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(54)  Vorrichtung zum Trocknen und/oder Sintern von Presskorpern aus Verbundwerkstoffen

(57)  Vorrichtung zum Trocknen und/oder Sintern
von Presslingen aus Verbundwerkstoffen, welche Hart-
stoffe und/oder Metallpulver enthalten, mit einer Vaku-
umkammer, mit mindestens einem Mikrowellenofen,
der einen Hohlraumresonator und eine Einkoppelein-
richtung zum Einkoppeln des Mikrowellenfeldes in den
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Hohlraumresonator enthalt, und mit einer Mikrowellen-
quelle zum AnschlieRen an die Einkoppeleinrichtung. In
dieser Vorrichtung ist der Mikrowellenofen in der Vaku-
umkammer angeordnet und enthalt eine Fordereinrich-
tung zum Verfahren der Presslinge in dem Hohlraumre-
sonator.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Trocknen und/oder Sintern von Presskérpern aus Ver-
bundwerkstoffen, welche Hartstoffe und/oder Metallpul-
ver enthalten, mit einer Vakuumkammer und/oder Kam-
mer mit spezieller Gasatmosphare, mit mindestens ei-
nem Mikrowellenofen in der Vakuumkammer, der einen
Hohlraumresonator, eine Mikrowellenquelle und eine
Einkoppeleinrichtung zum Einkoppeln des Mikrowellen-
feldes in den Hohlraumresonator enthéalt, und mit einer
Mikrowellenquelle zum Anschlief3en an die Einkoppel-
einrichtung.

[0002] Ausder DE 196 33 247 A1 ist ein Mikrowellen-
ofen zur Sinterung von Sintergut bekannt, der einen
Hohlraumresonator mit einer Mikrowelleneinkoppelvor-
richtung aufweist, welche zum Einkoppeln von Mikro-
wellenfeldern dient, die - im Resonanzbetrieb des Re-
sonators - die zu bearbeitenden Sinterkdrper volumen-
maRig aufweist. Vorgesehen sind zusatzliche Warme-
strahlungsquellen, welche die Abstrahlverluste tber die
Sintergut-Oberflache kompensieren oder das Sintergut
Uber die Oberflache aufheizen. Da Sinterprozesse oft-
mals unter Vakuum ablaufen missen, sind entspre-
chende Einrichtungen vorgesehen, um den Innenraum
des Resonators zu evakuieren. Da der Betrieb einer
derartigen bekannten Vorrichtung nur nacheinander mit
einzelnen Chargen - also im sogenannten Chargenbe-
trieb - erfolgt, ist der Zeitaufwand zum Offnen des Hoh-
raumresonators, anschlieRenden Bestliicken mit dem
Sintergut, dem daran anschlieBenden gasdichten Ver-
schlieBen und dem anschlieRenden Evakuieren des
Hohlraumresonators betrachtlich, zumal das Mikrowel-
lenfeld vor jedem Bestiicken abgeschaltet und der Re-
sonator abgekiihlt werden muss. Nachteilig ist auer-
dem, dass Sintergut in dem Hohlraumresonator statio-
nar angeordnet ist, so dass mehrere Sinterkdrper an
verschiedenen Positionen im Hohlraumresonator ei-
nem Mikrowellenfeld ausgesetzt ist, dessen Starke orts-
abhangig ist, so dass die verschiedenen Sinterkorper je
nach Position einem unterschiedlich starken Mikrowel-
lenfeld ausgesetzt werden.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art derart weiterzubil-
den, dass eine gleichmaRige, insbesondere auch
schnelle Trocknung, Erwdarmung und/oder Sinterung
derart Stoff-Presskorper (Sinterkdrper) moglich ist.
[0004] Diese Aufgabe wird bei der Vorrichtung der
eingangs genannten Art erfindungsgeman dadurch ge-
|16st, dass der Mikrowellenofen in einer Vakuumkammer
angeordnet ist und eine Férdereinrichtung zum Verfah-
ren der Presslinge in dem Hohlraumresonator enthalt.
[0005] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
darin, dass der Mikrowellenofen sich in einer Vakuum-
kammer befindet und eine Fdrdereinrichtung zum Be-
fahren der Presslinge im Hohlraumresonator aufweist,
wodurch die Presslinge - oder Sinterkdrper - durch das
Ortlich veranderliche Mikrowellenfeld hindurchbewegt
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werden und wahrend der Betriebszeit des Ofens alle et-
wa denselben zeitlichen Mittelwert der Mikrowellenfeld-
starke ausgesetzt sind, so dass eine gleichmaRige
Trocknung oder Erwdrmung der Presskorper gewahrlei-
stet ist. Da der Mikrowellenofen in einer Vakuumkam-
mer untergebracht ist, braucht die Beschickungsoff-
nung des Hohlraumresonators nicht vakuumdicht
schlieRen, auRerdem lassen sich in einfacher Weise
auch mehrere Mikrowellendfen in einer Vakuumkammer
anbringen, wodurch der Durchsatz an Presslingen pro
Zeiteinheit erhéht werden kann.

