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{(57) Abstract

A casing for isostatically pressed pieces,
which are intended for the extrusion of metal ar-
ticles, in particular stainless steel metal pipes. ~
The outer and inner envelopes (302, 304) of the
casing {301) are comprised of a thin metal sheet,
the outer envelope (302) at least has, along the
periphery thereof, resistance characteristic sub-
stantially uniform in the axial direction and it
consists of, in particular, a spiral welded pipe and
is provided, preferably, with a bulge directed out-
wardly, opposed to the narrowing. It is provided,
at least at the front part of the casing an interme-
diary piece which is made of one or several parts,
this piece is obtained from ductile material or
from a material obtained by compression of a
powder. It is also provided a method for produ-
cing such casings and pressed pieces and a me-
thod for the extrusion of pipes as wil as pipes ob-
tained by such method.
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7)) Zusa;nmenfassung

Eine Kapsel fiir isostatisch gepresste Presslinge und auf diese Presslinge, die zum Extrudieren von metallischen Gegen-
stinden, insbesondere Rohren, aus rostfreiem Stahl dienen, wobei der Aussen- und Innenmantel (302, 304) der Kapsel (301)
aus diinnwandigem Blech bestehen und wobei zumindest der Aussenmantel (302) lings seines Umfangs etwa gleiche Festig-
keits- eigenschaften in axialer Richtung aufweist und insbesondere aus einem spiralgeschweissten Rohr besteht und vorzugs-
weise mit einer der Schrumpfung beim isostatischen Pressen entgegen-und nach aussen gerichteten Ausbauchung (303) verse-
hen ist und wobei zumindest an der vorderen Stirnseite der Kapsel ein Einsatz (330°) vorgesehen ist, der ein- oder mehrteiligist
und aus einem duktilen Vollmaterial oder aus einem aus Pulver gepressten duktilen Material besteht, Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Herstellen derartiger Kapseln und Presslinge und zum Extrudieren von Rohren und die nach diesem
Verfahren erhaltenen Rohre. ) ]
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Kapseln und Preflinge zum Extrudieren von Gegenstidnden, insb.

Rohren, und Verfahren zum Herstellen der Kapseln und PreBlinge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Weiterbildung des
Verfahrens zum Herstellen von rostfreien Rohren gemifB der’
DE-AS 24 19 014 (deutsche Auslegeschrift Nr. 24 19 014).

Die DE-AS 24 19 014 beschreibt

ein Verfahren zum Herstellen von Rohren aus rostfreiem

Stahl, die gleichmiBiges Geflige sowie gleichmifig physikalische
und chemische Eigenschaften und eine guté Weiterverarbeitbar-
keit aufweisen, wobei Pulver aus solchem Stahl in metallische
Kapseln gefiillt und die verschlossenen Kapseln mittels allsei-
tig wirkendem Druck komprimiert werden und der so erhaltene -
Prefling zu Rohren stranggepreft wird, und wobei durch Zer-
stduben von Schmelze in Inertgas hergestelltes Stahlpulver aus
ﬁberwiegeﬁd sphdrischen Teilchen verwendet wird, dﬁnnwandige

Kapseln aus einem duktilen Metall verwendet werden, deren Wand-
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dicke maximal etwa 5 % des AuBendurchmessers der Kapsel be-
~trdgt, die Dichte des in die Kapsel eingefiillten Stahlpulvers
durch Vibration und/oder Ultraschall auf etwa 60 bis 70 % der
theoretischen Dichte erhsht wird und die Dichte des Stahlpulvers
durch isostatisches Kaltpressen der Kapsel mittels eines Druckes
von mindestens 1500 bar auf mindestens 80 %, vorzugsweise

80 % bis 93 % der theoretischen Dichte erhdht wird, der PreB-
ling erwdrmt und anschliefend heifl, vorzugsweise beil Tempera-
turen von mindestens etwa 1200°C zu dem gewiinschten Halbzéug

stranggepreft wird.

Nach der DE-AS 24 19 014 kann man die metallischen Kapseln, die

mit dem Stahlpulver gefiillt sind, vor dem Verschliefen evakuieren
und/oder mit einem Gas, insbesondere einem Inertgas, z.B. Argon,
fillen.

Nach der DE-AS 24 19 014 werden vorzugsweise metallische

Kapseln verwendet, deren Wanddicke weniger. als 3 %, insbeson-
dere weniger als 1 % des AuBendurchmessers der Kapsel betrigt
und insbesondere metallische Kapseln verwendet, deren Wanddicke

zwischen etwa 0,1 bis 5 mm, vorzugsweise zwischen etwa 0,2 und

3 mm liegt.

Nach der DE-AS 24 19 014 sind auch Verbundrohre her-
stellbar, wobei man dﬁnqwandige metallische Kapseln verwendet,

die durch eine oder mehrere konzentrische Scheidewinde in zwei -
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oder mehr Bereiche getrennt sind und man die {iberwiegend
sphirischen Pulverteilchen der verschiedenen Stahlqualitédten

in jeweils einen dieser Bereiche unter gleichzeitigem Vibrieren
gpinfiillt, danach die Scheidewinde entfernt und die Kapseln ver-
schlieBt,'worauf das isostatische Kaltpressen und das Strang-
pressen bei erhShter Temperatur erfolgt. Beim Strangpressen

der PreBlinge zu Rohren wird normalerweise Glas als Schmier-
mittel verwendet. Da groBe Anspriiche an das Schmiermittel beim
Extrudieren, insbes. von rostfreien Stahlqualitéten, beil hoéheren
Temperatufen gestellt werden, ist es notwendig, eine im wesentlichen
plane Stirnfliche des PreBlings zu haben, damit das in Form eines
Glasrondells auf die Stirnfliche des Pre@lings gegebene Schmier-

mittel wirklich ausgenutzt wird.

Es hat sich nun gezeigt, daB man bei der Extrudierung Oberflichen-
fehler erhielt, und zwar im vorderen Teil des extrudierten Produk-
tes, was seinen Grund darin hatte, daf man beim Ubergang zwischen
Deckel und Mantel eine kridftige Stdrung des Fliefverlaufs erhielt,
was auf die stdérende Wirkung der SchweiBung zurilickzufiihren war.

Dies verursachte eine bedeutende AusbeuteeinbuBe am fertigen Produkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Ausbeute zu
erhdhen, d.h. den prozentuellen Anteil an fehlerhaften extru-
dierten Produkten zu verringern und die Qualitdt und MaBgenauig-

_keit der extrudierten Produkte zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf dadurch geldst, daB zumindest
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der AuBenmantel der Kapsel mit einer der Schrumpfung beim
isostatischen Pressen entgegen- und nach auflen gerichteten.
Ausbauchung versehen ist, die so bemessen ist, daB sie durch

die Schrumpfung im wesentlichen wieder beseitigt wird.

Die erfindungsgemiBe Ausbildung der Kapsel bietet den Vor-
teil, daB der PreBling nach dem kaltisostatischen Pressen

der Kapsel keine "Sanduhrform" mit eingeschniirtem mittleren
Bereich zeigt. Diese sogenannte "Sanduhrform” entsteht
vielfach dadurch, daB die Enden der Kapsel, die mittels

Deckel oder dergl. verschlossen sind, eine geringere Schrum-
pfung bei einer kaltisostatischen Pressung zeigen als der
mittlere Bereich der Kapsel. Da fiir den Extrudiervorgang ein
PreBfling erforderlich ist, dessen Auflenmantel méglichst ge-
nau zylinderfdrmig ausgebiidet ist, ist es notwendig, bei
einer "Sanduhrform” des Preflings die Enden zu trimmen, was
eine sehr teure Bearbeitung darstellt, wobei die Gefahr be-
stéht, daB Risse auftreten. Die erfindungsgemife Ausbildung
der Kapsel bietet den Vorteil, daf eine Bearbeitung bzw. ein Trimmen

des PreBlings zur Erzielung einer zylindrischen Form entfdllt.
Dariiberhinaus erméglicht es die Erfindung, Preflinge her-
zustellen, deren Durchmesser sehr genau den gewﬁnséhten Durch-
messerabmessungen entsprechen. Erfindungsgemif k&nnen Genauig-
keiten von + 0,2 %, insbesondere + 0,1 % erreicht werden..
Dabei konnen die Durchmesserabmessungen des Preflings ab-

solut + 0,2 mm, insbesondere + O,1 mm genau hergestellt werden.
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Vorzugsweise werden bei der erfindungsgemifen Kapsel der
AuBenmantel und/oder der Innenmantel im Bereich der Kapsel-
enden als im wesentlichen zylindrische Abschnitte hergestellt,
deren Durchmesserabmessungen genau denjenigen des gewiinschten
PreRlings entsprechen und die stetig in einen ausgebauchten

mittleren Kapselbereich iibergehen.

