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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON PULVERMETALLURGISCHEM HALBZEUG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von
pultver-metaliurgischem Halbzeug fiir die Produktion von
Metallschaum, gemaB welchem ein Puiver des Matrixme-
talis, 2.B. Aluminium mit einem metallischem Treibmittelpul-
ver, z.B. Titanhydrid gemischt und anschlieBend, zum
Beispiel durch kalt-isostatisches Pressen (CIPen), kompak-
tiert und durch Strangpressen, Walzen od. dgl. weiter ver-
dichtet und zu einem Halbzeug umgeformt wird, welches
Halbzeug schlieBlich, insbes. in einer Form, durch Erwar-
men des Halbzeuges auf die Schmelziemperatur des
Matrixmetalles und Dissoziation des Treibmittels zum Auf-
schaumen gebracht werden kann, wobei Schrott und Abfalle
von kompaktierten Pulvermischungen und nicht aufge-
schaumtem Halbzeug durch Shreddern bzw. Granulieren
zerkleinert, gegebenenfalls gereinigt, mit Mischungen aus
Matrixmetalipulvern und Treibmittel vermischt, kompaktiert
und wieder zu Halbzeug verarbeitet werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von pulver-metallurgischem Halbzeug fur die
Produktion von Metallschaum, gemaB welchem ein Pulver des Matrixmetalls, z.B. Aluminium mit einem
metallischem Treibmittelpulver, zB. Titanhydrid gemischt und anschlieBend, zum Beispiel durch kalt-
isostatisches Pressen (ClIPen), kompaktiert und durch Strangpressen, Walzen od. dgl. weiter verdichtet und
zu einem Halbzeug umgeformt wird. Das Halbzeug kann anschlieBend durch Stanzen, Sdgen od. dgl.
konfektioniert und schlieBlich, insbes. in einer Form, durch Erwdrmen auf die Schmelztemperatur des
Matrixmetalles erwdrmt werden, wobei das Treibmittel durch Abspalten von Gas, insbes. von Wasserstoff
dissoziiert und damit das fllissige Matrixmetall zum Aufschdumen gebracht wird.

Beim Strangpressen fallen PreBreste von 5-10 % des Vormaterials an, die aus einer kompaktierten
Mischung aus Matrixmetall-Pulver und Treibmittel-Pulver bestehen. Es ist auch nicht zu vermeiden, da8 es
gelegentlich sowohl beim Strangpressen bzw. Walzen als auch bei der Nachbearbeitung zu AusschuB
kommt. Ebenso fallen beim Konfektionieren des Halbzeuges je nach den herzustellenden Metalischaumtei-
len mehr oder weniger groie Mengen von Halbzeugabfbillen an.

Diese Abfélle wurden bisher als Schrott wieder eingeschmolzen, was allerdings durch die heftige
Gasentwickiung durch die Dissoziation des Treibmittels nicht ganz unproblematisch war, so daB diese
Abfille als stark verunreinigt eingestuft und demzufoige der fir diesen Schrott erzielbare Preis relativ gering
war, was die GesamtprozeBkosten negativ beeinfluBt hat.

Durch die Erfindung wird ein Weg aufgezeigt, den bei der Herstellung und Konfektionierung anfallenden
Schrott auf einem wesentlich hdheren Wertschdpfungsniveau zu recyclieren und damit den Gesamtprozef
bedeutend effizienter zu gestalten. Dies wird erfindungsgemd8 dadurch erzielt, daB Schrott und Abfélle von
kompaktierten Pulvermischungen und nicht aufgeschdumtem Halbzeug durch Shreddern bzw. Granulieren
zerkleinert, gegebenenfalls gereinigt, mit Mischungen aus Matrixmetallpulvern und Treibmittel vermischt,
kompaktiert und zu Halbzeug verarbeitet werden.

Bei der Herstellung von pulvermetallurgischem Halbzeug hat sich das kalt-isostatische-Pressen (ClPen)
zum Kompaktieren der Pulvermischungen bewahrt. Bei diesem Verfahren werden die Pulvermischungen in
elastische PreB-Schlduche aus Kunststoffeingebracht, diese werden anschlieBend verschlossen und schlieB-
lich in einem Autoklaven allseitig Uber ein Druckmedium mit einem Druck von einigen tausend bar
beaufschlagt. Das Pulver wird dadurch nahezu auf die Dichte des Matrixmetalles verdichtet, wobei ein
fester, im aligemeinen zylindrischer Bolzen gebildet wird. Dieser kann wie ein vollmetallischer Teil in einem
Ofen vorgewdrmt und anschlieBend zu beliebigen Profilen stranggepreBt oder zu Blechen gewalzt werden.

