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Vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  keramisches 
Strangpresswerkzeug  enthaltend  die  keramischen 
Werkstoffe  aus  der  Reihe  der  Oxidkerami  k  und  Nicht- 
oxidkeramik,  insbesondere  Zirkoniumdioxid  oder  Alu- 
miniumoxid  und  Siliciumnitrid. 

Strang  presswerkzeuge  oder  Strangpressmatri- 
zen  werden  beispielsweise  aus  Stahl  hergestellt.  Ne- 
ben  den  Stahllegierungen  werden  auch  keramische 
Strangpresswerkzeuge  oder  Matrizen  angewendet. 
Es  ist  beispielsweise  bekannt,  als  Keramikmaterial 
Zirkoniumdioxid  anzuwenden  (Aluminium  68.  Jahr- 
gang  1992,  12,  Seiten  1040,  1041).  Aus  dem  DGM- 
Tagungsband  "Strangpressen"  1990,  Symposium 
1989,  Seiten  139  -  156,  sind  neue  Werkstoffe  für 
Strangpressmatrizen  bekannt.  Als  Keramikwerkstoff 
wird  beispielsweise  Sialon  beschrieben.  Aus  "Modern 
Metals",  Mai  1990,  Seiten  82  -  88,  sind  keramische 
Strangpressmatrizen  aus  Zirkoniumdioxid  bekannt, 
wobei  das  Zirkoniumdioxid  3  %  Magnesiumoxid  ent- 
hält. 

Die  bekannten  keramischen  Strangpressmatri- 
zen  weisen  den  Nachteil  auf,  dass  die  Presskraft 
durch  den  grossen  Radius  an  der  Eintrittskante  von 
beispielsweise  mehr  als  3  mm  sehr  hoch  ist,  und  die 
Oberfläche  des  stranggepressten  Gegenstandes 
rauh  ist.  Oft  ist  es  wünschenswert,  kompliziertere 
Konturen  zu  fertigen  und  relativ  scharfe  Ecken  in  die 
Kontur  einzubauen. 

Mit  den  bisher  bekanntgewordenen  keramischen 
Strangpressmatrizen  konnten  entweder  keine  schar- 
fen  Eintrittskanten  erzeugtwerden  oderdie  Standzeit 
der  Werkzeuge  war  sehr  kurz. 

Aufgabe  vorliegender  Erfindung  ist  es,  Strang- 
presswerkzeuge  vorzuschlagen,  die  sich  durch  hohe 
Standzeiten  auszeichnen  und  bei  deren  Anwendung 
nur  verhältnismässig  geringe  Presskräfte  erforder- 
lich  sind  und  die  zu  Strangpressprodukten  mit  glatter 
Oberfläche  führen. 

Erfindungsgemäss  wird  dies  dadurch  erreicht, 
dass  das  Strang  presswerkzeug  dichte  keramische 
Werkstoffe  aus  zirkoniumdioxidverstärktem  Alumini- 
umoxid  oder  aus  einem  Sialon  enthalten  und  der  Ra- 
dius  Ri  der  Kanten  zwischen  der  dem  angepressten 
Werkstoff  entgegengestellten  Fläche  des  Werkzeu- 
ges  und  den  Führungsflächen  kleiner  als  0,3  mm  ist. 

Das  eigentliche  Strangpresswerkzeug  wird  aus 
keramischem  Werkstoff  gefertigt,  und  es  ist  möglich, 
das  Strangpresswerkzeug  z.B.  in  einem  Träger  aus 
warmem  Arbeitsstahl  einzuschrumpfen. 

Es  kann  sich  dabei  um  Profil-  oder  ein-  oder  zwei- 
teilige  Hohlprofilwerkzeuge,  wie  Brücken-,  Spider- 
und  Kammerwerkzeuge  handeln.  Das  Strangpress- 
werkzeug  oder  die  Pressmatrize  kann  mit  einer  Vor- 
kammer  ausgestaltet  sein.  Die  Vorkammer  kann 
durch  eine  separate  Vorkammerscheibe  gebildet 
werden  oder  eine  eingefräste  Vorkammer  darstellen. 
Auch  möglich  sind  Flachmatrizen  mit  einer  Vorkam- 
mer  und  mit  Einfräsung. 