Vorteilhafterweise wird die Formgebung des Auflen- und/oder
Innenmantels der Kapsel erfindungsgemiB so gestaltet, dal

die- Aubauchung von jedem der zylindrischen Abschnitte an

den Kapselenden aus in axialer Richtung, jeweills zur

Kapselmitte hin gesehen, zunichst in einem nach auflen ein konkaves Quer-
schnittsprofil aufweisenden Bereich allmdhlich und stetig zu-
nimmt, wobei die Neigung des Aufien- und/oder Innenmantels gegen
die Kapselachse ebenfalls allmihlich und stetig zunimmt, dann
folgt vorzugsweise ein konischer Zwischenbereich, in dem die Neigung
des AuBilen- und/oder Innenmantels im wesentlichen etwa kon-

stant bléibt, wobei sich an diesen konischen Zwischenbereich

ein Bereich anschlieft, in dem der AuBen- und/oder Innenman-

tel nach auBen ein konvexes Querschnittsprofil aufweist und
allmihlich und stetig in einen achsparallelen Mittelabschnitt
iibergeht, der vorzugsweise im wesentlichen einen konstanten

Durchmesser aufweist.

Eine Verbesserung der MaBgenauigkeit des PreBlings und eine

" Verminderung der Ausschussquote kann erfindungsgemédf auch




WO 80/00803 PCT/EP79/00083

dadurch erzielt werden, daB an der vorderen und/oder hin-
teren Stirnseite der Kapsel ein platten-, kegel-, halbkugel-
oder trichterfdrmiger Einsatz aus Vollmaterial angeordnet
wird. Durch das Vorsehen derartiger Einsitze werden die Flief-
eigenschaften beim Extrudieren des Preflings wesentlich ver-
bessert und die Ausbeute an rostfreiem Material erhoht, da

~ die Einsitze, die vorzugsweise aus elektrisch leitendem Me-
tall, insbesondere Weicheisen bzw. einem kohlenstoffarmen weichen
‘Stahl bestehen, die Enden der extrudierten Rohre bilden, die
ohnehin abgeschnitten werden miissen. Ferner wird durch die
vorzugsweise aus einem elektrisch leitenden Metéll bestehen-
den Eins#dtze im Bereich der vorderen und/oder hinteren Stirn-
fliche der Kapsel die Erwdrmung des PreBlings vor dem Extru-
dieren mittels indﬁktiver Wirme wesentlich erleichtert, da .
die metallischen Einsitze sich leicht induktiv aufheizen las-
sen und ihre Wirme an die tibrigen Teile des PreBlings, ins-
besondere an den mit Pulver gefiillten Innenraum abgeben und
damit zur schnellen Aufheizung des gesamten PreBlings bei-

tragen.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Kombination der vor-
genannten Einsdtze im Bereich der vorderen und/oder hinteren
Stirnfliche der Kapsel und die Ausbildung des AuBen- und/oder
Innenmantels der Kapsel mit einer dér Schrumpfung beim iso-
-statischen Pressen entgegen- und nach aufen gerichteten Aus-

bauchung erwiesen, die so bemessen ist, daf sie durch die Schrumpfung
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im wesentlichen wieder beseitigt wird. Durch diese Kombination
konnen erfindungsgemiB die Abmessungen des Preflings noch
wesentlich genauer eingehalten werden. Insbesondere ist es
mdglich, die Abmessungen des PreBlings auf + 0,05 % oder ab-
solut auf + 0,1 mm oder genéuer einzuhalten, was fiir die feh-
lerfreie Herstellung von extrudierten Gegensténden, insbéson-

dere von extrudierten Rohren, von grdBter Bedeutung ist.

ErfindungsgemiB koénnen die Einsdtze als die Kapsel stirn-
seitig verschlie@fende Deckel ausgebildet sein, wobei die
Einsitze mit dem KapselauBenmantel und dem Kapselinnenmantel
dicht verschweiBt werden konnen. Vorteilhafterweise k&nnen
zwischen den Einsitzen und dem Innenraum der Kapsel auch
Blecheinlagen angeordnet werden, die als Deckel ausgebildet
sind und mit dem AuBenmantel und dem Innenmantel durch

Schweiflen dicht verbunden werden.

Brfindungsgeméﬁ kdnnen fiir Kapseln zum Herstellen von
Pre@lingen zum Extrudieren von Rohren Einsdtze fiir die
vordere Stirnseite der Kapsel verwendet werden, die trichter-
férmig ausgebildet und mit einer zentralen Bohrung versehen
sind, wobei der Winkel.éf zwischen der Wandung der zentralen
Bohrung fiir den Innenmantel der Kapsel und der kegeligen
Mantelfliche des trichterfdrmigen Einsatzes etwa 40° bis

600, vorzugsweise etwa 40° bis 50° insbes. etwa 45° betrigt.

WIPO
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Erfihdungsgeméﬁ kann es fiir die Rohrherstellung vorteil-
haft sein, daB zumindestens an der vorderen Stirnseite

der Kapsel ein mit einer zentralen Bohrung versehener
ringfdérmiger Einsatz vorgesehen wird, der eine im wesent-
lichen plane Stirnflidche aufweist, und dessen Begrenzungs-
fliche zwischen der Wandung der zentralen Bohrung und
seinem groften AuBendurchmesser ein etwa kreisbogenfdrmiges
Querschnittsprofil aufweist, wobei der Mittelpunkt des
Kreisbogenprofils etwa im Bereich der Schnittlinie zwischen

der planen Stirnfliche und der zentralen Bohrung liegt.

Eine weitere wesentliche Verbesserung der Kapseln und
der daraus hergestellten PreBlinge und der extrudierten
Gegenstdnde, insbesondere der extrudierten Rohre, kann in
Kombination mit den vorstehend beschriebenen erfindungs-
gemdl ausgebildeteﬁ Einlagen oder unabhidngig von diesen
Einlagen nach der Erfindung dadurch erzielt werden, daB
zumindest der Mantel der Kapsel liber den ganzen.Umfang

-etwa gleiche Festigkeitseigenschaften in axialer Richtung
aufweist. Vorzugsweise ist mindestens der Aufenmantel der
Kapsel nach der Erfindung von einem diinnwandigen, spiral-
geschweiBten oder extrudierten Rohr gebildet. Eine derartige
Ausbildung des AuBenmantels der Kapsel bietet den Vorteil,
daf extrudierte Produkte, insbesondere Rohre, erhalten werden,

- bei denen die Fehlerquote und damit der AusschuB merklich

verringert sind.
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Vorzugsweise wird die Steigung der von der Schweiflnaht
gebildeten Spirale im Verh#ltnis zur Lénge der Kapsel

so bemessen, daf die Schweifinaht etwa eine vollstédndige
Windung bildet. Ein mit einer derartigen Schweifinaht
vorgesehener Auflenmantel weist an jedem Punkt léngs
seines Umfanges in axialer Richtung nur eine Schweifinaht
und in-axialer Richtung in etwa gleiche Festigkeitseigen-
schaften auf. Alternativ kann die SchweiBnaht zwei, drei

oder mehr vollstdndige Windungen bilden.