[0006] Besonders bevorzugt férdert die Forderein-
richtung die Presslinge aus der Vakuumkammer in den
Hohlraumresonator hinein, verfahrt dann die Presslinge
im Hohlraumresonator und bringt die Presslinge an-
schlieRend wieder aus dem Hohlraumresonator heraus.
Diese Ausfiihrungsform der Erfindung hat den Vorteil,
dass die Bestukung und die Entnahme der Presslinge
aulerhalb des Hohlraumresonators erfolgt, dass also
der Mikrowellenofen zum Einsetzen und zur Entnahme
der Presslinge nicht abkiihlen muss, da die Bestiikung
und die Entnahme auferhalb des Mikrowellenofens im
kiihlen Bereich der Vakuumkammer erfolgt. Auf diese
Weise Iasst sich die Zykluszeit, innerhalb der eine Char-
ge in der Vorrichtung bearbeitet wird, erheblich verkir-
zen, der Ausstol’ an erwadrmten oder getrockneten
Presslingen pro Zeiteinheit also erheblich vergréRern.
[0007] Besonders bevorzugt durchquert die Forder-
einrichtung den Hohlraumresonator in seiner Langsrich-
tung durch Offnungen hindurch, die in einander gegen-
Uberliegenden Stirnseiten des Hohlraumresonators vor-
gesehen sind.

[0008] Besonders bevorzugt weist die Fordereinrich-
tung ein umlaufendes Endlosband auf, welches um Rol-
len auBerhalb des Hohlraumresonators umlauft, wobei
das obere Trumm des Endlosbandes durch den Hohl-
raumresonator hindurchgefiihrt ist und das untere
Trumm des Endlosbandes unterhalb des Hohlraumre-
sonators verlauft. GemaR einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung lassen sich mehrere Mi-
krowellenéfen in der Vakuumkammer unterbringen, die
bevorzugt in Langsrichtung hintereinander fluchtend
angeordnet sind und eine gemeinsame Fdrdereinrich-
tung aufweisen, welche ein Endlosband aufweist, das
durch alle Hohlraumresonaten hindurch gefihrt ist, wo-
bei besonders bevorzugt die Umlenkrollen auRerhalb
der endseitigen Hohlraumresonatoren angeordnet sind,
wobei das obere Trumm des Férderbandes durch die
Hohlraumresonatoren hindurchlduft und das untere
Trumm des Férderbandes unter den Hohlraumresona-
toren zurlcklauft. Alternativ lassen sich jedoch auch fiir
die mehreren Mikrowellendéfen je eine separate Forder-
einrichtung versehen.

[0009] Bevorzugt wird der bzw. die Hohlraumresona-
toren in einem Monomode-Betrieb, besonders mit einer
H,,n-Mode betrieben, wobei n = 1, 2, 3... . Dieser Be-
trieb verfugt Uber eine definierte und bekannte Feldver-
teilung und kann auch mit hohen Feldstarken realisiert
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werden. Da die Presslinge nur schwach an das Mikro-
wellenfeld ankoppeln und also hohe Feldstarken aufzu-
bringen sind, ist ein Multimode-Betrieb schwierig zu be-
herrschen.