In  zweckmässiger  Ausführungsform  sind  bei  den 
erfindungsgemässen  Strangpresswerkzeugen  die 
Umschlingungskreise  grösser  als  beispielsweise  20 
mm  im  Durchmesser. 

5  Es  gelingt  mit  vorliegenden  Strangpresswerk- 
zeugen,  insbesondere  grosse  Flächen  der  Austritts- 
querschnitte  im  Werkzeug  zu  verwirklichen  und  da- 
mit  auch  Strang  pressprofile  grossen  Querschnittes 
und  auch  grossen  Materialquerschnittes  zu  erzeu- 

10  gen. 
Mit  den  Strangpresswerkzeugen  gemäss  vorlie- 

gender  Erfindung  können  die  dem  angepressten 
Werkstoff  entgegengestellte  Fläche  des  Werkzeuges 
und  die  Führungsfläche  des  Werkzeuges  vorteilhaft 

15  in  einem  rechten  Winkel  zueinander  stehen. 
In  weiterer  vorzugsweiser  Ausführungsform  ei- 

nes  Strang  presswerkzeuges  nach  vorliegender  Er- 
findung  beträgt  der  Radius  R̂   weniger  als  0,1  mm 
oder  stellt  eine  kleine  Abschrägung  an  der  Eintritts- 

20  kante  in  die  formgebende  Matrize  dar. 
Nach  vorliegender  Erfindung  liegen  die  Strang- 

presswerkzeuge  mit  scharfen  Eintrittskanten  und 
fallweise  scharfen  Ecken  in  der  Konturvor.  Zweckmä- 
ssig  weisen  die  erfindungsgemässen  Strangpress- 

25  Werkzeuge  Ecken  oder  Eckradien  in  der  Kontur,  d.h. 
zwischen  den  Führungsflächen  auf,  deren  Radius  R2 
kleiner  als  0,5  mm  ist.  Es  ist  naheliegend,  dass  der 
Radius  R2  in  den  Führungsflächen  insbesondere  zur 
Erzeugung  von  scharfen  Kanten  in  den  Profilen 

30  dient,  während  alle  grösseren  Rundungen  durch  ent- 
sprechende  Ausgestaltung  der  Austrittsfläche 
selbstverständlich  auch  möglich  sind.  Mit  Führungs- 
flächen  werden  die  parallel  zur  Pressrichtung  liegen- 
den  Flächen  im  Werkzeug,  senkrecht  zur  Stirnfläche, 

35  verstanden. 
Die  Strang  presswerkzeuge  nach  vorliegender 

Erfindung  enthalten  als  keramische  Werkstoffe  be- 
vorzugt  ein  durch  tetragonales  Zirkoniumdioxid  ver- 
stärktes  Aluminiumoxid.  Vorteilhaft  enthalten  die 

40  Strangpresswerkzeuge  als  keramische  Werkstoffe 
eine  Mischung  von  Aluminiumoxid  und  yttriumoxid- 
stabilisiertem,  tetragonalen  Zirkoniumdioxid.  Gege- 
benenfalls  kann  der  keramische  Werkstoff  zusätzlich 
durch  keramische  Fasern  und/oder  Whiskerverstärkt 

45  werden.  Beispielsweise  kann  das  Strangpresswerk- 
zeug  Aluminiumoxid  und  1  bis  25  Vol.-%  Zirkoniumdi- 
oxid  enthalten. 