Die vorliegende Erfindung ist anwendbar bei Kapseln und
Preflingen zum Extrudieren von Gegenstidnden, insb.von Rohren,
Stangen oder #dhnlich profilierten, langgestreckten, dichten,
metallischen Gegenstidnden, insbesondere aus rostfreiem Stahl
oder hochlegierten Nickelstdhlen, insbesondere warmfesten
Stihlen filir Wirmetauscher, z.B. hochlegierten Nickelst&hlen
mit 80 % Nickel und 20 % Chrom, wobei in die erfindungsge-
miBe Kapsel Pulver aus Metall oder Metallegierungen oder
Mischungen davon oder Mischungen von Pulvern aus Metallen
und/oder Metallegierungen mit keramischen Pulvern gefillt
wird. Als Pulver wird vorzugsweise sphirisches oder zum iiber-
wiegenden Teil sphirisches Pulver verwendet, mit einem mittle-
ren Durchmesser vorzugsweise unter etwa 1 mm. ErfindungsgemiR .

wird sphirisches Pulver verwendet, das in einer Schutzgas-, vor-
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zugsweise Argonatmosphire, aus dem gewilinschten Ausgangsma-
terial, d.h. dem gewiinschten Metall und/oder Metallegierung
durch Atomisieren hergestellt worden ist. Dabei werden vor--
zugsweise Pulverkdrner mit einem Durchmesser grdfer als 1 mm,
zumindest zum ﬁbérwiegenden Teil, abgesiebt, da die Gefahr
besteht, daf in Pulverkdrnern mit einem Durchmesser gréler
als 1 mm Argon eingeschlossen ist. Ein derartiger EinschluB
von Argon kann beim Atomisieren z.B. durch Turbuienz erfol-
gen. Ein ArgoneinschluB wiirde beim Extrudieren unglinstige

Eigenschaften der extrudierten Gegenstdnde hervorrufen und

zu EinschluBzeilen fiithren.

ErfindungsgemidB wird die Kapsel zum Herstellen der Preflinge
fiir die zu extrudierenden Rohre mit dem Pulver gefiillt, wo-
bei die Dichte des in die Kapsel gefiillten Pulvers durch Vi-
bration auf etwa 60 bis 71 % der theoretischen Dichte er-
héht wird und wobei die Frequenz der Vibration vorzugsweil-
se mindestens etwa 70 Hz, vorteilhafterweise 80 bis 100 Hz
gewdhlt wird. Durch Vibration mit 80 bis 100 Hz kann eine
Dichte von etwa 68 bis 71 % der theoretischen Dichte er-

halten werden.

Nach dem Einfiillen und Verdichten des Pulvers mittels Vi-
bration wird die Kapsel verschlossen, vorzugsweise nach

Evakuierung und/oder Fiillen mit Inertgas. Danach wird die
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Dichte des Pulvers durch isostatisches Kaltpressen mit
einem Druck von mindestens 4000 bar, vorzugsweise 4200 bis
6000 bar, insb. 4500 bis 5000 bar, mit mindestens 80 bis 93 %

der theoretischen Dichte erhdht.

Es hat sich gezeigt, daB Kapseln, die im allgemeinen aus
diinnem Blech, vorzugsweise etwa 1 bis 2 mm dickem Blech,

insb. etwa 1,5 mm dickem Blech, besonders vorteilhaft sind.
Als Material fiir diese Kapsel wird vorzugsweise kohlenstoff-
armer weicher Stahl, insb. mit einem Kohlenstoffgehalt kleiner
0,0lS %, insb. kleiner 0,004 % verwendet, um ein Aufkohlen

des Pulvers wihrend der Erwirmmg und beim Extrudieren zu

verhindern.

Durch den allseitigen Druck beim kaltisostatischen Pressen
wird die Kapsel gleichf8rmig sowohl in Lingsrichtung wie

auch in radialer Richtung kémprimiert und bildet dann einen
PreBling. Dieser PreBling soll mdglichst keine UnregelmiaBig-
keiten aufweisen, da diese zu Schwierigkeiten beim Extrudieren,

insb. beim Extrudieren von Rohren, fiihren.

Um einen PreBling zum Extrudieren eines Rohres herzustellen,
wird eine Kapsel verwendet, die als Ringkdrper ausgebildet
ist, wobei der AuBenmantel dieses Ringkdrpers von einem
spiralgeschweiften Rohrabschnitt gebildet wird, der z.B.

aus einem etwa 1,5 mm dicken Blech hergestellt ist.

SUREATFF
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Im Inneren dieses Aﬁﬁenmantels wird ein Innenmantel z.B.

in Form eines lidngsgeschweiflten Rohrabschnitts einge-
setzt, der einen kleineren Durchmesser, aber die gleiche
Wandstirke aufweist, wie der Auflenmantel. An einer Seite
wird ein ringférmiger Deckel zwischen AuBen- und Innen-
mantel befestigt und der Ringraum zwischen den beiden
Rohren so einseitig verschlossen. Dann wird sphérisches
Pulver in den Ringraum eingefiillt und durch Vibrieren

mit z.B. 80 Hz auf etwa 68 % der theoretischen Dichte
verdichtet. Dann wird evakuiert und die andere Stirnseite
des ringférmigen K6rpers durch einen entsprechenden zweiten
Deckel abgedichtet. Danach erfolgt ein kaltisostatisches
Pressen in einer Fllissigkeit, z.B. Wasser, mit einem

Druck von z.B. 4700 bar. Durch den allseitigen Druck er-
hdlt man einen PreRfling mit einer Dichte von z.B. 85 %

der theoretischen Dichte.

Bei der erfindungsgemiBen Kapsel wird angestrebt, daB die
spiralfdrmige Schweifnaht mdglichst glatt ist und méglichst
die Eigenschaften des Bleches nicht wesentlich ver#ndert.
Daher wird die SchweiBnaht vorzugsweise mittels Walzen und/
oder mittels Schleifen geglidttet. Die Glidttung der Schweifnaht
mittels Walzen kann unmittelbar an den SchweiBvorgang er-

folgen.

Bei Kapseln zum Herstellen von Rohren kann es zweckmiBig

sein, nicht nur den Aufenmantel, sondern auch den Innen-
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mantel aus einem Rohr zu fertigen, das lidngs seines Umfangs
etwa gleiche Festigkeitseigenschaften in axialer Richtung
aufweist. Hierbei kann der Innenmantel entweder aus einem
spiralgeschweiften Rohr oder aus einem extrudierten Rohr
bestehen. Die Anwendung eines extrudierten oder spiralge-
schweifiten Rohres fiir den Innenmantel ist insbesondere bei
groflen Abmessungen zweckmidfBig. Bei kleineren Abmessungen ist
es im allgemeinen ausreichend, wenn der AuBenmantel der Kap-
sel erfindungsgem#B aus einem Rohrabschnitt hergestellt wird,
der lings seines Umfangs etwa die gleichen Festigkeitsei~

genschaften in axialer Richtung aufweist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer schematischen

Zeichnung an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erliutert.

Fig.iT zeigt eine oben offene Kapsel in Ansicht;

Fig. 2 ieigt eine abgewandelte Ausfihrungsform der Kap-
sel im Lingsschnitt;

Fig. 3 bis 6 Lingsschnitte #hnlich Fig. 2 von

weiteren abgewandelten Ausfithrungsformen.

Die Kapsel ist in Fig. 1 allgemein mit T bezeichnet. Die
Kapsel weist einen AuRenmantel 2 und einen Innenmantel 4
auf. Der AuBenmantel 2 besteht aus einem spiralgeschweiliten
Rohrabschnitt mit der Linge L. Die SchweiBnaht 5 verlduft
spiralférmig tber den Umfang des AuBienmantels 2, wobei die
Spirale einen Steigungswinkel o aufweist, der so bemessen

ist, daB die Spirale etwa eine vollstidndige Windung bildet.
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Es hat sich gezeigt, daB es zweckmdfig ist, die Schweif-
naht 5 so anzuordnen, daB sie zwischen der Schweifnaht 16,

- mittels der der in Fig. 1 nicht dargestellten Deckel der
Kapsel an dem AuBenmantel 2 festgeschweift wird,und der bei

" 16 angedeuteten SchweiBinaht, mittels der der Boden der Kapsel
an dem AuBenmantel befestigt ist, eine vollstédndige Windung
bildet. Die Strecke zwischen den Schweifnihten 16 und 26 ist
in Fig. 1 mit L' bezeichnet. Diese Linge L' kann als effek-
tive Linge der Kapsel bezeichnet werden. Es ist zweckmifig,

den'Steigungswinkech der Spiralschweiflung so zu wdhlen, daf

L!

