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Kapsel fiir das heiBisostatische Pressen
von hochbeanspruchten und kompliziert ge-

formten Werkstiicken fiir Turbomaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kapsel fiir das heiB-
isostatische Pressen von hochbeanspruchten und kompliziert
geformten Werkstilicken fiir Turbomaschinen mit einem die
Negativkontur des Werkstlicks aufweisenden, einseitig

offenen Kern, der von einer BlechauBenhaut umschlossen
ist.

Eine solche Einrichtung, mit der ein Turboverdichter-
laufrad mit Radialbeschaufelung hergestellt wird, ist aus
der DE-PS 30 10 299 bekannt. Bei dieser vorbekannten Ein-
richtung wird ein einstlickiger Keramikkern'zuf Formung
der Radialbeschaufelung verwendet. Es hat sich gezeigt,
daB damit zwar hdchste Formtreue des heiBisostatisch zu
preséénden_Werkstﬁcks erzielt wird, daB aber h&dufig eine
innige Verbindung des Keramikkerns mit dem Werkstilick
nicht zu vermeiden ist und demnach Keramikkern und Werk-
stlick schwierig voneinander zu trennen sind, wobei gleich-
zeitig eine den gewlinschten Anforderungen nicht ent-

sprechende rauhe Oberflidche des Werkstlicks entsteht. Ein

-~ ESP-685



10

15

20

25

30

35

- 0086417

weiterer Nachteil der vorbekannten Einrichtung ist darin
zu sehen, daB der Keramikkern im Regelfall nur zerstdrend
entfernt werden kann und demnach nicht wieder verwendbar

ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine
gattungsgemdBe Einrichtung zu schaffen, bei der zusdtzlich
zu- hoher Formtreue des heiBisostatisch zu pressenden Werk-
stiicks leichte L&sbarkeit des Werksticks vom Kern, be-
sonders glatte Werkstiickoberfldche und eine Wiederverwend-

barkeit des Kerns md&glich ist.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB bei
einem als Werkstilickmaterial vorgesehenen Legieruﬁgspulver
auf Titanbasis mit etwa 80 bis 90 Gewichts% Titananteil
oder reinem Titan der Kern (Segmente 16, Ring 28) zumin-
dest im Bereich seiner Oberfl3che aus einer zum Werkstiick-
material chemoreaktionsneutral und/oder diffusionsschwa-
chen hochwarmfesten Legierung, insbesondere auf Nickel-
oder Eisenbasis besteht.

Mit der erfindungsgem@Ben Einrichtung wird die gestellte
Aufgabe vollstdndig gel&st, d. h. man erzielt nicht nur
ein hdchst formbestdndiges Werkstilick mit glatter Ober-
fldche, sondern es 1l&8t sich auch der Kerxrn leicht vom
Werkstilick 18sen und ist wieder verwendbar. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, daB der metallische Kern weniger
zur RiBbildung neigt als dies bei keramischen Kernen der
Fall gewesen ist.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht darin, da8
der Kern mehrteilig ausgebildet ist mit einer der Anzahl
der Radialschaufeln entsprechenden Zahl von Segment-

stlicken, die in ihrer Gesamtheit die Negativkontur der
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Beschaufelung bilden und mit einem die Segmentstilicke

umfassenden duBeren Haltering.

Durch die mehrteilige Ausbildung des Kerns erfdhrt die
erfindungsgemidBe Einrichtung im Sinne der Aufgaben-
stellung eine weitere Verbesserung, da hierdurch der

Kern nach dem HeiBisostatpressen noch leichter und problem-
loser vom fertiggeprefiten Werkstiick entfernbar ist.
SchlieBlich ist auch die Herstellung der Einzelteile des
Kerns einfacher als die Herstellung eines integralen

Kerns, bei dem die Hohlrdume fiir die Radialbeschaufelung

oft erheblichen Herstellaufwand bedingen.

Weitere Ausgestaltungen und Verbesserungen der erfindungs-
gemdBen Einrichtung sind in den Patentanspriichen 3 bis 5
offenbart, wobei sowohl die konische Ausbildung der Segment-
stlicke und des Halterings nach Patentanspruch 3 als auch
die Verbindung von Trennmitteln wie Bornitrid gemdB Patent-
anspruch 4 einer Sicherstellung der leichten L&sbarkeit

des Kerns vom fertigen Werkstiick dienen.

