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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Herstellen von Halbzeugen und Formteilen aus metalli-
schem Material mit einem Extruder zur Erzeugung eines
Metallstromes und dem Extruder nachgeschalteten Ein-
richtungen zum Ausformen der Halbzeuge und Formtei-
le.

[0002] Eine Vorrichtung dieser Art zum DruckgieRen
von Formteilen ist aus der EP 0 080 787 bekannt, bei
der ein metallisches Material mit dendritischen Eigen-
schaften, beispielsweise eine Magnesiumlegierung, in
einem Extruder in einen thixotropen Zustand gebracht
wird. In diesem Zustand hat das metallische Material ei-
ne schlamm- oder breiartige Konsistenz und kannin den
dem Extruder nachgeschalteten Formgebungseinrich-
tungen zu metallischen Formteilen verarbeitet werden.
[0003] Zur Formgebung oder Ausformen ist es aus
der EP 0 080 787 bekannt, hierzu eine dem Extruder
nachgeschaltete DruckgieBeinheit zu verwenden oder,
ohne vorherige Verarbeitung des metallischen Materials
in einem Extruder, dieses Material direkt in einer her-
kdmmlichen SpritzgieBmaschine zu verarbeiten. Die
Verarbeitung in einer SpritzgieBmaschine bleibt hier je-
doch wegen der Uberlagerung von Rotation und Trans-
lation der Spritzschnecke (reciprocating screw) und der
damitin Vergleich zum Extruder (nur Rotation) erhdhten
Probleme bei der Abdichtung aulRer Betracht.

[0004] Die Verarbeitung des metallischen Materials
(z. B. der Magnesiumlegierung) im Extruder zu einer thi-
xotropen Masse erfolgt in der in der EP 0 080 787 be-
schriebenen Weise dadurch, dal} das Material in Gra-
nulatform in einen vorbeheizten Fiilltrichter eingegeben
wird, wobei die Granulatpartikel in der GréRRe so ange-
paft sind, dal sie von der Schnecke des Extruders gut
verarbeitet werden kénnen. Die Aufheizung des Granu-
lats erfolgt auf eine Temperatur nahe oder Gber der So-
lidustemperatur, wobei die Aufheizung vor und/oder im
Extruder erfolgen kann.

[0005] In jedem Fall erfolgt im Extruder eine weitere
Aufheizung des metallischen Materials durch von au-
Ren Uber den Schneckenzylinder wirkende Heizeinrich-
tungen und durch Reibungswarme (Scherbeanspru-
chung). Die Aufheizung im Extruder wird dabei so do-
siert, dal® die Temperatur des metallischen Materials un-
terhalb seiner Liquidustemperatur bleibt.

[0006] Durch die Einhaltung eines Temperaturberei-
ches zwischen Solidus- und Liquidustemperatur und
durch die Scherbelastung wird im Extruder erreicht, daf
dendritische Strukturen des metallischen Materials ge-
brochen werden und am Ausgang des Extruders eine
fest-flissige Metallegierung in einem thixotropen Zu-
stand anfallt.

[0007] Bei dieser aus der EP 0 080 787 bekannten
Vorrichtung zur Erzeugung einer fest-fliissigen thixotro-
pen Metallegierung besteht ein Férderkanal zwischen
den Schneckenflanken vom Schneckenanfang bis zum
Schneckenende aus einem durchgéngigen wendelfor-
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migen Kanal.

[0008] Anlicherweise, erwahnt auch EP-A-761344 ei-
ne Spritzgiefmaschine zur Verarbeitung metallischer
Halbzeuge und Formteile. Die Vorrichtung sieht einen
Extruder mit einer Schnecke vor. In weiteren istaus WO-
86/06321 bekannt geworden die Verwendung eines
Schneckensystems fiir einen Extruder mit zwei Schnek-
ken fir die Verarbeitung thermoplastischer Kunstoffe.
[0009] Das Foérderprinzip eines Extruders besteht im
wesentlichen darin, dal das zu férdernde Material an
der Zylinderwandung des Extruders Reibung erfahrt
und am sogenannten Schneckengrund abgleitet. Bei
der Verarbeitung von metallischem Material stellt sich
das aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit resultieren-
de

[0010] Problem, daf sich an der Zylinderwandung ein
Schmelzefilm aufbaut, der sehr niedrig viskos ist und
der die Reibung des zu férdernden Materials an der Zy-
linderwand erheblich herabsetzt, was sich in einer dra-
stischen Minderung der Férderleistung niederschlagt.
AuRerdem leidet darunter auch die Mischleistung in er-
heblichem Malie, wodurch ein sich aufbauender Tem-
peraturgradient Gber den Querschnittim Innenraum des
Extruderzylinders von aufen nach innen nicht wirksam
abgebaut werden kann.

[0011] Als Folge dieser Gegebenheiten treten Inho-
mogenitaten zwischen festen und flissigen Bestandtei-
len auf sowie eine sehr unzureichende Forderstabilitat
und ein sehr ungleichférmiger Druckaufbau. Daraus re-
sultieren sich laufend verandernde Prozefizustdnde,
wodurch nicht reproduzierbare Bauteilqualitaten in Kauf
genommen werden missen.

[0012] Der Erfindung liegt gemaf Anspruch 1 die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung der genannten Art
konstruktiv und funktionell so zu verbessern, daR stets
reproduzierbare Bauteilqualitaten erzeugt werden kén-
nen.

[0013] Die Erfindung ist definiert in den Anspriichen
1 und 13.

[0014] Bevorzugte Ausfuhrungen sind den Anspri-
chen 2-12 und 14-18 beschrieben.

[0015] Die erfindungsgemafe Ldsung der Aufgabe
bei der eingangs beschriebenen Vorrichtung sieht vor,
daR der Extruder ein Schneckensystem aus zwei oder
mehreren kdmmenden Schnecken aufweist.

