauigkeit, so daB auch der Wei-
terbearbeitungsaufwand zur Erreichung einer vorgegebenen MaBgenauigkeit stark reduziert werden kann.

[0008] Nach einer Ausgestaltung wird dem Stahlpulver (Fe) mindestens

0,5 bis 1,5 Masse-% Cr
0,2 bis 0,8 Masse-% MO
0,1 bis 0,3 Masse-% V
0,3 bis 0,6 Masse-% C

beigemengt.

[0009] Die gewiinschte erhthte Ausgangsdichte der warmgepreBten Grinlinge wird dadurch erreicht, daB der Warm-
preBvorgang bei einer Temperatur von 130° C bis 150° C und einem PreBdruck > 750 MPa durchgeftihrt wird.

[0010] Der Sintervorgang wird bis zum Erreichen einer geschlossenen Porositét durchgeftihrt und der abschlieBende
HIP-ProzeB zur weiteren Erhéhung der Dichte auf > 99% der theoretischen Dichte umfaBt eine Warme-Druckbehand-
lung in einer Atmosphére mit inertem Gas (z.B. Argon) bei einer Temperatur von etwa 980°C und einem Druck von etwa
1500 bar.

[0011] Die gesinterten und gehippten Formteile kénnen bei Bedarf mittels mechanischer Bearbeitung oder Kaltum-
formung auf eingeengtere MaBtoleranz gebracht werden. Der Nachbearbeitungsaufwand ist dabei sehr gering, da das
Abmaf der Formteile nach dem HIP-Vorgang nur noch einen Bruchteil von dem mit den eingangs erwahnten bekann-
ten Verfahren erreichbaren AbmafB von dem geforderten MafB der Formteile betragt.

[0012] Mit einer Warmebehandlung kann eine abschlieBende Oberflachenhartung vorgenommen werden, wenn eine
Erhdhung der VerschleiBfestigkeit oder Wechselfestigkeit an die Formteile gestellt wird. Dabei kann die Warmebehand-
lung ein Verglten, eine Einsatzhartung oder ein Nitrieren umfassen.

[0013] Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.

[0014] Fuar Formteile wird eine Mischung aus folgenden Bestandteilen bereitgestellt:
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1 Masse-% Cr
0,5 Masse-% MO
0,2 Masse-% V
0,4 Masse-% C
Rest Fe.

[0015]

EP 0919 635 A2

danach eine gleichférmige Dichte von > 7,2 g/cm® aufweisen.

[0016]

Mit diesem Ausgangsmaterial werden bei 135° C mit einem PreBdruck von 750 MPa Griinlinge gepreft, die

Die warmgepreBten Grlnlinge werden im Temperaturbereich von 1150° C bis 1300° C gesintert’ um eine

geschlossene Porositat zu erhalten. Die geschlossene Porositét der Sinterteile ist fur den nachfolgenden HIP-Vorgang
eine zwingende Notwendigkeit.

[0017]

Die gehippten Sinterteile haben einen kleinen Sinterschwund und ein geringeres Abmaf gegentiber dem

geforderten NennmaB, wie die nachstehende Tabelle im Vergleich mit einem nach dem Stand der Technik aus Schnell-
stahl hergestellten Formteil zeigt.

Werkstoffzusam- Sinterschwund in % | Erzielte th. Dichte in erreichbare Tole- AbmaB bei Nennmaf
mensetzung % ranzklasse 18-30 mm
Fe4Cr5Mo6W2V1C 10 bis 12 >99 IT12 210 um
Fe1Cr0,5M00,2V <1 >99 IT10 84 um
[0018] Der Sinterschwund IaBt sich mit dem neuen Verfahren um eine GréBenordnung verringern und das AbmaB

vom Nennmaf betragt bei einem NennmaBbereich von 18 mm bis 30 mm nur noch etwa ein Drittel, was sich in erheb-
licher Reduzierung der Nachbearbeitung zum Erzielen der geforderten Nennmag-Toleranz auswirkt. Die erreichbare
Toleranzklasse IT10 liegt um zwei Stufen unter der Toleranzklasse 1T12 bekannter Verfahren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines hochfesten und verschleiBbestandigen Formteils mit geringer MaBstreuung aus
niedriglegiertem Stahlpulver, bei dem das Stahlpulver mit Beimengungen formgepreft, gesintert und das gesin-
terte Formteil einer Warmenachbehandlung unterzogen wird,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das mit Chrom (Cr), Molybdan (Mo), Vanadium (V) legierte und mit Kohlenstoff (C) gemischte Stahlpulver
(Fe) in einem WarmpreBvorgang zu Griinlingen oder PulverpreBlingen bis zu einer gleichférmigen Ausgangs-
dichte von > 7,2 g/cm® formgepre Bt wird,

daB die formgepreBten Grinlinge oder PulverpreBlinge zum Erreichen einer geschlossenen Porositat bei einer
Temperatur von 1150° C bis 1300° C gesintert werden und daB die Sinterteile in einem abschlieBenden heiBi-
sotopischen PreBvorgang auf Dichten > 99 % der theoretischen Dichte nachverdichtet werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB dem Stahlpulver (Fe) mindestens
0,5 bis 1,5 Masse-% Cr
0,2 bis 0,8 Masse-% Mo
0,1 bis 0,3 Masse-% V
0,3 bis 0,6 Masse-% C

beigemengt werden.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der WarmpreBvorgang bei einer Temperatur von 130° C bis 150° C und einem PreBdruck > 750 MPa
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der HIP-Vorgang in einer Atmosphére mit inerten Gasen (z.B. Argon) durchgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der HIP-Vorgang bei einer Temperatur von etwa 980° C und einem Druck von 1500 bar etwa 1 Stunde lang
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die gesinterten und gehippten Formteile mittels mechanischer Nachbearbeitung oder Kaltumformung auf
eingeengtere Toleranzen gebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die auf die geforderten Toleranzen gebrachten Formteile mittels einer Warmebehandlung, wie Verguten,
Einsatzhéarten, Nitrieren mit oder ohne Aufkohlung, auf héhere VerschleiBfestigkeit gebracht werden.

Formteil hergestellt nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7.
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