‘Mit den im Patentanspruch 5 angegebenen Materialien fir “

den Kern sind besonders gute Ergebnisse erzielt worden,
wobei an dieser Stelle darauf hingewiesen wird, daB es
wesentlich auf die Abstimmung des Kernmaterials auf das
Werkstlickmaterial ankommt. Die mit dem Warenzeichen
Inconel 718 bekannte Nickel-Chromlegierung weist folgende Zu-
sammensetzung auf - in Gewichtsprozenten - 50 bis 55 %
Nickel, 17 bis 21 % Chrom, 4,75 bis 5,5 % Niob und Tantal,
2,8 bis 3,3 % Molybd&n, 0,65 bis 1,15 % Titan, 0 bis 1 %
Kobalt, 0,2 bis 0,8 $ Aluminium, 0 bis 0,35 % Silizium,

0 bis 0,35 % Mangan, 0 bis 0,3 % Kupfer, 0 bis 0,08 %
Kohlenstoff, 0 bis 0,015 % Phosphor, 0 bis 0,015 %
Schwefel, 0 bis 0,006 % Bor und einem Rest aus Eisen oder

eine dhnliche Nickel-Chrom-Legierung.
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Die unter der Bezeichnung EPC 10 bekannte Eisen-Nickel-
Legierung weist folgende Zusammensetzung auf: - in Ge-
wichtsprozenten - 45,7 bis 52,35 % Eisen, 31 bis

34 % Nickel, 13,5 bis 15 % Kobalt, 1,2 bis 2 % Titan,

O bis 0,4 % Kupfer, 0 bis 0,4 % Mangan, 0 bis 0,3 %
Silizium, 0 bis 0,2 % Aluminium und Q0 bis 0,05 % Kohlen-
stoff oder eine &dhnliche Eisen-Nickel-Legierung.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der er-
findungsgemdBen Einrichtung, mit einem mehrteiligen Kern
zur Herstellung eines Radialverdichterlaufrads verein-
facht dargestellt.

Fig. 1 zeigt diese Einrichtung in einem vertikalen Schnitt,
wobei die linke und rechte Figurenhdlfte zwei
unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
darstellen,

Fig. 2 zeigt ein Segmentstiick, wie es bei der Einrichtung

gemdB Fig. 1 verwendet wird, verkleinert,

Fig. 3 zeigt einen Haltering fiir die Segmentstiicke ge-
sondert und verkleinert und

Fig. 4 zeigt das mit der Einrichtung nach Fig. 1 herge-
stellte Werkstlick verkleinert.

Die Einrichtung nach Fig. 1 weist einen dlinnwandigen Blech-
behdlter 10 aus einer zylindrischen Umfangswand 14, einem
Boden 12, einem Deckel 13 und einem koaxialen, zylindri-
schen Rohr 11 auf. Das untere, offene Ende des Rohrs 11
sitzt in einer Uffnung des Bodens 12. In einer dieser
gegenilber gr&Beren, zentralen Uffnung des Deckels 13

sitzt ein Rohrstutzen 15 mit Umfangsabstand von dem

oberen, in ihn hineinragenden, geschlossenen Ende des
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Rohrs 11. Ein Rohrstutzen 15 dient dem Einfiillen wvon
Pulver 34 aus einer Titanbasislegierung. Die Teile 11 bis

15 bestehen aus Stahl und sind miteinander verschweiBit.

Die Einrichtung weist ferner einen Kern auf, der vor

dem VerschweiBen des Deckels 13 mit der Umfangswand 14

in den Beh&lter 10 eingebracht worden ist. Dieser Kern
umfaBt vier gleiche Segmentstlicke 16 mit inneren Negativ-
kontur-Fl&chen 17 bis 19 und stirnseitigen Negativkontur-
Flichen 25. Das Laufrad besteht einstiickig aus einem
Schaufeltrdger, der ein Umdrehungskdrper aus einer Schei-
be 22 und einer auBen konischen Nabe 24 ist, und einem
Kranz aus vier ebenen, radialen Schaufeln 21. Die Nabe

24 weist eine zentrale zylindrische Bohrung 23 auf. Der
AuBendurchmesser des Rohrs 11 ist etwas kleiner als der
Durchmesser der Bohrung 23. Die konischen Negativkontur-
fldchen 17 bilden die Konsulfl&chen der Nabe 24. Die
ebenen, radialen Negativkonturfldchen 18 und die Negativ-
konturfldchen 19 bilden vier Spalte bzw. die Oberfl&chen
der Schaufeln 21. Die Negativkonturfl&dchen 25 bilden

die inneren Stirnflichen 26 der Scheibe 22. Die Segment-
stiicke 16 liegen, einen Segmentring bildend, im Behdlter
10 mit Fl8chen 27 aneinander, wobei unmittelbar radial
innerhalb davon die genannten vier Spalte beginnen, und
sind dabei durch einen sie umschlieBenden, formbestdndi-
gen Haltering 28 zusammengehalten. Die aneinanderliegen-
den Mantelfldchen 29 und 30 der Segmentstilicke 16 und

des Halterings 28 sind konisch, wobei der gr&B8ere Durch-
messer oben liegt. Die oberen und unteren Stirnfl&chen
des Segmentstiicks 16 und des Halterings 28 liegen jeweils
in derselben Ebene.