[0016] Bei der erfindungsgeméaflen Vorrichtung er-
folgt die Verarbeitung des metallischen Materials, bei-
spielsweise ausgehend vom Granulat bis zum thixotro-
pen fest-flissigen oder bis zum fliissigen Material, be-
zogen auf die axiale Lange des Extruders, weitestge-
hend in gleichbleibenden ProzeRschritten und in steti-
ger Forderung. Die negativen Folgen von Temperatur-
schwankungen und damit einhergehenden Unregelma-
Rigkeiten in der Viskositat und der anteilsmaBigen Zu-
sammensetzung der flissigen Materialbestandteile
sind damit auf ein vernachlassigbares MaR reduziert.
[0017] Erstaunlicherweise lalt sich das zuvor flir den
Einschneckenextruder beschriebene Problem durch ei-
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nen Extruder mit einem Schneckensystem mit zwei oder
mehr kdmmenden Schnecken beseitigen, obwohl zu-
nachst auch bei diesem Extrudertyp mit den oben be-
schriebenen Problemen zu rechnen ist. Hier wirkt sich
aber gegensteuernd ein Mechanismus Uberraschend in
ausreichend groRem Male aus, durch den zu férdern-
des Material von einer Schnecke auf die benachbarte,
kdmmende Schnecke Ubertragen wird. Dadurch wird of-
fensichtlich bei der Verarbeitung von metallischem Ma-
terial ein ausreichend groRer Misch- und Transportef-
fekt erzielt, der neben dem Abbau des Temperaturgra-
dienten auch eine stetige Forderung des zu férdernden
metallischen Material sicherstellt. Neben der erhdhten
Mischleistung wird auch ein stabiles Einziehen von fri-
schem Material in der Einzugszone des Extruders be-
obachtet.

[0018] Dies wirkt sich insbesondere positiv bei der
Verarbeitung von Material in Granulat- oder Spanform
aus, da dessen Schuttdichte von typischerweise ca. 0,5
bis 0,8 g/cm3 auf das Doppelte oder noch héhere Dich-
ten von ca. 1,7 g/cm3 oder mehr des fest-flissigen Ma-
terialstroms gebracht werden mu. Bei reduzierten For-
derleistungen eines Extruders ist dies nur schwer wenn
Uberhaupt méglich.

[0019] Herkdmmlich werden Heizbander oder induk-
tiv arbeitende Heizvorrichtungen beim Verarbeiten me-
tallischer Schmelzen zur Warmeeinbringung verwen-
det.

[0020] Induktive Heizvorrichtungen sind allerdings
sehr teuer. Klassische Heizbander werden am Umfang
des Extruderzylinders montiert und neigen bei den ho-
hen Temperaturen, die bei der Verarbeitung von metal-
lischen Schmelzen herrschen, zu starker Oxidation so-
wie zur Verzunderung der Zylinderoberflache und damit
zu einer Reduzierung des Warmelbergangs zwischen
Heizkorper und Zylinder. AuRerdem miissen bei Heiz-
bandern Vorkehrungen getroffen werden, um diese in
dauerhafter Anlage an der Zylinderoberflache zu halten,
um einen ausreichenden Warmeubergang zu erzielen.
[0021] Ein weiterer Nachteil von Heizbandern ist der
groRe Abstand zwischen den aufsen am Extruderzylin-
der montierten Heizbandern und der im Inneren des Zy-
linders vorhandenen Schmelze bei den erforderlichen
hohen Warmestromdichten und Temperaturgradienten
von bis zu 200 °C und mehr im Betrieb.

[0022] Sind die Verhaltnisse beim Einschneckenex-
truder schon nicht eben glnstig, wird bei Zwei- und
Mehrschneckenextrudern das Wéarmeeinbringungsver-
haltnis noch ungtinstiger, da sich hier der rdumliche Ab-
stand von ZylinderauRenoberflache zur Innenwandung
unvermeidlich aufgrund der geometrischen Gegeben-
heiten vergré-Bert.

[0023] Abhilfe schaffen hier erfindungsgemafe soge-
nannte Heizpatronen, welche Widerstandsheizelemen-
te in einem Ublicherweise zylindrischen Gehause ange-
ordnet umfassen.

[0024] Die Heizpatronen lassen sich in Querbohrun-
gen im Extruderzylindermantel sehr nahe an der Zylin-
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derinnenwand, beispielsweise oberhalb und unterhalb
des doppelzylindrischen Hohlraums des Zweischnek-
kenextruders, anordnen. Die Querbohrungen selbst las-
sen sich hermetisch mit einem luftdichten und hitzebe-
standigen Material versiegeln, so daf} diese gegen Ver-
zunderung geschitzt sind.

[0025] Aufgrund des geringeren Abstands zwischen
Heizpatrone und Innenwandung des Extruderzylinders
kénnen wesentlich héhere Warmestromdichten erzielt
werden. Die AuBenoberfliche des Extruderzylinders
18Rt sich bei Verwendung der in der Zylinderwandung
angeordneten Heizpatronen dariber hinaus auch noch
wesentlich besser gegen Warmeabstrahlung isolieren.
[0026] Die mit den Heizpatronen bestlickten Extruder
sind so gefertigt, dalR deren Zuganker auRerhalb der
Isolierung und damit in einem erheblich kiihleren Be-
reich angeordnet sind. Dadurch kénnen hierfir wesent-
lich kostenglinstigere Werkstoffe verwendet werden.
[0027] Der Antrieb der Extruderschnecken ebenso
wie der Antrieb der DruckgieBkolben wird hdufig mittels
hydraulischen Systemen bewerkstelligt.

[0028] Aufgrund der bei der Verarbeitung von Metall-
schmelzen auftretenden hohen Temperaturen besteht
ein gewisses Sicherheitsrisiko im Hinblick auf die
Brennbarkeit der Hydraulikflissigkeiten.

[0029] Bevorzugt werden deshalb elektrische Antrie-
be fir die Schnecke verwendet, aber auch flir den An-
trieb des DruckgieRkolbens lassen sich elektrische An-
triebe anstelle eines Hydrauliksystems verwenden.
[0030] In dem erfindungsgemaRen Verfahren geman
Anspruch 13 lassen sich nun auch Granulatmaterialien
mit ungleichférmiger Kérnung verarbeiten und es er-
schlieBt sich insgesamt ein erheblich breiteres Spek-
trum an Ausgangsmaterialien, wodurch auf kostengiin-
stigere Ausgangsmaterialien zuriickgegriffen werden
kann.

