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@ Verfahren zur Herstellung einer verschieissfesten bruchsicheren Schneckenspitze.

@ Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung einer

Schneckenspitze, bestehend aus einem zdhen und
korrosionsfesten Kem und einem verschleissfesten Mantel,
mittels des heissisostatischen Pressverfahrens. Ein hartba-
rer schmelzmetallurgisch hergesteliter Stahl wird in eine
Stahlkapsel gestellt und der Zwischenraum mit einem kor-
rosions- und verschleissfesten Stahlpulver gefillt. An-
schliessend wird die Kapsel evakuiert, verschiossen und
heissisostatisch gepresst, so dass das Pulver sintert und
sich mit dem Kem verbindet. Durch eine mechanische Be-
arbeitung wird die Endform erzielt und das Teil anschlies-
send gehértet und angelassen. Die unterschiediichen Fe-
stigkeiten von Kern und Mantel gewéhrleisten im Einsatz-
fall eine hohe Betriebssicherheit!
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Beschreibung
Stand der Technik

Ein wichtiger Bestandteil der Spritzgussmaschine
ist die Plastifiziereinheit, bestehend aus Spritz-
gusszylinder, Férderschnecke, Rickstromsperre
und Einspritzdise. Die Rickstromsperre setzt sich
zusammen aus der Schneckenspitze, dem Sperring
und Druckring. Die Riickstromsperre hat Anteil am
Dosieren und verhindert mit dem Sperring das Zu-
rickfliessen des Kunststoffes.

Die dabei entstehenden Schlag- und Torsions-
krafte muss die Schneckenspitze auf der Flagelform
auffangen. Die Drehbewegungen zwischen der FIli-
gelform, der Schneckenspitze und den Sperringen
verursachen hohen Reibverschleiss an den Auflage-
flachen. Das Problem ist also, die Schneckenspitze
torsions- und verschleissfest zu gestalten.

Dies wird heute durch folgende Konstruktionen
geldst:

Die Schneckenspitze besteht aus einem Vergu-
tungsstahl, der nach dem Vergltungsprozess gas-
oder plasmanitriert wird. Dabei wird eine hohe Tor-
sionsfestigkeit des Stahles garantiert, aber die din-
ne Nitrierschicht wird durch die hohen Anpressdrik-
ke schnell durchbrochen und das Material ver-
schieisst vorzeitig.

Eine weitere Mbglichkeit bietet der Einsatz von
durchgeharteten Stahlen. Diese Variante garantiert
eine gute Verschleissfestigkeit, neigt aber zu Tor-
sionsbriichen im Schaftbereich, da die Zahigkeit
fehit. Dies versucht man zu umgehen, indem die
Schaftpartie auf eine geringe Harte angelassen
wird. Das filhit zu einem undefinierbaren Gefiige-
ibergang und Grobkombildung, was wiederum ei-
nen vorzeitigen Bruch zur Folge haben konnte.

Alle diese Probleme versuchte man mit einer
weiteren Variante zu lésen. Das Grundmaterial be-
steht aus einem Nitrier- oder Vergltungsstahl, der
an der Fligelform oder Anschiagflache mit eingelo-
tetern Hartmetall ausgelegt ist.

Der Nachteil dieser Variante sind die hohen Fer-
tigungskosten und die Gefahr von Ausbriichen von
Hartmetall an der Létstelle mit Folgeschaden am
Werkzeug.

Da alle diese Varianten mit Nachteilen behaftet
sind, suchte man nach einer weiteren Losung, die
erfindungsgemass  folgendermassen  dargestellt
wird:

Ziel der Erfindung ist es, hohe Torsions- und
Druckkrafte auf die Schneckenspitze aufnehmen zu
kénnen. Gleichzeitig sollite der dabei entstehende
Reibverschleiss zwischen der Auflageflache der Fli-
gelform an der Schneckenspitze und dem Sperring
verringert werden.

Die Erfindung wird beispielsweise in den Figuren
dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 Verbundteil

Fig. 2 Verbundanordnung als HIP-Rohteil

Fig. 3 teilbeschichtetes Verbundrohteil

Fig. 4 Entnahme von Bauteilen aus einem HIP-
Rohling
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Um alle vorgenannten Probleme zu lésen, wurde
ein Verbund zweier unterschiedlichen Materialien
gewahlt (Fig. 1). Als zaher Kern (1) wurde Vergu-
tungsstahl eingesetzt, der mittels heissisostatischem
Pressen (HIP) mit einem verschleiss- und korro-
sionsfesten Werkzeugstahl (2) verbunden wird. Die
Endkontur (3) wird nach dem heissisostatischen
Pressen mechanisch herausgearbeitet. Das HIP-
Verfahren gewdhrleistet einen ausgezeichneten
Verbund zwischen den beiden Werkstoffen, auch
bei hohen Anpressdriicken. Der Verbundkérper
wird, abgestimmt auf beide Werkstoffe, gehartet
und angelassen. Dadurch wird die hohe Zahigkeit
im Schaft, kombiniert mit hoher Verschleissfestigkeit
in der Fligelform, erreicht. Die Verfahren werden
erfindungsgemass mit folgenden Beispielen be-
schrieben:

Beispiel 1

Eine Schneckenspitze fir den Maschinentyp
SGA, Durchmesser 55, Fahr-Bucher, verarbeiteter
Kunststoff = Thermoplast, wurde im Kern (1) mit
dem Werkstoff 1.7225 (42 Cr Mo4) ausgelegt und
mittels heissisostatischem Pressen bei 1080°C/3 h/
1000 bar mit dem Werkstoff X 235 (2), Analyse:

C = 2,3%
Cr = 20,0%
Mo = 1,0%
Vv = 42%
Ta/Nb = 1,9%
Fe = Rest

der als Pulver in die Kapsel (3) eingefillt wurde,
verbunden. Die Kapsel aus dem Werkstoff St 37
diente als Druckibertragungsmittel und wurde nach
dem HIP'en mechanisch entfernt. Die Kontur (4) der
Schneckenspitze wurde spanabhebend eingearbei-
tet. Anschliessend wurde die Schneckenspitze einer
Warmebehandlung wie folgt unterzogen:

Harten im Vakuum: 1080°C/30 Min.
Anlassen: 500°C/2 h 3 x

Dabei wurde im Kern eine Festigkeit von 1100 N/
mm2 und eine Bruchdehnung von 10% erreicht. Am
Werkstoff X 235 an der Aussenseite wurde die Har-
te von HRC 60 gemessen.

Beispiel 2

Ein Komper nach Fig. 3 wurde gefertigt. Ein
Grundmaterial (1) der Qualitat 1.2343 wurde einge-
setzt und mit einem Pulver der Qualitat 1.2380 (2)
heissisostatisch bei 1100°C/3 h/1000 bar verbun-
den. Die Kapsel aus rostfreiem Stahl (3) der Quali-
tat 1.4435 diente ais Druckilbertragungsmittel.

Im Unterschied zum Beispiel 1 wurde nur die An-
schlagseite der Fligelform beschichtet. Dies, um
der Fligelform eine hohere Scherfestigkeit durch
den bis an den Randbereich gezogenen Werkstoff
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1.2343 zu gewahrleisten. Nach dem heissisosta-
tischen Pressen wurde der Korper nach der Kontur
(4) mechanisch bearbeitet und anschliessend fol-
gender Warmebehandlung unterzogen:

Harten im Vakuum: 1150°C/30 Min.
Anlassen: 580°C/2 h 3 x

Dabei erreichte der Werkstoff 1.2343 die Harte
von HRC 48 (Zugfestigkeit = 1570 N/mm2) und der 10
Werkstoff 1.2380 die Harte von HRC 60.

Dies bewahrte sich im Einsatz bestens.

Beispiel 3
15

Ein Kérper nach Fig. 4 mit einer Lange von 1000
mm wurde gefertigt. Ein Grundmaterial (1) der Qua-
litit 1.4057 wurde eingesetzt und mit einem Pulver
der Qualitait X 235 (2), Analyse siehe Beispiel 1,
heissisostatisch bei 1050°C/3 h/1200 bar verbun- 20
den. Die Kapsel (3) aus St 35 diente als Druck-
ibertragungsmittel. Aus Kostengriinden wurde in ei-
ner Kapsel Rohmaterial fir mehrere Schneckenspit-
zen gleichzeitig gefertigt. Nach dem heissisosta-
tischen Pressen wurde die Schneckenspitze span- 25
abhebend nach Kontur (4) gefertigt und wérmebe-
handelt.

Harten im Vakuum: 1080°C/30 Min.
Anlassen: 220°C/2 h 3 x 30

Der Kern erreichte dabei eine Festigkeit von
1400 N/mm?2 und eine Dehnung von 10%, der Aus-
senwerkstoff X 235 die Harte von HRC 60.

Durch diese Werkstoffkombination wurde ein Op- 35
timum an Korrosionsfestigkeit im Schaft und an der
Flugelpartie erreicht. Die niedrige Anlasstemperatur
verminderte zuséatzlich die Gefahr einer Korrosion.

Dies erfolgte ohne Verlust an Zahigkeit und Ver-
schleissfestigkeit. 40

Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer Schnecken-
spitze in einer Plastifiziereinheit einer Kunststoff- 45
spritzmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schaft, bestehend aus einem zahen und hohe Fe-
stigkeit aufweisenden Werkstoff, mittels heissisosta-
tischem Pressen mit einem verschleiss- und korro-
sionsbestandigen Werkstoff verbunden wird. 50

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaft aus einem schmelzmetal-
lurgisch hergesteliten Stahl besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenpartie der Schneckenspit- 55
ze aus pulvermetallurgischem Stah! besteht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verbund mittels heissisosta-
tischem Pressen mit einer Temperatur von 1000-
1200°C und einem Druck von > 800 bar erfolgt. 60

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Druckibertragungsmittel eine
Kapsel aus schweissbarem Stahl oder Glas ver-
wendet wird.

65
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Figur 2
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