B* =g 70D

ist, wobei D der Durchmesser der Kapsel und n die Anzahl

der gewilinschten Windungen ist, die die Spiralschweifnaht 5
aufweisen soll. Es hat sich als zweckmdBig erwiesen, n = 1
zu wihlen. Es kann aber auch vorteilhaft sein, n = 2, 3, 4

oder gleich einer gréBeren ganzen Zahl zu wdhlen.

Der Aufenmantel 2 und auch der Innenmantel 4 der Kaﬁsel 1
bestanden bei einem praktischen Beispiel aus 1,5 mm dickem
weichem Stahlblech mit einem Kohlenstoffgehalt kleiner als
0,004 %. Der in Fig. 1 nicht dargestellte Deckel wurde 1éngs.
der Schweifinaht 16 eingeschweifit. Zum Herstellen des Pref-

lings wurde Pulver, das zum Uberwiegenden Teil aus sphérischen
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Kornern mit einem mittleren Durchmesser unter 1 mm bestand
und daf durch Zerstiduben in Argonatmosphédre aus dem ge-
wiinschten Ausgangsmaterial z.B. aus rostfreiem Stahl herge-
stellt worden war in die Kapsel eingefiillt. Nach dem Ein-
fiillen wurde das Pulver durch Vibration mit einer Frequenz
von 80 Hz auf eine Dichte von etwa 68 % der theoretischen
Dichte verdichtet. Danach wurde evakuiert und die Kapsel
mittels eines Deckels verschlossen. Der Deckel wurde durch
SchweiBen etwa lings der Linie 16 in Fig. 1 mit

der AuBenwand 2 der Kapsel verbunden. Die Kapsel hatte bei
dem genannten Ausfiihrungsbeispiel eine Linge von 600 mm

und einen Aufendurchmesser von 150 mm. Der Innendurchmesser
des Innenmantels 4 betrug etwa 55 mm. Der Innenmantel 4 be-
stand aus einem lingsgeschweiften Rohrabschnitt mit einer
LingsschweiBnaht 6. Danach wurde die Dichte des Pulvers durch
isostatisches Kaltpressen mit einem Druck von 4700 bar auf
etwa 85 % der theoretischen Dichte erhdht. Der so erhaltene
Prefling wurde, wie in der DE-AS 24 19 014 beschrieben,

zum RohT extrudiert.

Bei der Ausfihrungsform gemif Fig. 2 sind sowohl im Bereich
des Deckels 10 wie des Bodens 20 jeweils ein Einsatz 30 bzw.
40 angeordnet, die die vordere bzw. hintere Stirnflédche der
Kapsel bilden. Der vordere Einsatz 30 ist allgemein kegel-
formig ausgebildet und weist eine zentrale Bohrung 32 fiir die

Aufnahme des Innenmantels 4 der Kapsel auf. Die Kegelmantel-
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fliche 36 des kegel- bzw. trichterférmigen Einsatzes 30 bil-
det mit der Wandung der Bohrung 32 einen Winkeléy, der vor-
zugsweise im Bereich zwischen etwa 40° und 60°, vorteilhaf-
terweise im Bereich zwischen etwa 40°_und etwa 50° und ins-
besondere bei etwa 45° liegt. Der Einsatz 30 weist eine im
wesentlichen plane Stirnfliche 34 auf. Er ist jedoch an sei-
nem duBeren Rand bei 35 abgeschrigt bzw. abgerundet und weist
dann zunichst einen zylindrischen Abschnitt 37 auf, der in
die kegelfdrmige Mantelfldche 36 libergeht. Bei 39 ist der
Ubergang von der kegelférmigen Mantelfldche 36 zur Wandung
der zentralen Bohrung 32 abgerundet. Der Deckel 10, der als
" Blecheinlage ausgebildet ist, entspricht in seiner Kontur
genau derjenigen der angrenzenden Teile der Einlage 30. Ins-
besondere weist der Deckel 10 am #uBeren Rand einen zylindri-
schen Abschnitt 17 auf, der eine gute Anlage des Deckels 10
an dem AuBenmantel 2 sicherstellt, wobei der #uBere Rand die-
ses zylindrischen Abschnittes 17 mittels einer Schweiflnaht 16
mit dem AuBenmantel 2 verbunden ist. Auch im inneren Bereich
weist der Deckel 10 einen kurzen, im wesentlichen zylinder-
formigen Abschnitt 19 auf, der an dem Innenmantel 4 der Kap-
sel anliegt und bei 18 mittels einer Schweifinaht mit dem
Innenmantel 4 dicht verschweiBt ist. Auch weist der Deckel 10
eine der Abrundung 39 des Einsatzes 30 entsprechende Abrun- )

dung auf.
Im Bereich der hinteren Stirnseite der Kapsel 1 ist ein eine
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etwa ebene Platte bildenderEinsatz 40 ahgeordnet, der eine
zentrale Bohrung 42 aufweist und eine nach aufien weisende
Stirnfliche 44. Dieser plattenfdrmige Einsatz 40 ist am
Rand bei 45 ebenfalls abgeschridgt bzw. abgerundet und weist
einen #uBeren zylindrischen Abschnitt 47 auf. Der Kapsel-
boden 20 éntspricht in seiner Form der Form des Einsatzes 40
und weist auch einen 4uferen zylindrischen Abschnitt 27 und

einen inneren zylindrischen Abschnitt 29 auf. Der Boden 20

“ist mittels Schweifnihten 26 und 28 mit.dem AuBenmantel 2

bzw. dem Innenmantel 4 dicht verschweift. Die Eins#tze 30

und 40 bestehen vorzugsweise aus Weicheisen bzw. kohlenstoff-
armem weichem Stahl.

In Fig. 3 ist eine abgewandelte Ausfiihrungsform der Kapsel
dargestellt, wobei ein an der vorderen Stirnseite der Kap-

sel vorgesehener Einsatz 130 ein im wesentlichen kreisbogen-
formiges Querschnittsprofil 136 aufweist sowie eine plane
Stirnfliche 134 und eine zentrale Bohrung 132. Die Mittel-
punkte des kreisbogenfdrmigen Querschnittsprofils 136 liegen auf
einem Xreis, der etwa im Bereich der Schnittlinie zwischen der
planen Stirnfliche 134 und der Wandung der Bohrung 132, d.h.

im Bereich der vorderen Begrenzungslinie der Bohrung 132, liegt
und durch zwel Kreuée 138 in Fig. 3 angedeutet ist. Das

etwa kreisbogenfdrmige Querschnittsprofil 136 bietet den
Vorteil, daB beim Extrudieren des Preflings der aus Weich-
eisen oder einem #hnlichen Metall bestehende Einsatz 130 zu-

sammen mit dem Deckel 110, den SchweiBnihten 116, 118 und den benachbarten
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Teilen des Aufenmantels 102 und des Innenmantels 104 den
ersten Teil des Rohres bilden, der nach dem Extrudieren
abgeschnitten wird oder sogar von selber abfillt, wenn die
Verbindung zu dem vorzugsweise aus rostfreiem Stahl beste-
henden, aus der Pulverfiillung der Kapsel hergestellten nach-
folgenden Rohr keine oder keine hinreichende Festigkeit auf-
weist. Durch die etwa kreisbogenférmige Ausbildung der
Begrenzungslinie 136 des Einsatzes 130 wird erreicht, daB
die Trennungslinie zwischen dem vorderen, als Abfall anfallen-
den Abschnitt des extrudierten Rohres und dem eigentlichen
aus hochwertigem rostfreiem Material bestehenden Rohr scharf
-und als sich im wesentlichen senkrecht zur Rohrlingsachse
erstreckende Trennungsflidche ausgebildet ist. Auch der Deckel
110 weist einen in etwa zylindrischen Abschnitt 117 auf, der
bei 116 mit dem AuBenmantel 102 der Kapsel verschweiflt ist,
sowie einen etwa zylinderfdrmigen inneren Abschnitt 119, der
an dem Innenmantel 104 anliegt und bei 118 mittels einer
umlaufenden SchweiBnaht dicht mit dem Innenmantel verbunden
ist. Der Ubergang von der Wandung der zentralen Bohrung 132
zu dem kreisfdrmigen Querschnittsprofil 136 ist bei 139 ab-

gerundet.