[0031] Ferner wird durch die stetige Foérderung die
Bandbreite der Verweilzeit der zu férdernden Materiali-
en im Extruder vermindert, was sich in einer gleichma-
Rigen KorngréRRe der Globuliten im Gefiige der fertigen
Formteile oder Halbzeuge zeigt.

[0032] Die zuvor beschriebenen Effekte ergeben sich
bereits bei gleichsinnig drehenden Schnecken. Verstar-
ken lalt sich der positive Effekt durch dichtkdmmende
Schnecken.

[0033] Alternativ lassen sich auch gegensinnig dre-
hende Schnecken verwenden, wobei hier dann eine
zwangsweise Forderung realisiert werden kann.
[0034] Dem Extruder koénnen eine oder mehrere
DruckgieBformen nachgeordnet sein, die kontinuierlich
oder diskontinuierlich tber Mehrwegeschalter und be-
heizte Kanale mit metallischem Material beschickbar
sind.

[0035] DamitlaRtsich eine Taktverkirzung in der Pro-
duktion realisieren oder aber es lassen sich gréfere
Bauteile, insbesondere auch diinnwandige, grof3flachi-
ge Bauteile herstellen, wobei mehrere DruckgielReinhei-
ten mit einer Formkavitat verbunden sein kénnen.
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[0036] Aufgrund der im Extruder stets gleichférmig
ablaufenden und kontrollierbaren ProzeRzustande ist
dieser auch zur Seiteneinspeisung unterschiedlicher
metallischer und nichtmetallischer Materialien, insbe-
sondere auch Verstarkungskomponenten wie z. B. Fa-
sern, besonders gut geeignet.

[0037] Die Seiteneinspeisung kann mit volumetri-
scher oder gravimetrischer Dosierung erfolgen.

[0038] Die Seiteneinspeisung erfolgt fir die verschie-
denen Materialien in den flr das jeweilige Material ge-
eigneten Temperatur- und Funktionszonen. Es lassen
sich somit reine Metalle, z. B. Li, Mg, Ca, Al, Si, Zn, Mn,
Seltenerdmetalle und dergleichen zu Metallegierungen
zusammenfihren, desgleichen kdénnen auch Vorlegie-
rungen, wie z. B. AlZn, dem erfindungsgemafRen Extru-
der zugeflihrt werden. SchlieRlich lassen sich auf diese
Weise auch nichtmetallische Materialien, wie z. B. Ver-
starkungsstoffe, Flllstoffe, Keimbildner, Verarbeitungs-
hilfen und dergleichen, in den fest-flissigen oder flissi-
gen Metallstrom einarbeiten, wodurch der erfindungs-
gemale Extruder die Funktion einer Maschine zur Her-
stellung von Legierungen oder Verbundwerkstoffen er-
fallt.

[0039] Uber die Seiteneinspeisung kénnen auch von
vorgeschlagenen Aggregaten, wie z.B. Extrudern, auf-
bereitete, insbesondere auch fllissige Materialien zuge-
fuhrt werden.

[0040] Grundsatzlich sind somit Bauteile gleichblei-
bender Qualitat herstellbar, die aus reinem Metall, Me-
tallegierungen, oder aus mit dem Metall oder den Me-
tallegierungen homogen vermengten nichtmetallischen
Materialien bestehen kdnnen.

[0041] Die dem Extruder nachgeschalteten Einrich-
tungen zum Ausformen der Halbzeuge und Formteile
kdnnen aus einer grofen Auswahl selektiert werden.
Um nur einige der wichtigsten zu nennen:

B DruckgieBaggregate
B Stranggiel3- und Strangpressaggregate.

[0042] Bei den DruckgieBaggregaten sind mit einer
separaten Kolben/Zylindereinheit ausgestattete Druck-
giellaggregate, wie sie beispielsweise aus der EP 0 080
787 bekannt sind, zu nennen.

[0043] Hierbeisind als mogliche Typen zu unterschei-
den:

- Kolben/Zylinderaggregate, welche vor der Kolben-
flache befiillt werden, wobei der Kolben zu Beginn
der Beflllung bei einer Variante in der zurtickgezo-
genen Position verharrt und die Befiillung entweder
direkt vor dem Kolben oder von diesem entfernt in
Richtung zum Zylinderausgang stattfindet; bei einer
alternativen Variante wird am Zylinderausgang be-
fullt und der Kolben wahrend der Beflllung zuriick-
gefahren/zuriickgedrangt und in einer weiteren Va-
riante wird der Zylinderraum vor dem Kolben in Zy-
linderauslalRkanal befillt und der Kolben aus der
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vorderen Totposition mit dem einstromenden metal-
lischen Material in die zurlickgezogene Position be-
wegt.

[0044] Eine davon grundsatzlich verschiedene Vari-
ante stellt ein sogenannter Stufenkolben dar, welcher
den Zylinderraum des DruckgieRzylinders in einen mit
dem Extruder Uber einen beheizten Kanal verbundenen
Einspeiseraum und einen mit der Formkavitat verbun-
denen Einspritzraum unterteilt. Zwischen Einspeise-
raum und Einspritzraum wird eine Fluidverbindung ge-
schaffen, welche eine Rickstromsperre bzw. ein Rick-
schlagventil beinhaltet, welche einem ZurlckflieRen
von metallischem Material von dem Einspritzraum in
den Einspeiseraum entgegenwirkt.

[0045] Der Stufenkolben weist auf Seiten des Ein-
spritzraums die grofRere Kolbenflache auf und auf Sei-
ten des Einspeiseraumes die kleinere, Ublicherweise
ringformige Kolbenflache.

[0046] Mit dem Stufenkolben kann das vom Extruder
in den Einspeiseraum mit einem Druck von z. B. kleiner
120 bar eingespeiste thixotrope metallische Material auf
Einspritzdruck von z. B. 500 bar und mehr, insbesonde-
re 1000 - 2000 bar gebracht werden, wobei Leckage-
verluste keinerlei Rolle spielen, da die vom Einspritz-
raum in den Einspeiseraum gelangenden Leckagemen-
gen beim nachsten Einspritzhub wieder in den Einspritz-
raum zuriickgefordert werden.