[0010] Erfindungsgemal sind ferner Temperatur-
mefReinrichtungen im Hohlraumresonator vorgesehen,
welche die Oberflachentemperatur der Presslinge tber-
wacht. Die Presslinge werden bevorzugt auf Graphittra-
ger oder Al,O5-Tréagern gelegt, die auf dem Endlosband
der Fordereinrichtung liegen. Als Presslinge lassen sich
beispielsweise Wolframkarbid-Kobaltgriinlinge oder
Metallpresslinge verarbeiten.

[0011] Damit die Trocknung oder Erhitzung der Pres-
slinge auch unter Schutzgras beispielsweise Ar, N,
stattfinden kann, sind in der Vakuumkammer und gege-
benenfalls auch im Hohlraumresonator des Mikrowel-
lenofens Strémungsleiteinrichtungen vorgesehen, wel-
che einen Gasstrom durch die Vakuumkammer und ge-
gebenenfalls auch die Hohlraumresonatoren hindurch-
leiten.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die Merkmale der Unteranspriiche gekenn-
zeichnet.

[0013] Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung néher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemafie Vorrichtung; und

Fig. 2  einen Querschnitt I&ngs der Linie 11-2 der Figur
1 in vergréRertem Malstab.

[0014] Inden Figuren 1 und 2 ist ein Langsschnitt und

ein Querschnitt durch eine Vorrichtung 1 dargestellt, die
eine Vakuumkammer 2 aufweist, welche mittels einer
Tir oder Klappe 4 gedffnet und verschlossen werden
kann. In der Vakuumkammer 2 befindet sich ein Hohl-
raumresonator 10, der einen rechteckférmigen Quer-
schnitt besitzt und an seinen beiden langsseitigen En-
den Stirnflachen 11 aufweist. Eine Einkoppeleinrichtung
12 fihrt in den Hohlraumresonator 10 hinein und dient
zur Einkoppelung eines Mikrowellenfeldes in den Hohl-
raumresonator 10. An die Einkoppeleinrichtung 12 ist
elektrisch eine Mikrowellenquelle 14 angeschlossen,
welche - in der dargestellten Ausfiihrungsform - auf3er-
halb der Vakuumkammer 2 angeordnet ist und ein Mi-
krowellenfeld geeigneter Frequenz und Starke in den
Hohlraumresonator einspeist.

[0015] In der Vakuumkammer 2 befindet sich eine
Foérdereinrichtung 20, die ein Endlosband 22 besitzt,
welches mit seinem oberen Trumm 23 durch die Stirn-
flachen 11 des Hohlraumresonators 10 hindurchgefihrt
ist und um Umlenkrollen 24 herumlauft, die sich aul3er-
halb des Hohlraumresonators, jedoch innerhalb der Va-
kuumkammer 2 befinden. Das untere Trumm 25 des
Endlosbandes 22 wird auerhalb und unterhalb des
Hohlraumresonators - in der Vakuumkammer 2 - ge-
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fuhrt. An den Stirnflachen 11 des Hohlraumresonators
10 befinden sich entsprechende Schleusen (nicht dar-
gestellt), durch welche das obere Trumm 23 des End-
losbandes 22 in den Hohlraumresonator 10 eintreten
und austreten kann.

[0016] Die in der Vorrichtung zu erhitzenden oder zu
trocknenden Presskoérper, welche aus Verbundstoffen,
beispielsweise Wolframkarbit-Kobaltgriinlinge, welche
Hartstoffe und/oder Metallpulver enthalten, werden in
Graphittrager 30 eingesetzt, die auf das obere Trumm
23 des Endlosbandes 22 der Férdereinrichtung 20 ge-
setzt werden und dann von der Férdereinrichtung durch
den Hohlraumresonator 10 hindurch und/ oder im Hohl-
raumresonator hin und her mit dem Hub h bewegt wer-
den und dadurch einer schnellen und gleichméaBigen
Trocknung bzw. Erhitzung unterzogen werden.