Es kann auch vorteilhaft sein, die Einsidtze 30 und 40 un-
mittelbar mit dem AuBenmantel 2 bzw. dem Innenmantel 4 dicht
zu verschweifen. In. diesem Fall kOnnen .Deckel. 10. und Boden 20

entfallen. In analoger Weise kann der Einsatz nach Fig. 3
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direkt mit dem AuBenmantel 102 und dem Innenmantel 104 dicht

verschweifit werden.

Bei Verwendung von Blecheinlagen als Deckel bzw. Boden

kann es zweckmdBig sein, an diesen die Einsédtze 30, 40, 130
durch PunktschweiBen zu befestigen. Vielfach geniligt es je-
doch auch, die Einsdtze 30, 40 und 130 durch die gebdrdel-
ten Enden 15, 25 bzw. 115 des AuBenmantels 2 bzw. 102 fest-
zulegen. ’

Der Einsatz im Bereich der vorderen Stirnflidche der Kapsel
fithrt beim Extrudieren zu einer Art Tunneleffekt, wenn die-
ser Einsatz aus duktilem Material, z.B. duktilem Eisen,
Weicheisen, niedriglegiertem Kohlenstoffstahl oder Gufi-
eisen, besteht. Der Druck, der im Container der Extrusions-
presse zum Extrudieren des Pre@lings erforderlich ist, erniedrigt
sich, wenn der vordere Einsatz aus duktilem Material be-
steht und dieses Material leichter zum Flieflen bringbar ist,
als die Pulverfiillung des Preflings. Ist der FlieBvorgang,
der bei der Extrusion stattfindet, einmal eingeleitet, so
greift er auch auf die Pulverfiillung {iber, selbst dann,

wenn die FlieBgrenze der Pulverfiillung héher liegt als die
Fliefgrenze des duktilen Materials des Einsatzes; es findet

also eine Art Tunneleffekt statt.
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Der AuBenmantel 102 weist in Figur 3 eine Ausbauchung 103
auf, die der Schrumpfung beim kaltisostatischen Pressen
entgegengesetzt ist. In Figur 3 weist auch der Einsatz 140
im Bereich des Kapselbodens 120 ein etwa kreisbogenfdr-
miges Querschnittsprofil 146 auf, das im Bereich der
zentralen Bohrung 142 iiber einen abgerundeten Bereich 149
in die Wandung der Bohrung 142 {ibergeht. AuBlen besitzt

der Einsatz 140 einen im wesentlichen zylindrischen Ab-
schnitt 147, an dem ein zylindrischer Abschnitt 127 des
Bodens 120 zur Anlage kommt. Der zylindrische Abschnitt
127 ist bei 126 an einem im wesentlichen zylindrischen
Abschnitt 166 des Auflenmantels 102 angeschweifit. An dem
Innenmantel 104 liegt der Deckel 120 mit seinem zylin-
drischen Abschnitt 129 an und ist bei 128 mit dem Innen-
mantel verschweift. Die dullere Stirnfldche 144 des
Einsatzes 140 ist plan ausgebildet und am #uBleren Rand

bei 145 abgerundet bzw. abgeschridgt, sodal der gebdrdelte
untere Rand 125 des AuBenmantels 102 den Einsatz 140
festhalten kann. Die Ausbauchung 103 ist so bemessen, dal
die Innenflidche des Auflenmantels 102 nach dem kaltisosta-
tischen Pressen bis zur Linie 170 schrumpft, die der
idealen Zylinderform entgpricht. Dementsprechend sind auch
die zylindrischen Abschnitte 156 und 166 des AuBenmantels
102 bis zur Fluchtung mit der Linie 170 vorzugsweise durch

Walzen eingezogen.
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Um keine Falfenbildung zu erhalten und einen méglichst
genau zentrierten Prefling zu erzielen, ist es erfindungs-
gemdfB vorteilhaft, die Anderung des Durchmessers des
AuBenmantels 102 auf den Bereich der Einsdtze 130 bzw.140
im wesentlichen zu beschrinken.Zwischen diesen Einsidtzen
weist der AuBenmantel 102 in dem bei 150 angedeuteten
Bereich im wesentlichen einen konstanten AuBendurchmesser
auf. Es‘hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, an

die zylindrischen Abschnitte 156, 166 zur Kapselmitte hin
jeweils einen Bereich 157 bzw. 167 mit einem nach auBen
konkaven Querschnittsprofil und daraﬁ einen kegelstumpf-
férmigen Zwischenbereich 158 bzw. 168 anzuschliefen und
diesem einen Bereich 159, 169 folgen zu lassen, der ein
nach auBen konvexes Querschnittsprofil aufweist und in

den zylindrischen, achsparallelen Mittelbereich 150 tibergeht.
Wesentlich ist, daB die nach auBen konkaven Bereiche 157
und 167 etwa spiegelbildlich zu dem Querschnittsprofil 136
bzw. 146 der Einsitze ausgebildet sind, wobei die Linie 170
die Spiegelsymmetrieachse darstellt und der bei B ange-
deutete Krﬁmmungsﬁinkgl des Aubenmantels etwa im Verhiltnis
der prozentualen Schrumpfung zum Kriimmungswinkel cf des

benachbarten Einsatzes verkleinert ist.

Die Figur 4 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsform, #hnlich
Figur 3, bei der alle gleichen oder #Zhnlichen Teile mit um
hundert erhéhten Bezugsziffern versehen sind. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, daB die Einsdtze 230 und 240 ein

bei 239 und 249 im wesentlichen spitz zulaufendes Querschnitts-

profil aufweisen, sodaB der entsprechend ausgebildete Deckel 210

WIPO
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und der entsprechend ausgebildete Boden 220 sich bis
unmittelbar an den Innenmantel 204'efstrecken und mit
diesen einen stumpfeﬁ Winkel a bzw. a' bilden. Es hat
sich gezeigt, daB diese Ausbildung fiir eine exakte Zen-
trierung des Preflings vorteilhaft ist. Bei der Ausfiihrung
nach Figur 4 ist eine Ausbauchung'des Innenmantel; 204
nicht erforderiich. Dagegen kann bei der Ausfiihrung
gemiB Figur 3 eine geringe nach auBen gerichtete Aus-
bauchung des Innenmantels vorteilhaft sein. Die Aus-
bauchung des AuBen- und/oder Innenmantels kann in Ver-
bindung mit beliebig ausgebildeten.Einsétzen erfindungs-
gemiB vorteilhaft sein. Auch kann die Ausbauchung in
Kombination mit einem spiralgeschweifiten AuBen- und/oder

Innenrohr vorteilhaft sein.

Die Figur 5 zeigt eine abgewandelte Ausfiithrungsform,

ghnlich Figur 4, bei der alle gleichen oder dhnlichen

Teile mit um hundeft erhéhten Bezugsiiffern versehen sind.
Der wesentliche Unterschied besteht darin, daB die Ein-
sitze 330 und 340 mit Spitzen 339 und 349 versehen sind

und daB keine Blecheinlagen vorgesehen sind. Die Ausbaﬁchung
303 von jedem der zylindrischen Abschnitte 356, 366 aus in
axialer Richtung, jeweils zur Kapselmitte hin gesehen zu-
nichst in einem ein konkaves Querschnittsprofil aufweisenden
Bereich 357, 367 allmihlich und stetig zunimmt, wobei die
Neigung des AuBenmantels 302 gegen die Kapselachse eben-
falls allmihlich und stetig zunimmt, dann {iber einen

kegelférmigen Zwischenbereich 358, 368 die Neigung des
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AuBenmantels 302 im wesentlichen etwa konstant bleibt
und sich ein Bereich 359, 369 anschlieft, in dem der
AuRenmantel 302 ein nach auBen konvexes Querschnitts-
profil aufweist und allmihlich und stetig in einen
achsparallelen Mittelbereich 350 ﬁbergeht. Dabei bilden
die Bereiche mit sich inderndem Querschnitt des Auflien-
mantels 302 jeweils einen Ubergangsbereich 355, 365,

der im Bereich eines Einsatzes 330 bzw. 340 angeordnet
ist. Die Querschnittskontur 336, 346 der Einsﬁtze 330,
340 ist etwa ein Spiegelbild der Kontur des Aufenmantels
in den Ubergangsbereichen 355, 365, das an der Linie 370
der gewiinschten Zylinderform des PreBlings géspiegeit,
jedoch in radialer Richtung gedehnt ist,'wobei das Maf
der Dehnung etwa dem Verhdltnis von Differenz zwischen
AuRen- und Innendurchmesser des PreR@lings zu Durchmesser-
schrumpfung der Kapsel, vorzugsweise unter Betiicksichtigung
der Anderung der Querschnittsfldche mit kleiner werdenden

Radius, entspricht.