Der Kern ist in der Mitte des Behidlters 10 angeordnet.
Zwischen Jjedem Segmentstiick 16 und dem Deckel 13 ist je-

weils ein vertikaler Abstandshalter 35 vorgesehen. Zwi-
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schen dem Haltering 28 und dem Boden 12 sind vertikale
Abstandshalter 36 vorgesehen. Die Abstandshalter 35 und
36 bestehen aus Stahl. Der Haltering 28 liegt an der

Umfangswand 14 an.

Die Segmentstiicke 16 und der Haltering 28 bestehen jeweils
aus einer Nickel-Chrom-Legierung, insbesondere Inconel 718,
oder einer Eisen-Nickel-Legierung, insbesondere EPC 10.
Die Mantelfl&chen 29 und 30 sind jeweils mit diinnen Gleit-
hilfeliberziigen versehen, die mit dem Bezugszeichen 20 ange-
deutet sind. Der gesamte freie Innenraum des Behdlters 10
mit allen Hohlrdumen des Kernes ist mit dem Pulver 34
vollgeflillt und der Rohrstutzen 15 zugeschweiBt. Zum HIP
wird der Behdlter 10 unter einen Druck eines Gases in
einem Bereich von etwa 1100 bis etwa 2000 bar gesetzt,
wobei das Gas eine Temperatur von 1000 bis 1400 K aufweist.
Auch das Pulver 34 ist dann durch das Gas auf etwa diese
Temperatur aufgeheizt. Das Gas dringt nicht in den Be-
h&lter 10 ein; dieser ist druckdicht. Durch den genannten
Gasdruck werden die nachgiebigen Teile 11 bis 15 des
Behdlters 10 mit Ausnahme der am Haltering 28 anliegenden
Zone in Richtung zum Pulver 34 hin, etwas eingedriickt,
wodurch das Pulver 34 zusammengepreBt wird. Nach Beendi-
gung dieses HeiBisostatpressens und Abkiihlung wird die
Umfangswand 14 durch Abdrehen oder Aufschneiden entfernt;
auch das Rohr 11 wird entfernt. SchlieBlich wird das obe-
re Teil der Kapsel bis zu der durch die strichpunktierte
Linie 31 gekennzeichneten Querebene durch Drehbearbéitung
entfernt, wodurch sich die in Fig. 4 nach unten weisende
Stirnfldche 32 des Radialverdichterlaufrads ergibt. Nun
wird der Haltering 28 axial von den Segmenten 16 abgezogen
und die Segmente 16 kdnnen einzeln von der Nabe 24 abge-

nommen werden.
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Patentanspriche

Kapsel fir das heiBisostatische Pressen von hochbean-
spruchten und kompliziert geformten Werkstilicken fiir
Turbomaschinen mit einem die Negativkontur des Werk-
stilicks aufweisenden, einseitig offenen Kern, der von
einer BlechauBenhaut umschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einem als Werkstlickmaterial vorge-
sehenen Legierungspulver auf Titanbasis mit etwa 80 bis
90 Gewichts% Titananteil oder reinem Titan der Kern
(Segmente 16, Ring 28) zumindest im Bereich seiner Ober-
fldche aus einer zum Werkstilickmaterial chemoreaktions-
neutral und/oder diffusionsschwachen hochwarmfesten
Legierung, insbesondere auf Nickel- oder Eisenbasis
besteht.

Einrichtung nach Anspruch 1 zur Herstellung eines Turbo-
rotors (22, 24) mit Radialbeschaufelung (21), dadurch

gekennzeichnet, daB der Kern mehrteilig ausgebildet ist

mit einer der Anzahl der Radialschaufeln entsprechenden
Zahl von Segmentstilicken (16), die in ihrer Gesamtheit
die Negativkontur der Beschaufelung bilden und mit einem
die Segmentstiicke umfassenden #duBeren Haltering (28).

ESP-685
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Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die aneinander anliegenden Mantelfldchen (29, 30)
der Segmentstilicke (16) und des Halterings (28) konisch
ausgebildet sind.

Einrichtung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB bei gleicher Legierung fiir die
Segmentstiicke (16) und den Haltering (28), deren an-
grenzende Mantelfl&chen (29, 30) mit einem eine
Diffusionsverbindung verhindernden Uberzug (20), wie

z. B. Bornitrid, versehen sind.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Legierungspulver fiir den Kern vor-
zugsweise eine Nickelchromlegierung, wie Inconel 718R
oder eine Eisennickellegierung mit einem linearen Wdrme-
ausdehnunaskoeffizienten, der kleiner ist als der des

Werkstliickmaterials, wie z. B. EPC 10 verwendet wird.
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