[0047] Ein weiterer Vorteil des Stufenkolbens besteht
darin, dafl das mit verhaltnismaRig geringem Druck in
den DruckgiefRzylinder eingegebene Material den Stu-
fenkolben aufgrund der sich einstellenden Druckdiffe-
renz zwischen grofRerer Kolbenflache und geringerer
ringférmiger Kolbenflache selbsttatig zurlckstellt, wo-
durch sich die Anbringung von Mehrwegschaltventilen
zwischen Extruder und DruckgieRzylinder eribrigt. Ge-
gebenenfalls kann dies hydraulisch unterstiitzt werden.
SchlieBlich ergibt sich noch der Vorteil, dalk der vom Ex-
truder erzeugte Strom an metallischem Material bis zur
Einspritzung in die Formkavitat immer nur in einer Rich-
tung geférdert wird, was sich insbesondere bei der Ver-
arbeitung von Material eignet, dem im Extruder Uber ei-
ne Seiteneinspeisung lange Verstarkungsfasern (z. B.
Kohlefasern) eingearbeitet werden.

[0048] Die Erfindung betrifftim weiteren ein Verfahren
zum Druckgie-Ben, Stranggie3en oder Strangpressen
von metallischen Materialien unter Verwendung eines
Extruders und diesem nachgeschalteten Einheiten zum
Ausformen von Halbzeugen und Formteilen, insbeson-
dere von der zuvor beschriebenen Art. Die Verwendung
eines Extruders mit einem Schneckensystem mit zwei
oder mehreren kdmmenden Schnecken erlaubt eine
kontrollierte Férderung des metallischen Materials in
Extrusionsrichtung. Dies gilt insbesondere auch fur Ma-
terial im fest-flissigen thixotropen Zustand und im flis-
sigen Zustand.

[0049] Durch die kontrollierte Férderung oder auch
zwangsweise Foérderung werden Unstetigkeiten in der
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Aufarbeitung des metallischen Materials vermieden,
was erheblich zu einer verbesserten Konstanz der Bau-
teilqualitat derim DruckgieRverfahren hergestellten me-
tallischen Bauteile beitragt.

[0050] Die erfindungsgemafRe Aufarbeitung des me-
tallischen Materials und dessen kontrollierte bzw.
zwangsweise Forderung im Extruder erlaubt nun die
Seiteneinspeisung weiterer Komponenten, beispiels-
weise Legierungskomponenten bei der Herstellung von
Legierungen, Verstarkungskomponenten bei der Her-
stellung von metallischen Verbundwerkstoffen oder an-
deren Zuschlagstoffen zur Modifizierung des metalli-
schen Materials in besonders einfacher und definierter
Weise.

[0051] Insbesondere stellt die kontrollierte bzw.
zwangsweise Forderung im Extruder eine grof’e Homo-
genitat des erzeugten metallischen Materials sicher.
[0052] In einer Reihe von Fallen bietet sich aber auch
an, bei oder oberhalb der Liquidustemperatur zu arbei-
ten, insbesondere in einem Bereich ca. 5 °C bis 10 °C
oberhalb Liquidus.

[0053] Das Arbeiten oberhalb Liquidus ist bei man-
chen Anwendungsfallen empfehlenswert, da hier der
Mischvorgang weiter unterstitzt wird und dies insbe-
sondere das Benetzen eingespeister Fasern fordert.
[0054] Eine Ausflhrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung wird anhand der Zeichnung erlautert.
Es zeigen im einzelnen:

Figur 1  eine schematische, teilweise aufgebrochene
Darstellung eines erfindungsgemafen Dop-
pelschneckenextruders;

Figur 2  eine schematisch Darstellung verschiedener
Ausfiihrungsformen dem Extruder aus Figur
1 nachzuordnenden DruckgieRaggregate;
und

eine Schnittansicht durch den Extruder der
Figur 1 I&ngs Linie 3 - 3.

Figur 3

[0055] Die Zeichnung zeigt in Figur 1 in schemati-
scher Darstellung einen Extruder 1 vom Typ eines Dop-
pelschneckenextruders, in dessen Extruderzylinder 2
zwei Schnecken gelagert sind, von denen in dem auf-
gebrochen dargestellten Bereich nur die vordere
Schnecke 3 zu sehen ist. Die Schnecke 3 greift mit ih-
rem Profil in das Profil der dahinter liegenden Nach-
barschnecke. Dabei schliefit die Kopfflache 4 der
Schneckengéange der einen Schnecke 3 an die Kernfla-
che 5 der (nicht sichtbaren) Nachbarschnecke an. Der
Abstand vom Kopfdurchmesser K; der einen Schnecke
zum Kerndurchmesser K, der Nachbarschnecke sowie
der Abstand der Schneckenflanken zueinander sind so
zu wahlen, dal} bei einem zu verarbeitenden metalli-
schen Material mit dendritischen Eigenschaften zum ei-
nen eine gewlnschte Scherbelastung erzeugt werden
kann, zum anderen aber die verflissigte Phase des me-
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tallischen Materials aufgrund seiner niedrigeren Visko-
sitat nicht unkontrolliert durch die Spalte zwischen den
Schneckenflanken, den Kopfflachen 4 und den Kernfla-
chen 5 sowie den Kopfflachen 4 und der Innenwandung
6 des Extruderzylinders 2 strdbmen kann. Die kdmmen-
den Schnecken bilden, im Falle, daR diese gegensinnig
angetrieben werden, nach vorn fortschreitende abge-
schlossene Kammern, in denen das Material zwangs-
weise transportiert wird.

[0056] Mit dem Schervorgang werden zum einen die
dendritischen Strukturen der erstarrenden Phase in glo-
bulitische Partikel gewandelt, zum anderen wird damit
Reibungswarme freigesetzt.

[0057] AnschlieBend an den Bereich des Fiilltrichters
7 zur Beschickung des Extruders 1 mit metallischem
Material, beispielsweise in Granulat-, Span- oder Pul-
verform, befindet sich das Antriebsaggregat 8 fiir die
Schnecken 3. Zwischen Antriebsaggregat und Zylinder
sowie Schnecke werden Warmeentkopplungen (nicht
dargestellt) angeordnet.