Bei 316, 318, 326 und 328 sind die Einsdtze 330 bzw. 340
direkt mit dem AuBen- bzw. Innenmantel dicht verschweifit.
337 und 347 sind zylindrische Abschnitte der Einsdtze 330
bzw.' 340, die den zylindrischen Abschnitten 137, 147 bzw.

237, 247 der Figur 3 und 4 entsprechen.
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Beispiel:

Um einen PreBling mit einem Aufendurchmesser von 144 mm
fiir das Extrudieren eines Rohres aus rostfreiem Stahl mit
einem AuBendurchmesser von 50 mm und einer Wandstirke von
5 mm herzustellen, wurde als AuBenmantel fir die Kapsel
ein spiralgeschweiBtes 600 mm langes Rohr mit-einém AuBen-
durchmesser von 154 mm und einer Wandstdrke von 1,5 mm

an seinen beiden Enden durch Walzen oder Drehdriicken
eingeschniirt, derart, daB an den Enden zylindrische Ab-
schnitte mit einem AuBendurchmesser von 144 mm, ent-
sprechend den Abschnitten 156, 166; 256, 266; 356, 366

der Figur 3 bis 4 vorhanden waren, an die sich Ubergangs-
bereiche anschlossen, die entsprechend den Ubergangsbe-
reichen 155, 165; 255, 265; 355, 365 geformt waren.

Dann wurden die Enden des AuBenmantels plan geschliffen.
An einem ersten Ende wurde eine einen Boden bildende
Blecheinlage #hnlich der Einlage 120 in Figur 3, einer-
seits dicht mit dem AuBenmantel und andererseits dicht

mit einem Innenmantel verschweiBt, der aus einem 590 mm
langen lingsgeschweiften Rohr mit einer Wandstidrke von 1,5 mm

und einem Innendurchmesser von 40 mm bestand.

Bis zur Anlage an das Bodenblech wurde ein ring- bzw.
trichterférmiger Einsatz, #hnlich dem Einsatz 140, der aus
niedriglegiertem Kohlenstoffstahl mit ca. 0,004 % Kohlen-
stoffbestand von dem genannten ersten Ende des Auﬁénmantels

aus eingeschoben und mittels Punktschweifen befestigt.
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Die Kapsel wurde stehend auf eine Platte gestellt, mit
Pulver gefiillt und mit 80 Hz vibriert und auf etwa 68 %
der theoretischen Dichte verdichtet und gleichzeitig mit
einer trichterfdrmigen als Deckel dienenden Blecheinlage
dhnlich 110 in Figur 3, versehen, die zwischen Innen-
und AuBenmantel von oben mit grofem Druck eingeschoben
wurde. Dann wurde die Blecheinlage mit dem Innen- und
AuBenmantel dicht verschweifit, wie in Figur 3 bei 116

und 118 angedeutet. Dann wurde der vordere ring- bzw.
trichterfdrmige Einsatz von oben eingeschoben, der #hnlich
130 in Figur 3 ausgebildet war und aus niedrig legiertem
Kohlenstoffstahl mit ca. 0,004 % C bestand. Mit Vorteil
wurde dieser ringfdrmige Einsatz mittels PunktschweiBen
an der trichterférmigen Blecheinlage oder dem Innen- oder

Aulenmantel angeschweift.

Die Kapsel wurde kaltisostatisch gepreBt bei 4700 bar

in Wasser auf eine Dichte von 88 % der theoretischen Dichte.
Dabei schrumpfte der Prefling auf 144 mm AuBendurchmesser,’
d.h. auf dieselbe Abmessung wie die eingezogenen zylindrischen
Abschnitte an den Enden. Die Abmessung von 144 mm entsprach
ebenfalls dem Innendiameter des Containers der Extrudions-
presse. Eine perfekte Zentrierung war damit gewdhrleistet.
Zudem war auch der Innendurchmesser des PreBlings fast

genau 40 mm.
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Der PreRling war auch im ilibrigen vollsténdig gera&e und
konnte nach induktiver Erwidrmung auf 1200° C direkt zu

dem gewiinschten nahtlosen Rohr aus rostfreiem Stahl extru-
diert werden, ohne daB weitere Bearbeitungen notwendig
waren. Der aus niedriglegiertem Kohlenstoffstahl bestehende
vordere Abschnitt des Rohres wurde abgeschnitten. Von dem
rostfreien Stahl wurde nichts abgeschnitten. Dadurch, daf
der Einsatz konisch ist, hielt man bei dem extrudierten
Rohr eine gegen die Rohrachse etwa senkrechte Trennungs-
linie zwischen dem extrudierten Einsatz und dem rostfreien
Stahl. Der Teil des Rohres, der aus rostfreiem Material be-
stand, hatte eine fehlerfreie Oberfldche. Der Materialver~-

lust wurde dadurch auf ein Minimum eingeschrinkt.

Um eine gute Trennung zwischen dem vorderen Abschnitt des
extrudierten Rohres, der aus niedriglegiertem Kohlenstoff-
_ stahl besteht, und dem gewﬁnschtgn nahtlosén Rohr aus rﬁst-
freiem Stahl zu erzielen, kann erfindungsgemdB eine Glas-

schicht auf der der Pulverfiillung 308 zugewandten Fléche

des vordereaninsatzes aufgebracht werden. Hierzu kann es
zweckmifig sein, das vordere Einsatzstiick 330 zu erwdrmen
und die Fliche 336 mitGlaspulver zu bestreuen, wobei die
Temperatur des Einsatzstiickes so gewdhlt wird, daB das Glas-
pulver erweicht und festklebt. Durch eine derartige Glas-
zwischenschicht wird die Trennung zwischen dem niedrig-
legierten Kohlenstoffstahl und dem rostfreien Stahl beil
Erhalt des extrudierten Rohres wesentlich erleichtert, so
daB die beiden Stahlsorten voéllig getrennt voneinander und

ohne Vermischung erhalten werden.
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In analoger Weise kann auch die an die Pulverfiillung 308
angrenzende Flidche des bodenseitigen Einsatzstiickes 340
mit einer Glasschicht versehen werden, die eine Trennung
von rostfreiem Material und niedriglegiertem Kohlenstoff-

stahl erleichtert.

Die Einsatzstlicke 30, 40, 130, 140, 230, 240, 330 und 340
kénnen auch aus pulverfdrmigem Ausgangsmaterial gepreft
werden. Hierzu kann z.B. wasseratomisiertes Weicheisen bzw.
wasseratomisierter kohlenstoffarmer Stahl verwendet werden,
der kaltisostatisch zu der gewlinschten Form der genannten
Einsatzstiicke geprefit und anschliefend gesintert wird. Die
Pressung des Weicheisenpulvers kann kaltisostatisch in einer
Kunststofform vorgenommen werden, wobei der Druck vorzugs-
weise mindestens genauso hoch, wenn nicht héher als der
Druck der fiir die kaltisostatische Pressung gewdhlt wird,
die fiir die Herstellung der Kapseln verwendet wird. Durch
anschlieBende Heifsinterung kann ein dichtes Material er-
halten werden. Alternativ oder zusitzlich kann durch Auf-
bringen einer #ufleren Glasschicht, in diesem Fall auch

auf den Stirnseiten 34, 134, 234, 334 bzw. 44, 144, 244 und

344 sowie den Umfangsflédchen eine Abdichtung erhalten werden.