[0017] Der Hohlraumresonator 10 wird bevorzugt im
Monomode-Betrieb, und zwar in einer H,,,-Mode be-
trieben. Da dieser Betrieb eine definierte und bekannte
Feldverteilung aufweist und leicht mit hohen Feldstar-
ken angeregt werden kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Trocknen und/oder Sintern von
Presslingen aus Verbundwerkstoffen, welche Hart-
stoffe und/oder Metallpulver enthalten, mit einer Va-
kuumkammer, mit mindestens einem Mikrowellen-
ofen, der einen Hohlraumresonator und eine Ein-
koppeleinrichtung zum Einkoppeln des Mikrowel-
lenfeldes in den Hohlraumresonator enthalt, und
mit einer Mikrowellenquelle zum AnschlieBen an
die Einkoppeleinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mikrowellen-
ofen (10, 12) in der Vakuumkammer (2) angeordnet
ist und eine Fordereinrichtung (20) zum Verfahren
der Presslinge in dem Hohlraumresonator (10) ent-
halt.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) die Presslinge von der Vakuumkammer
(2) durch eine Offnung in den Hohlraumresonator
(10) transportiert und in Langsrichtung des Hohl-
raumresonators (10) verfahrt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) den Hohlraumresonator (10) in Langsrich-
tung durchquert und durch zwei einander gegen-
Uberliegende Stirnflachen (11) des Hohlraumreso-
nators (10) hindurchlauft.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) in dem Hohlraumresonator angeordnet
ist, und dass der Hohlraumresonator (10) eine Off-
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nung zum Beschicken der Fdrdereinrichtung (20)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) ein umlaufendes Endlosband (22) auf-
weist, welches um Rollen (24) auRRerhalb des Hohl-
raumresonators (10) umlauft, und dass das obere
Trumm (23) durch den Hohlraumresonator (10) hin-
durchgefiihrt ist, und dass das untere Trumm (25)
des Endlosbandes (22) auRerhalb des Hohlraum-
resonators (10) verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraumre-
sonator (10) im Monomode-Betrieb des Mikrowel-
lenfeldes betreibbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraumre-
sonator (10) des Mikrowellenofens (10, 12, 14) mit
einem Mikrowellenfeld in einer H1on-Mode betrie-
ben wird, mitn =1,2,3... .

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch Graphittrager (30) oder
Al,O3-Trager, die von der Férdereinrichtung (20)
beférdert werden und die Presslinge aufnehmen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Presslinge
(40) Wolfram Karbid-Kobalt Griinlinge oder Metall-
presslinge sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) die in den Graphittrdgern oder Al,O5-Tra-
gern angeordneten Presslinge mit definiertem Hub
in dem Hohlraumresonator (10) gleichméaRig hin
und her bewegt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch Temperatur-Mefeinrich-
tungen im Hohlraumresonator, welche die Oberfla-
chentemperatur der Presslinge Gberwachen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Mikro-
wellendfen (10, 12) in der Vakuumkammer (2) vor-
gesehen sind, und dass fiir jeden Mikrowellenofen
(10, 12) je eine Férdereinrichtung (20) vorgesehen
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13.

14.

15.

16.

ist, die die Presslinge in bzw. durch den Hohlraum-
resonator (10) verfahrt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Mikro-
wellendfen (10, 12) in der Vakuumkammer (2) mit
hintereinander fluchtend angeordneten Hohlraum-
resonatoren (10) vorgesehen sind, und dass eine
gemeinsame Fordereinrichtung, welche ein um
Umlenkrollen laufendes Endlosband aufweist, und
welches durch alle Hohlraumresonatoren verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch Zuleitungen in die Vaku-
umkammer zum Zuflihren eines Gasgemisches,
und Ableitungen aus der Vakuumkammer (2) zum
Ableiten des Gasgemisches aus der Vakuumkam-
mer (2).

Vorrichtung nach Anspruch 14,

gekennzeichnet durch Strémungsleiteinrichtun-
gen in der Vakuumkammer und/oder in dem Hohl-
raumresonator zum Hindurchleiten des Gasstro-
mes durch den/die Hohlraumresonatoren.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) die Presslinge vom Aufenraum durch
mindestens eine Schleuse hindurch in die Vakuum-
kammer (2) und innerhalb der Vakuumkammer (2)
in den Hohlraumresonator (10) fordert.
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