[0058] AnschlieRend an den Fllltrichter 7 befinden
sich eine Reihe von Einspeisevorrichtungen 9 bis 12
durch die Zusatzmaterialien an den ProzeR- und Tem-
peraturstufen in den Extruder 1 eingegeben werden
kdénnen, die flir das jeweilige Eingabematerial geeignet
sind. Uber jeweils im Halbschnitt dargestellte Heizman-
schetten 13 wird thermische Energie von aul3en in den
Extruder 1 eingebracht.

[0059] Die Einspeisevorrichtungen 9 bis 12 kénnen
wahlweise Einflhrtrichter, Dosierschnecken, Stopfvor-
richtungen, Band- oder Rovingzufiihrungen, Extruder
(inklusive der erfindungsgeméafien Doppelschnecken-
extruder) oder Injektionsaggregate flir FlUssigkeiten
sein.

[0060] Bevorzugt werden die Einspeiseeinrichtungen
9 bis 12 mit einem Inertgas als Schutzgas beaufschlagt.
[0061] An dieser Stelle sei betont, dal die Schnecke
3 rein schematisch dargestellt ist und tber ihre Léange
selbstverstandlich durchaus eine variierende Konfigu-
ration aufweisen kann. Insbesondere gegeniberlie-
gend zu den Einspeiseeinrichtungen 9 bis 12 werden
die korrespondierenden Schneckenabschnitte an die je-
weilige Funktion der Schnecke angepaldt sein.

[0062] Das im Extruder 1 erzeugte fest-fliissige, me-
tallische, thixotrope Material, das mit den verschieden-
sten Zusatzmaterialien gemischt sein kann, wird Gber
einen ersten beheizten Kanal 14 in den Einspeiseraum
15 eines DruckgieBzylinders 16 geleitet. Im
DruckgieRzylinder 16 ist ein Stufenkolben 17 reversier-
bar angeordnet, der den Zylinderraum des Zylinders 16
in den Einspeiseraum 15 und in den Einspritzraum 18
unterteilt. Die den Einspritzraum 18 begrenzende Kol-
benflache 19 ist grofier als die den Einspritzraum 15 be-
grenzende ringférmige Kolbenflache 20. Im Stufenkol-
ben 17 befindet sich eine Riickstrémsperre 21 von der
Bauart, wie z.B. ein Rlckschlagventil. Die Riickstrom-
sperre 21 sperrt die Fluidverbindung in Form einer
Durchgangspassage (nicht dargestellt) im Stufenkolben



9 EP 1 152 852 B1 10

17 vom Einspritzraum 18 zum Einspeiseraum 15 und
schaltet die Durchgangspassage in umgekehrter Rich-
tung frei durchgangig.

[0063] An den Einspritzraum 18 schliel3t sich ein
zweiter, zur Formkavitat (nicht dargestellt) fihrender be-
heizter Kanal 22 an, der mit einer aktiv steuerbaren Ver-
schlulRdise 23 verschliel3bar ist.

[0064] Der Stufenkolben 17 ist (iber eine hydraulische
Kolben-Zylindereinheit 24 eines Hydrauliksystems 25
im Einspritzkolben 16 in reversierender Weise ver-
schiebbar.

[0065] Im Betrieb wird das im Extruder 1 erzeugte thi-
xotrope oder auch flissige metallische Material, das mit
den verschiedenen Zusatzmaterialien gemischt sein
kann, Uber den ersten beheizten Kanal 14 in den Ein-
speiseraum 15 geleitet und gelangt tber die Durch-
gangspassage im Stufenkolben 17 in den Einspritzraum
18, dessen Ausgang durch die VerschluRdiise 23 abge-
sperrt ist. Aufgrund des Flachenverhéaltnisses von gro-
Rerer Kolbenflache 19 zu kleinerer ringférmiger Kolben-
flache 20 wirkt der Stufenkolben 17 als Differenzdruck-
kolben und stellt sich selbsttatig zurtick, bis die fir den
anschlielenden Spritzvorgang erforderliche Material-
menge eingeflllt ist. Die hydraulische Kolben/Zylinder-
einheit 24 wird fiir den Fillvorgang des DruckgieRzylin-
ders 16 so angesteuert, daf} der Stufenkolben 17 kon-
trolliert zurtickgeschoben werden kann und bei Errei-
chen der erforderlichen Fillmenge gestoppt wird. Der
Fullvorgang erfolgt bei dem vom Extruder 1 erzeugten
niedrigen Druckniveau (z. B. 5 bis 120 bar).

[0066] Beim anschlielenden Einspritzvorgang wird
der Stufenkolben 17 von der hydraulischen Kolben-Zy-
lindereinheit 24 vorgeschoben, wobei sich die Rick-
stromsperre 21 schliet und im Einspritzraum 18 eine
Druckiiberhéhung auf Einspritzdruck (z. B. 1500 - 2000
bar) stattfindet. Uber das gedffnete VerschluRventil 23
und den zweiten beheizten Kanal 22 gelangt das thixo-
trope oder gegebenenfalls flissige metallische Material
in die Formkavitat. Bei dem hohen Einspritzdruck vor-
kommende Leckagen spielen keine Rolle, da die Lek-
kagemengen nur in den Einspeiseraum 15 gelangen
kénnen, von wo aus sie wieder in den Einspritzraum 18
geférdert werden. Die Abdichtung des Einspeiserau-
mes 15 gegenliber der Atmosphéare oder gegeniber ei-
nem Hydraulikraum der hydraulischen Kolben-Zylinder-
einheit stellt aufgrund des wesentlich geringeren Druck-
niveaus kein Problem dar.

[0067] In der Zeichnung der Figur 1 ist lediglich ein
DruckgieRzylinder 16 dargestellt, es kdnnen jedoch
zwei oder mehrere wechselweise oder parallel zu befil-
lende Zylinder vorgesehen werden. Diese Zylinder kon-
nen dabei lediglich Uber einen verzweigten ersten be-
heizten Kanal versorgt werden. Die Anordnung von
Mehrwegeschaltventilen ist dabei nicht unbedingt erfor-
derlich, da die Beflillung der DruckgielRzylinder jeweils
Uber die Ansteuerung der zugehérigen hydraulischen
Kolben-Zylindereinheit erfolgt.