Die Ausfiihrungsform gemdf Fig. 6 entspricht weitgehend
derjenigen gemdB Fig. 5. Lediglich die Einsatzstiicke weisen

eine abgednderte Form auf. Der vordere Einsatz 330' besteht
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aus zwel Ringen 380 und 381, die mittels mehrerer Punkt-
schweiflungen 382 zusammengehalten sind. Anstelle von zwei
Ringen 380, 381 konnen natiirlich auch drei und mehrere
Ringe vorgesehen sein, deren duflere Kontur eine Anndherung
an die ideale Kontur des vorderen Einsatzstiickes darstellt,
welche durch die Kurve 336 der Fig. 5 bzw. den kreisbogen-
férmigen Querschnitt 236 der Fig. 4 bzw. 136 der Fig. 3
gegeben ist..Bei der Ausfihrungsform gemdf Fig. 6 besteht
der bodenseitige Einsatz 340' aus einer ringfﬁrmigen Platte.
Auch hier konnen, falls erwlinscht, zusitzliche Ringe mit
abgestuftem Auflendurchmesser und/oder abgestuftem Innen-
durchmesser vorgesehen sein, um eine Anniherung an das
gewilinschte ideale Profil, z.B. eine Annéheruhg én das

Profil 346 gemdB Fig. 3 zu erzielen.

Alle in den Unterlagen offenbarten Angaben und Merkmale,
insbesondere die offenbarte riumliche Ausgestaltung, werden,
soweit sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand

der Technik neu sind, als erfindungswesentlich beansprucht.
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Anspriche

1. Kapseln fiir Preflinge zum Extrudieren von Gegen-
stinden, insb. von Rohren, Stangen oder &hnlich profilier-
ten, langgestreckten, @ichten, metallischen Gegenstidnden,
insbesondere aus rostfreiem Stahl oder hochlegierten Nickel-
stihlen, insbesondere warmfesten Stdhlen flr Wdrmetauscher,
z.B. hochlegierten NickelstZhlen mit 80 % Nickel und 20 % |
Chrom, wobei die Kapsel aus diinnem, vorzugsweise 1 bis Z mm
dickem und vorzugsweise kohlenstoffarmem, einen Kohlenstoff-
gehalt kleiner als 0,015 %, vorzugsweise kleiner als’

0,004 %, aufweisenden Blech besteht dnd in die Kapsel

Pulver aus Metall oder Metallegierungen oder Mischungen da-
von oder Mischungen von Pulvern aus Metallen und/oder Me-
tallegierungen mit keramischen Pulvern gefiillt wird, das
vorzugsweise aus sphirischen oder zum liberwiegenden Teil

aus sphirischen Kdrnern besteht, die in einer Schutzgas-,
vorzugsweise Argonatmosphire, aus dem gewlinschten Ausgangs-
material durch Atomisieren hergestellt sind und wobel die

Dichte des in die Kapsel gefiillten Pulvers durch Vibration
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mit vorzugsweise 80 bis 100 Hz auf etwa 60 bis 71 % der
theoretischen Dichte erhéht wird und nach Verschlieflen
der Kapsel die Dichte des Pulvers durch isostatisches Kalt-
pressen mit einem Druck von mindestens 4000 bar, vorzugs-
weise 4200 bis 6000 bar, insbesondere 4500 bis 5000 bar,
weiter auf mindestens 80 bis 93 % der theoretischen Dichte
~ erhdht wird, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest der AuBenmantel (10Z; 202; 302) der Kapsel (101;
201; 301) mit einer der Schrumpfung beim isostatischen Pres-
sen entgegen- und nach auBen gerichteten Ausbauchung (103;
203; 303) versehen ist, die so bemessen ist, daB sie durch
die Schrumpfung im wesentlichen wieder beseitigt wird und
vorzugsweise an der vorderen und/oder hinteren Stirnseite
der Kapsel (1; 101; 201) ein platten-, kegel-, halbkugel- .
oder trichterfdérmiger Einsatz (30, 40; 130, 140; 230, 240,
330, 340, 330', 340') ein- oder mehrteilig éus Vollmaterial
und/oder aus Pulver gepreBt vorgesehen ist und wobei vor-
zugsweise zumindest der AufBenmantel (2; 10Z; 20Z; 302) der
Kapsel (1; 101; 201) lings seines Umfangs etwa gleiche
Festigkeitseigenschaften in axialer Richtung aufweist und

insbesondere spiralgeschweift oder extrudiert ist.

2. Kapsel nach Anspruch 1, dadurch g e kenn -
zeichnet , daB der bzw. die Einsdtze (330, 340) als
die Kapsel (301) stirnseitig verschlieBende Deckel ausge-
bildet und vorzugsweise mindestens zur Pulverfiillung (380)

hin mit einer Zwischenschicht aus Glas versehen sind.

¥/ WIPO
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3. Kapsel zum Herstellen von Preflingen zum Extrudieren
von Rohren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB Einsdtze (20)
fiir die vordere Stirnseite der Kapsel (1) verwendet werden,
die trichterfsérmig ausgebildet sind und mit einer zentralen
Bohrung (32) versehen sind, wobei der Winkel (¥) zwischen der
Wandung der zentralen Bohrung (32) fur den Innenmantel (4)
der Kapsel (1) und der kegeligen Mantelfldche (34) des
trichterfdrmigen Einsatzes (30) etwa 40° bis 600, voTrzugs-

welse etwa 45°'betr§gt.

4.  Kapsel nach ein en oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindestens

an der vorderen Stirnseite der Kapsel (101; 201) ein mit einer
zentralen Bohrung (132; 232) versehener ringférmiger Ein-

satz ( 130; 230) vorgesehen ist, der eine im wesentlichen

plane Stirnflédche (134; 234) aufweist, und dessen Begrenzungs-
fliche (136; 236) zwischen der Wandung der zentralen Bohrung
(132; 232) und seinem grdB8ten AuBendurchmesser ein etwa kreis-
bogenfdérmiges Querschnittsprofil (136; 236) aufweist, wobei der
Mittelpunkt des Kreisbogenprofils (136; 236), vorzugsweise etwa
im Bereich der kreisfdrmigen Schnittlinie (138; 238) zwischen
der planen Stirnflidche (134; 234) und der zentralen Bohrung

(132; 232) oder innerhalb dieses Kreises (138; 238) liegt.
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5. Kapsel nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,6 daB der AuBen- und/oder
Innenmantel im Bereich der Kapselenden im wesentlichen zylin-
drische Abschnitte (156, 166; 256, 266; 356; 366) aufweist,
deren Aufen- und/oder Innendurchmesser im wesentlichen genau,
vorzugsweise bis auf etwa + 0,1 % oder + 0,2 mm, insbesondere
+ 0,1 mm, mit den gewilinschten Durchmesserabmessungen des Pref-
lings {ibereinstimmt und daB die Ausbauchung (103; 203; 303)

de§ AuBenmantels tangential in diese zylindrischen Abschnitte
einmiindet und daB die Ausbauchung (103; 203; 303) von jedem der zy-
1indrischen Abschnitte (156, 166; 256, 266; 356, 366) aus in
axialer Richtung, jeweils zur Kapselmitte hin gesehen zundchst
in einem ein konkaves Querschnittsprofil aufweisenden Bereich
(157, 167; 257, 267; 357, 367) allmdhlich und stetig zunimmt,
wobei die Neigung des AuBenmantels (102; 202) gegen die Kapsel-
achse ebenfalls allmihlich und stetig zunimmt, dann vorzugs-
weise {iber einen kegelfdrmigen Zwischenbereich (158, 168;

258, 268; 358, 368) die Neigung des AuBenmantels (102; 202; 302)
im wesentlichen etwa konstant bleibt und da@ sich vorzugswei-
se ein Bereich (159, 169; 259, 269; 359, 369) anschlieBt, in
dem der AuBenmantel (102; 202; 302) ein nach auBen konvexes
Querschnittsprofil aufweist und allm&hlich und stetig in einen
achsparallelen Mittelbereich (150; 250) ibergeht und daB die
Bereiche mit sich dnderndem Querschnitt des AuBenmantels (102;
202; 302) jeweils einen Ubergangsbereich (155, 165; 255, 265;
355, 356) bilden, der vorzugsweise im Bereich eines Einsatzes
angeordnet ist, dessen Querschnittskontur (136, 146; 236, 246;
SUREAT;
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336, 339; 346, 349) etwa ein Spiegelbild der Kontur des Uber-
gangsbereichs darstellt, das an der Linie (170; 270; 370) der
gewtinschten Zylinderform des PreBlings gespiegelt, jedoch im
Verhiltnis von Durchmesser des PreBlings zu Durchmesserschrum-
pfung in radialer Richtung vergrdfert ist.