Zweckmässig  sind  Strangpresswerkzeuge,  wel- 
che  als  keramische  Werkstoffe  ß-Sialone  mit  den  Sin- 

50  teradditiven  MgO,  Y203,  Al203  und  alle  seltenen  Er- 
den  enthalten.  Zweckmässig  sind  Strangpresswerk- 
zeuge,  welche  als  keramische  Werkstoffe  a-Sialone 
des  allgemeinen  Formelsystems  M-Si-Al-O-N  enthal- 
ten,  wobei  M  die  Bedeutung  von  Li,Ca,Y  und  allen  sel- 

55  tenen  Erden  von  Nd  bis  Lu  hat. 
Zweckmässig  sind  Strangpresswerkzeuge,  wel- 

che  als  keramische  Werkstoffe  dichtes  reaktionsge- 
bundenes  Siliciumnitrid  mit  hohem  Nitridanteil  ent- 
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halten  und  welches  zusätzlich  helss  Isostatisch  nach- 
verdichtet  wurde. 

Die  Strangpresswerkzeuge  nach  vorliegender 
Erfindung  und  dabei  insbesondere  der  Teil  aus  kera- 
mischen  Werkstoffen  können  beispielsweise  derart 
hergestellt  werden,  dass  ein  feinkörniges  Zirkonoxid- 
pulver  mit  einem  Aluminiumoxidpulververmischt  wird. 
Während  des  Mischvorganges  können  auch  organi- 
sche  Substanzen  als  Bindemittel  zugesetzt  werden. 
Danach  erfolgt  die  Formgebung.  Sie  wird  z.B.  entwe- 
der  durch  uniaxiales  oder  isostatisches  Pressen  be- 
werkstelligt  oder  durch  einen  Giessprozess.  Die  ge- 
pressten  Teile  werden  drucklos  gesintert,  ev. 
nachgehippt  oder  heissgepresst.  Werden  Sialone  als 
keramische  Werkstoffe  angewendet,  so  werden  die 
keramischen  Werkstoffe  durch  druckloses  Sintern, 
Gasdrucksintern,  Heisspressen,  Hippen  oder  Nach- 
hippen  zu  den  Strangpresswerkzeugen  verarbeitet. 
Nach  einem  Herstellungsverfahren  nach  vorliegen- 
der  Erfindung  beträgt  die  maximale  Korngrösse  der 
zur  Anwendung  gelangenden  keramischen  Werkstof- 
fe  5  um  und  weniger,  zweckmässig  1  und  weniger 
und  bevorzugt  0,2  -  1,0  für  die  oxidischen  Werk- 
stoffe,  bzw.  5  -  10  um  und  einen  Aspect-ratio  von  »  
2  für  die  Sialone. 

Vorliegende  Erfindung  betrifftauch  die  Verwen- 
dung  der  Strangpresswerkzeuge  für  die  Erzeugung 
von  Profilen  oder  Hohlprofilen  aus  den  Metallen  der 
Reihe  des  Aluminiums  oder  der  Legierungen  des  Alu- 
minium,  des  Kupfers,  des  Messings,  der  Buntmetalle, 
des  Stahls  oder  Eisens. 

Besonders  bevorzugt  ist  die  Verwendung  der 
Strangpresswerkzeuge  für  die  Erzeugung  von  Profi- 
len  oder  Hohlprofilen  aus  Aluminium  einer  Reinheit 
von  98,6  %  oder  aus  den  Aluminiumlegierungen. 