[0068] Figur 2 zeigt schematisch einen Druckgiel3zy-
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linder 30 wie er alternativ zu dem in Figur 1 gezeigten
zusammen mit dem erfindungsgemalen Doppel-
schneckenextruder 1 als Bestandteil einer Ausformein-
richtung verwendet werden kann. Der DruckgieRzylin-
der 30 weist einen Hohlzylinder 32 auf, in dem ein Ein-
spritzkolben 34 reversierbar gefiihrt ist.

[0069] Im Gegensatz zu dem in Zusammenhang mit
Figur 1 beschriebenen DruckgieRzylinder weist der
DruckgieBzylinder 30 keinen getrennten Einspeise- und
Einspritzraum auf, sondern diese beiden Raume fallen
hier zusammen in einen Raum 38 vor der Kolbenflache
36.

[0070] In einer ersten Variante des DruckgieRzylin-
ders 30 weist dieser eine Einspeisedffnung 40 auf, wel-
che benachbart zur Kolbenflache 36 in einer zurlickge-
zogenen Totposition des Kolbens 34 angeordnet ist.
Hier fillt sich der Einspeise/Einspritzraum von Seiten
der Kolbenflache 36 des Kolbens 34.

[0071] Bei einer weiteren Variante ist die Einspeise-
6ffnung 40" am vorderen Ende des Einspeise/Einspritz-
raums 38 angeordnet, benachbart zu einem zu der
Formkavitat fihrenden beheizten Kanal 42. Hier kann
der Raum 38 beflllt werden solange der Kolben 34 in
der zurlickgezogene Totposition steht oder wahrend der
Kolben 34 von einer vorderen Totposition (strichpunk-
tierte Darstellung) in die zuriickgezogene Totposition
(durchgezogene Darstellung) bewegt wird.

[0072] Bei einer dritten Variante wird die Einspeise-
6ffnung 40" schliellich an dem zu der Formkavitat fiih-
renden beheizten Kanal 42, benachbart zum vorderen
Ende des Zylinder 32 vorgesehen. Auch hier bestehen
die in Zusammenhang mit der vorhergehenden Variante
beschriebenen Moéglichkeiten der Beflllung des Ein-
speise/Einspritzraums 38.

[0073] Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung des erfin-
dungsgemafen Doppelschneckenextruders 1 l&ngs Li-
nie 3-3 in Figur 1, wobei allerdings hier eine Variante
gezeigt ist, bei der statt den Heizmanschetten 13 eine
andere Heizvorrichtung gewahlt wird.

[0074] Der Einfachheit halber sind die beiden
Schnecken 3 in der Figur 3 nicht dargestellt. Diese sind
in dem doppelzylindrischen Hohlraum 6 angeordnet,
der Platz fiir zwei parallel nebeneinander liegende, mit-
einander kdmmende Schnecken 3 bietet.

[0075] Der Zylinder 2 weist hier quer zu seiner Langs-
richtung Querbohrungen 44, 45 auf, welche benachbart
zu dem Hohlraum 6 angeordnet sind.

[0076] In den zylindrischen Bohrungen 44, 45 sind
Heizpatronen 46, 47 angeordnet, Uber die aufgrund ih-
rer Nahe zum Doppelzylinderhohlraum 6 ein sehr hoher
Warmefluss zu den in dem Extruder 1 zu bearbeitenden
Materialien hergestellt werden kann.

[0077] Die Querbohrungen 44, 45 werden nach dem
Einsetzen der Heizpatronen 46, 47 mit einem luftdichten
und temperaturunempfindlichen Materialpfropfen 48,
49 verschlossen, durch den lediglich elektrische Zulei-
tungen 50, 51 hindurchreichen missen. Auen am Zy-
linder 1 I&sst sich nun in sehr einfacher Weise eine Iso-
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lierung 52 anbringen, die durchgéangig am Zylinder 2 mit
gleicher Dicke vorgesehen werden kann, ohne dass
hierbei aullenliegende Heizbander bericksichtigt wer-
den missten. Die Heizpatronen 46, 47 wiederholen sich
Uber die Lange des Extruderzylinders 2 und lassen wie
die Heizmanschetten 13 eine individuelle Heizung tber
die Lange des Extruders 1 zu.

[0078] Alternativ kbnnen Heizpatronen in den Quer-
bohrungen verwendet werden, welche tber den Um-
fang des Extruderzylinders herausstehen, so daf} sich
der Ubergangsbereich der Heizpatronen auRerhalb des
Zylinders und der beheizte Bereich im Inneren des Zy-
linders befindet. In einem solchen Fall kann gegebenen-
falls auf die Materialpfropfen 48, 49 verzichtet werden.
Die Demontage bzw. Wartung wird hierbei vereinfacht.
[0079] Aufgrund der Warmeeintragung in den Hohl-
raum des Extruders benachbart zu demselben und der
besseren Isoliermdglichkeit sind Zuganker fir den Ex-
truder auBerhalb der Isolierung 52 vorgesehen und die-
se erfahren weit geringere Temperaturen als bei den im
Stand der Technik Gblichen Extrudern. Dadurch kénnen
diese Zuganker aus einem kostengtinstigeren Material
gefertigt werden, da sie weit weniger Temperaturbela-
stungen ausgesetzt sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen von Halbzeugen und
Formteilen aus metallischem Material, mit einem
Extruder (1) zur Erzeugung eines Metallstromes
und dem Extruder nachgeschaltenen Einrichtungen
zum Ausformen der Halbzeuge und Formteile, da-
durch gekennzeichnet, daB der Extruder (1) ein
Schneckensystem aus zwei oder mehreren kam-
menden Schnecken (3) aufweist
dal® die Schnecken (3) des Schneckensystems
dicht kAmmende Schnecken sind, und daf’ der Ex-
truder Zuganker umfaft, welche; auRerhalb einer
um den Zylinder des Extruders angeordneten Iso-
lierschicht (52) angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schnecken (3) des Schnecken-
systems gleichsinnig drehend sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schnecken (3) des Schnecken-
systems gegensinnig drehend sind.

4. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Extruder (1) eine
oder mehrere Formkavitdten nachgeordnet sind,
die kontinuierlich oder diskontinuierlich mit metalli-
schem Material beschickbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Extruder (1) Ein-
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10.

1.

12.

richtungen (9 bis 12) zur Seiteneinspeisung von
Materialien aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Extruder (1) ein
oder mehrere Druckgiefszylinder (16) nachgeschal-
tet sind, die Uber einen oder mehrere Mehrwege-
schalter und beheizte Kanale (14) mit dem Metall-
strom befillbar sind und tber die in eine oder meh-
rere Formkavitaten Teilmengen von metallischem
Material unter hohem Druck zyklusweise befullbar
sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR der
DruckgieRzylinder (16, 32) uber den Einspritzraum
(18, 38) befillt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der DruckgielRzylinder befillbar ist
wahrend der Kolben aus der vorderen Totposition
in eine zurlickgezogene Position bewegt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Druckgief3zylin-
der Uber den Einspritzkanal (42) befillbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Extruder (1) ein
oder mehrere DruckgieRzylinder (16) nachgeschal-
tet sind, deren Einspritzkolben jeweils aus einem
Stufenkolben (17) besteht, der den Zylinderraum
des DruckgieRRzylinders (16) in einen Einspritzraum
(18) und in einen Einspeiseraum (15) unterteilt, wo-
bei der Einspeiseraum (15) mit dem Extruderaus-
gang uber einen beheizten Kanal (14) direkt in Ver-
bindung steht und der Einspritzraum (18) mit einer
oder mehreren Druckgief3formen in Verbindung
steht, wobei eine Fluidverbindung zwischen Ein-
speiseraum und Einspritzraum mit einer Rick-
stromsperre (21) vorhanden ist, die die Fluidverbin-
dung vom Einspritzraum (18) zum Einspeiseraum
(15) sperrt und in umgekehrter Richtung durchgan-
gig schaltet und wobei die den Einspritzraum (18)
begrenzende Kolbenflache (19) des Stufenkolbens
(17) gréRer ist als die den Einspeiseraum (15) be-
grenzende, vorzugsweise ringférmige Kolbenfla-
che (20).

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich zwischen GieRBwerkzeug
und Einspritzraum eine steuerbare VerschluRdise
(23) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Beheizung des
Extruders Heizpatronen (46, 47) in Querbohrungen
(44, 45) in der Zylinderwand angeordnet sind.
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Verfahren zum Druckgief3en, Stranggieflen und
Strangpressen von metallischen Materialien unter
Verwendung eines Extruders und diesem nachge-
schalteten Ausformeinheiten, insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Extruder ein Extruder mit einem
zwei oder mehrere kdAmmende Schnecken umfas-
senden Schneckensystem verwendet wird und der
Strom des metallischen Materials in Extrusionsrich-
tung kontrolliert geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daR dem metallischen Material liber Sei-
teneinspeiseeinrichtungen (9-12) des Extruders
weitere Komponenten zugefiihrt und in dieses ein-
gemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als eine der Seiteneinspeiseeinrich-
tungen ein Extruder verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die weiteren Komponenten
ausgewahlt sind aus metallischen Legierungskom-
ponenten, Verstarkungsfasern und Zuschlagstof-
fen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dal das metallische Ma-
terial auf eine Temperatur zwischen der Solidu-
stemperatur und der Liquidustemperatur erwarmt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dal das metallische Ma-
terial auf eine Temperatur erwarmt wird, die ca. 5
°C bis 10 °C oberhalb der Liquidustemperatur liegt.

Claims

An apparatus for manufacturing semi-finished prod-
ucts and moulded articles from metallic material,
comprising an extruder (1) for the production of a
flow of metal and devices connected after said ex-
truder for shaping the semi-finished products and
moulded articles,

characterised in that the extruder (1) comprises a
screw system consisting of two or more meshing
screws (3),

in that the screws (3) of the screw system are close-
ly meshing screws,

and in that the extruder comprises tie rods which
are arranged outside an.insulating layer disposed
around the cylinder of the extruder.

An apparatus according to Claim 1,
characterised in that the screws (3) of the screw
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system rotate in the same direction.

An apparatus according to Claim 1,
characterised in that the screws (3) of the screw
system rotate in opposite directions.

An apparatus according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that the extruder (1) is followed
by one or more moulding cavities which can be
loaded with metallic material on a continuous or dis-
continuous basis.

An apparatus according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that the extruder (1) comprises
devices (9 to 12) for the side feeding of materials.

An apparatus according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that the extruder (1) is followed
by one or more pressure diecasting cylinders (16),
which can be filled with the metal flow via one or
more multi-way switches and heated channels (14)
and via which partial quantities of metallic material
can be filled into one or more moulding cavities at
high pressure on a cyclical basis.

An apparatus according to one of the preceding
Claims,

characterised in that the pressure diecasting cyl-
inder (16, 32) is filled via the injection chamber (18,
38).

An apparatus according to Claim 7,
characterised in that the pressure diecasting cyl-
inder can be filled while the piston is being moved
out of the forward dead position into a withdrawn
position.

An apparatus according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that the pressure diecasting cyl-
inder can be filled via the injection channel (42).

An apparatus according to one of Claims 1 to 6,

haracterised in that the extruder (1) is followed by
one or more pressure diecasting cylinders (16), the
injection pistons of which each consist of a differen-
tial piston (17) which divides the cylinder chamber
of the pressure diecasting cylinder (16) into an in-
jection chamber (18) and into a feed chamber (15),
wherein the feed chamber (15) is in direct commu-
nication with the extruder outlet via a heated chan-
nel (14) and the injection chamber (18) is in com-
munication with one or more pressure diecasting
moulds, wherein a fluidic connection between the
feed chamber and the injection chamber is provided
with areverse flow isolating valve (21), which blocks
the fluidic communication from the injection cham-
ber (18) to the feed chamber (15) and provides con-
tinuity in the reverse direction and wherein the pis-
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ton surface (19) of the differential piston (19) that
bounds the injection chamber (18) is larger than the
preferably annular piston surface (20) bounding the
feed chamber (15).