6. Prefling zum Extrudieren von Gegensténden, insb. von
Rohren, dadurch gekenmnze ichnet , daf er eine
Kapsel (1; 101; 201; 301) gemifR einem oder mehreren der An-

spriiche 1 bis 5 aufweist.

7. Verfahren zum Herstellen von Kapseln nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn -
zeichnet , daB zumindest der Auflenmantel der
Kapsel, der vorzugsweise aus einem spiralgeschweiliten

oder extrudierten Rohrabschnitt hergestellt wird, mif
einer der Schrumpfung beim isostatischen Pressen entgegen-
und nach auBengerichteten Ausbauchung versehen wird, die

so bemessen ist, daB sie durch die Schrumpfung im wesent-
lichen wieder beseitigt wird, wobei vorzugsweise der Auflen-
und/oder Innenmantel im Bereich der Kapselenden mit im we-
sentlichen zylindrischen Abschnitten versehen wird, deren
AuBen- und/oder Innendurchmesser im wesentlichen genau,
vorzugsweise bis auf etwa *+ 0,2 %, insbes. etwa + 0,1 %
oder + 0,2 mm, insbes. * 0,1 mm, mit den gewlinschten Durch-
messerabmessungen des PreBlings lbereinstimmt und die

Ausbauchung des Aufien- und/oder Innenmantels tangential
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in diese zylindriséhen Abschnitte einmiindet und vorzugs-
weise an der vorderen und/oder hinteren Stirnseite .der
Kapsel ein platten-, kegel-, halbkugel- oder trichter-
férmiger ein- oder mehrteiliger Einsatz aus Vollmaterial
und/oder aus Pulver geprelt eingesetzt wird und vorzugs-
weise zwischen den Einsdtzen und dem Innenraum der Kapsel
Glasschichten angeordnet werden. '

8. Verfahren zum Herstellen von Prefllingen gemiB An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf
die Kapsel gemidfl Anspruch 7 hergestellt wird, wobei min-
destens an der vorderen Stirnseite ein Einsatz vorgesehen

ist, der aus einem duktilen Material, vorzugsweise duktilen

Metall, wie z.B. Weicheisen, kohlenstoffarmer Stahl oder
GuBeisen, hergestellt wird, dessen Fliefgrenze in Container
der Extruéionspresse merklich unterhalb der Fliefgrenze der
Pulverfiillung des Preflings liegt, derart, daB der Extrusions-
vorgang bei dem fiir das duktile Material des Einsatzes er-
forderlichen Druck beginnt und durch Tunneleffekt auf die

Pulverfiillung iibergreift.

9. Verfahren zum Extrudieren von Gegenstdnden, insb.

von Rohren, Stangen oder #hnlich profilierten, langgestreckten,
dichten, metallischen Gegenstédnden, insbesondere aus rost-
freiem Stahl oder hochlegierten Nickelst&hlen, insbesondere
warmfesten Stdhlen fiir Wirmetauscher, z.B. hochlegierten
Nickelstdhlen mit 80 % Nickel und 20 % Chrom, dadurch g e -

kennzeichnet, daR Kapseln oder Prefllinge ver-
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wendet werden, die die Merkmale eines oder mehrerer der
Anspriiche 1 bis 6 aufweisen und/oder nach dem Verfahren

gemidf Anspfuch 8 hergestellt sind.

10. . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn -
zeichnet, daB zur Erzielung einer guten Schmierung
beim Extrudiervorgang, &as zur Schmierung dienende Gias,
welches in Form einer Glasrondelle an der Stirnseite (34, 134,
234, 334) des Preflings im Conta@ner bzw. Rezipienten der
Extrusionspresse plaziert wird, durch die abgeschrigte vordere
Kante (35, 135, 235, 335) des vorderen Einsatzes (30, 130, 230,
330, 330') und die sehr genaue Anpassung des im wesentlichen
genau zylindrischen AuBlendurchmessers des PreBlings an den

im wesentlichen Zylindrischen Innendurchmesser des Containers
bzw. Rezipienten der Extrusionspresse wihrend des gesamten
Extrudiervorganges etwa gleichmdBig in Umfangrichtung ver-

teilt zwischen Werkzeug und extrudiertem Gegenstand zugefiihrt

wird.
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3 B22F3

Recherchierta nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentiichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgabiete fallen5

Int.Cl.

1. ALS BEDEUTSAM ANZUSEHENDE VEROFFENTLICHUNGEN 4

Art+ Kennzeichnung der Veriji‘*fen'»tiichung,“6 mit Angabe, soweit arforderlich, der in Betr. Anspruch Nr. 3
Betrecht kommenden Teile

P GB, A, 2002817, verdffentlicht am 28. Fe- 1,5=T7
bruar 1979, siehe Seite 2, Zeilen
102-115; Figuren 3,4; Motoren- und
Turbinenunion Miinchen GmbH

{ibereinstimmend mit DE, A, 2737248
’ und FR, A, 2400665

CH, A, 316476, verdffentlicht am 30.No- 1,2,6,9
vember 1956, siehe Seite 1, Zeilen
36-46; Patentanspruch; Unteranspriiche
1-4, I.C.I. Ltd. _

FR, A, 2192885, verdffentlicht am 15. 1,2,6,8,9
Februar 1974, siehe Patentanspriiche
1,3,5-7, Federal-Mogul Corp.

. |IFR, A, 1596175, verdffentlicht am 24.Juli 3
1970, siehe Zusammenfassung, C.E.N.

FR, A, 1164348, verdffentlicht am 12.Mai 2
1958, siehe Zusammenfassung, Zeilen 1-4|
Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon
Biihrle . /

+ Besondere Arten von angegebenen Vardffantiichungen: 19

“ A" Veréffentlichung, die den aligemeinen Stand der "P** Verdffentlichung, die vor dsm Anmeldedatum, aber
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“E" frihere Verdffentlichung, die erst am oder nach dem erschienen ist
Anmeldedatum erschienen ist “T** Spitore Verdffentlichung dia am oder nach dsm
“L" Veroffentlichung, die aus anderen als den bei den iibrigen Anmeldedatum erschisnen ist und mit der Anmeidung
Arten genannten Grinden angegsben ist nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des
“0" Verdffentlichung, die sich aur eine mindliche Offenbarung, der Erfindung zugrundsliegenden Prinzips oder der
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andera MaBnshmen ihr zugrundefiegenden Theorie an ben wurde
bezieht “X“Veréffentlichung von besondarer Badautung
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FORTSETZUNG DER ANGABEN VOM ZWEITEN BLATT

A US, A, 3892030, verdffentlicht am 1.Juli
1975, siehe Patentanspruch, Figur 1,
V.DE Pierre et al.

A DE, A, 2419014, verdffentlicht am 6. No- 1
vember 1975, siehe Anspriiche 1-4,6,7,
Nyby Bruk A.B.

(In der Anmeldung angefiihrt)

V. D BEMERKUNGEN ZU DEN ANSPROCHEN, DIE SICH ALS NICHT RECHERCHIERBAR ERWIESEN HABEN 10

Diasar internationale Raecherchenbericht geht gemaR Artikel 17 Absatz 2 Buchstabe a aus folgenden Griinden auf einige
Anspriiche nicht ein:

1. D Anspriiche Nr. .cccceveenee , weil sie sich auf Gebiete beziehen, in bezug auf die diese Behdrde nicht zur Durchfiihrung
einer Recherche verp_ﬂichtet ist, ndmlich

2. D Anspriche Nr. ... , weil sia sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen
Anforderungen so wenig entsprechen, dafl eine sinnvolle Recherche nicht durchgefiihrt warden kann 13 , insbesondere

Vi, D BEMERKUNGEN BEI MANGELNDER EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG 1)

Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestelit, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusdtzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche der internationalen Anmeldung.

2. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt

sich dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche der internationalen Anmeidung, fiir die Gebiihren
gezahlit worden sind, also auf die folgenden Anspriiche:

3. D Der Anmelder hat die erforderlichen zustzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser interna-
tionale Recherchenbericht beschrinkt sich daher auf die zuerst in den Anspriichen erwahnte Erfindung; sie istin
folgenden Anspriichen erfait:

Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs
D Die zusidtzlichen Gebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,

D Die Zahlung zusatzlicher Gebilthren erfolgte ohne Widerspruch.
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