Die  Strangpresswerkzeuge  nach  vorliegender 
Erfindung  aus  keramischen  Werkstoffen  führen  zu 
Profilen  mit  sehr  glatter  Oberfläche  und  ermöglichen 
eine  hohe  Pressgeschwindigkeit.  Die  Strangpress- 
werkzeuge  weisen  bei  Arbeitstemperaturen  bis  700 
°Ceine  Biegefestigkeit  von  500  bis  1000  MPa  und  ei- 
ne  hohe  Härte  bei  dieser  Arbeitstemperatur  auf.  Die 
hohe  Zähigkeit  kann  bis  zu  K!C  >  5MPam1/2  betragen. 
Vorteilhaft  ist  das  Elastizitätsmodul  und  der  thermi- 
sche  Ausdehungskoeffizient  der  beschriebenen  ke- 
ramischen  Werkstoffe  in  der  Nähe  von  Stahl.  Die  ke- 
ramischen  Werkstoffe  sollen  eine  gute  Wärmeleitfä- 
higkeit  aufweisen.  Schliesslich  weisen  die  erfin- 
dungsgemässen  Strang  presswerkzeuge  eine  lange 
Lebensdauer  von  beispielsweise  mehr  als  300  Pres- 
sungen  auf. 

Patentansprüche 

1.  Keramisches  Strangpresswerkzeug  enthaltend 
die  keramischen  Werkstoffe  aus  der  Reihe  der 
Oxidkeramik  und  Nichtoxidkeramik,  insbesonde- 

re  Aluminiumoxid  oder  Zirkoniumdioxid  oder  Alu- 
miniumoxid  und  Siliciumnitrid, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
das  Strang  presswerkzeug  keramische  Werkstof- 

5  fe  aus  zirkoniumdioxidverstärktem  Aluminium- 
oxid  oder  aus  einem  Sialon  enthalten  und  der  Ra- 
dius  Ri  der  Kanten  zwischen  der  dem 
angepressten  Werkstoff  entgegengestellten  Flä- 
che  des  Werkzeuges  und  der  Führungsflächen 

10  kleiner  als  0,3  mm  ist. 

2.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Umschlingungskreise 
grösser  als  20  mm  im  Durchmesser  sind. 

15 
3.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  die  dem  angepressten 
Werkstoff  entgegengestellte  Fläche  des  Werk- 
zeuges  und  die  Führungsfläche  in  einem  rechten 

20  Winkel  zueinander  stehen. 

4.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Ecken  in  der  Kontur 
zwischen  den  Führungsflächen  einen  Radius  R2 

25  von  kleiner  als  0,5  mm  aufweisen. 

5.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  keramischen  Werk- 
stoffe  ein  durch  tetragonales  Zirkoniumdioxid 

30  verstärktes  Aluminiumoxid  enthalten. 

6.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  keramischen  Werk- 
stoffe  eine  Mischung  von  Aluminiumoxid  und  yt- 

35  triumoxidstabilisiertem,  tetragonalen  Zirkonium- 
dioxid  enthalten. 

7.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  keramischen  Werk- 

40  Stoffe  ß-Sialone  der  mit  den  Sinteradditiven  MgO, 
Y203,  Al203  und  alle  seltenen  Erden  enthalten. 

8.  Strangpresswerkzeug  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  keramischen  Werk- 

45  Stoffe  a-Sialone  des  allgemeinen  Formelsystems 
M-Si-Al-O-N  enthalten,  wobei  M  die  Bedeutung 
von  Li,Ca,Y  und  allen  seltenen  Erden  von  Nd  bis 
Lu  hat. 

so  9.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Strangpresswerk- 
zeugen  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  maximale  Korngrösse  der  einge- 
setzten  keramischen  Werkstoffe  5  um  und  weni- 
ger,  zweckmässig  1  um  und  weniger  und  bevor- 

55  zugt  0,2  bis  1  ,0  p.m  für  die  oxidischen  Werkstoffe 
und  5  bis  10  um  und  einen  Aspect-ratio  von  »   2 
für  die  Sialone  beträgt. 
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10.  Verwendung  der  Strang  presswerkzeuge  nach 
Anspruch  1  für  die  Erzeugung  von  Profilen  oder 
Hohlprofilen  aus  den  Metallen  der  Reihe  des  Alu- 
miniums  oder  der  Legierungen  des  Aluminiums, 
des  Kupfers,  des  Messings,  der  Buntmetalle,  des  5 
Stahls  oder  Eisens. 
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