An apparatus according to Claim 10,
characterised in that a controllable shut-off nozzle
(22) is disposed in the region between the diecast-
ing tool and the injection chamber.

An apparatus according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that heating cartridges (46, 47)
are disposed in transverse bores in the cylinder wall
for heating the extruder.

A method for the pressure diecasting, continuous
casting and extrusion moulding of metallic materials
using an extruder and shaping units connected
thereafter, in particular in accordance with one of
Claims 1to 12,

characterised in that an extruder having a screw
system comprising two or more meshing screws is
used as the extruder and the stream of metallic ma-
terial is conveyed in a controlled manner in the di-
rection of extrusion.

A method according to Claim 13,

characterised in that further components are sup-
plied to the metallic material via side feeding devic-
es (9-12) of the extruder and are mixed into said
material.

A method according to Claim 14,
characterised in that an extruder is used as one
of the side feeding devices.

A method according to Claim 14 or 15,
characterised in that the further components are
selected from metallic alloying components, rein-
forcing fibres and additives.

A method according to one of Claims 13 to 16,
characterised in that the metallic material is heat-
ed to a temperature between the solidus tempera-
ture and the liquidus temperature.

A method according to one of Claims 13 to 16,
characterised in that the metallic material is heat-
ed to a temperature of between approx. 5°C to 10°C
above the liquidus temperature.

Revendications

Dispositif de fabrication de demi-produits et de pie-
ces moulées a partir d'une matiére métallique, com-
portant une extrudeuse (1) pour engendrer un flux
de métal ainsi que des organes agencés en aval de
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I'extrudeuse et destinés a mettre en forme les demi-
produits et les piéces conformées, caractérisé en
ce que |'extrudeuse (1) comprend un systéme a vis
constitué par deux ou plusieurs vis (3) en engréne-
ment, en ce que les vis (3) du systéme a vis sont
des vis en engréenement étanche, et en ce que I'ex-
trudeuse comprend des armatures de traction qui
sont agencées a extérieur d'une couche d'isolation
(52) agencée autour du cylindre de I'extrudeuse.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les vis (3) du systéme a vis tournent dans
le méme sens.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les vis (3) du systéeme a vis tournent en sens
0opposés.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu'il est prévu en aval de I'extru-
deuse (1) une ou plusieurs cavités de mise en forme
qui sont susceptibles d'étre chargées de fagon con-
tinue ou discontinue avec la matiére métallique.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que I'extrudeuse (1) comprend des
organes (9 a 12) pour l'alimentation latérale en ma-
tiéres.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce qu'il est prévu une ou plusieurs cy-
lindres de coulée sous pression (16) agencés en
aval de I'extrudeuse (1), qui sont susceptibles d'étre
remplis avec le flux de métal via un ou plusieurs dis-
tributeurs a plusieurs voies et via des canaux chauf-
fés (14) et via lesquels des quantités partielles de
matiére métallique peuvent étre remplies sous hau-
te pression par cycle dans une ou plusieurs cavités
de mise en forme.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le cylindre de coulée
sous pression (16, 32) est rempli via la chambre
d'injection (18, 38).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le cylindre de coulée sous pression est sus-
ceptible d'étre rempli pendant que le piston est dé-
placé depuis la position morte avancée jusque dans
une position retirée.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le cylindre de coulée sous
pression est susceptible d'étre rempli via le canal
d'injection (42).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu'il est prévu un ou plusieurs cy-
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lindres de coulée sous pression (16) en aval de I'ex-
trudeuse (1), dont le piston d'injection respectif est
constitué par un piston a gradins (17) qui subdivise
la chambre cylindrique du cylindre de coulée sous
pression (16) en une chambre d'injection (18) et en
une chambre d'alimentation (15), la chambre d'ali-
mentation (15) étant en liaison directe avec la sortie
de l'extrudeuse via un canal chauffé (14), et la
chambre d'injection (18) étant en liaison avec un ou
plusieurs moules de coulée sous pression, une
liaison fluidique existant entre la chambre d'alimen-
tation et la chambre d'injection et présentant un blo-
cage anti-retour (21) qui bloque la liaison fluidique
de la chambre d'injection (18) a la chambre d'ali-
mentation (15) et qui est passant en direction inver-
se, la surface (19) du piston a gradins (17) délimi-
tant la chambre d'injection (18) étant supérieure a
la surface de piston (20) délimitant la chambre d'ali-
mentation (15) et réalisée de préférence annulaire.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'une buse de fermeture commandée (23) est
agencée dans la zone entre I'outil de coulée et la
chambre d'injection.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que pour chauffer I'extrudeuse, des
cartouches chauffantes (46, 47) sont agencées
dans des pergages transversaux dans la paroi de
cylindre.

Procédé pour la coulée sous pression, la coulée
continue et le filage de matiéres métalliques en uti-
lisant une extrudeuse et des unités de mise en for-
me agenceées en aval de celle-ci, en particulier se-
lon l'une des revendications 1 a 12, caractérisé en
ce que l'on utilise a titre d'extrudeuse une extrudeu-
se comportant un systéme a vis comprenant deux
ou plusieurs vis en engrénement, et en ce que le
flux de la matiere métallique est convoyé de fagon
contrblée en direction d'extrusion.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que |'on ajoute a la matiére métallique d'autres
composants via des dispositifs d'alimentation laté-
raux (9 a 12) de l'extrudeuse, composants qui sont
mélangés avec ladite matiére.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que pour l'un des dispositifs d'alimentation laté-
raux, on utilise une extrudeuse.

Procédé selon l'une des revendications 14 et 15,
caractérisé en ce que les autres composants sont
choisis parmi des composants d'alliage métalli-
ques, des fibres de renforcement et des substances
additionnelles.
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17.

18.

18

Procédé selon I'une des revendications 13 a 16, ca-
ractérisé en ce que la matiére métallique est
chauffée a une température entre la température de
solidus et la température de liquidus.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 16, ca-
ractérisé en ce que la matiére métallique est
chauffée a une température qui est supérieure d'en-
viron 5°C a 10°C a la température de liquidus.
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