Um eine Beschidigung oder einen Verschlei der CIP-PreBschlduche zu vermeiden werden die PreB-
Schiduche vorzugsweise so geflilit werden, daB in einem zentralen Teil des Schlauches die Mischung von
zerkleinertem Schrott mit der Metallpulvermischung angeordnet ist, widhrend sich in den peripheren
Bereichen, die der Schlauchwand benachbart sind, nur reine Pulvermischungen befinden.

Weitere Merkmale der Erfindung beziehen sich aufeine Vorrichtung zum Flllen der PreBschlauche von
CIP-Anlagen.

Die Vorrichtung umfaBt in an sich bekannter Weise ein Rohr, durch welches dem Prefischiauch die
Metallpulvermischungen zugefihrt werden, wobei vorzugsweise das Fullrohr mit zunehmender Flllung des
PreBschlauches aus diesem zurlickgezogen wird. Die Vorrichtung umfaBt ferner ein, insbes. koaxial in dem
Fullrohr angeordnetes zweites Rohr, durch welches dem PreB8schlauch Mischungen von zerkleinertem
Schrott und Pulvermischungen zufiihrbar sind.

Vorzugsweise ist in der ZufSrdereinrichtung fir die Mischung aus zerkleinertem Schrott und Metallpui-
vermischungen eine Absperreinrichtung vorgesehen, mittels welcher in der ersten und auch in der letzten
Phase der Fillung des PreBschlauches die Zufdrderung von zerkleinertem Schrott unterbindbar ist, so da8
in diesen Phasen nur reine Pulvermischungen zugefiihrt werden und im PreB-Schlauch die Bereiche die
zerkleinerten Schrott enthalten allseitig von reinen Metallpulvermischungen umgeben sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispieles und unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

Die Figur 1 veranschaulicht graphisch die Kostenstruktur von pulvermetallurgischem Halbzeug. Die
Figur 2 zeigt schematisch eine Fllleinrichtung fir PreBschlduche von CIP-Anlagen gem&B der Erfindung.
Die Figur 3 stellt schematisch eine Axialschnitt durch einen kalt-isostatisch gepreBten Bolzen dar.

In Figur 1 veranschaulicht die linke Sdule 1 die Kostenstruktur von pulvermetallurgischem Halbzeug zur
Herstellung von Schaum-Aluminium. Der unterste Abschnitt 2 symbolisiert die Kosten fur Reinaluminium
oder eine Aluminiumlegierung von hohem Reinheitsgrad. Das darauffolgende Feld 3 stellt die Kosten fiir die
Verdiisung dar, gefoigt von (Feld 4 ) den Kosten fiir das als Treibmittel beizufigende Titanhydrid-Pulver
sowie die Kosten fur das Mischen des Treibmittels mit dem Al-Pulver. Der folgende Abschnitt 5 reprasen-
tiert die Kosten fiir das CIPen, durch welchen ProzeB aus der Pulvermischung massive Bolzen gepreBt
werden, die im folgenden zu beliebigen Profilen stranggepreBt werden ( Feld 6 ). Der letzte Abschnitt 7
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veranschaulicht schlieBlich die Kosten flir das Konfektionieren des Halbzeuges auf eine Form bzw. Masse
die flir das Schdumen der entsprechenden Teile bendtigt wird. Dies erfolgt durch Stanzen, Sdgen od. dgl.
Schon beim Strangpressen fallen beim Pressen der einzelnen Bolzen PreBreste in der Gr&Benordnung von
5-10 % an, die nicht weiter verwendbar waren und wiedereingeschmolzen wurden. Das gleiche ist fir
Stanzabfille oder andere Abfille zugetroffen, die beim Konfektionieren angefallen sind. Die nicht unerhebli-
chen Materialanteile werden hierdurch auf den Schrottpreis (in Fig. 1 Pos. 8 ) abgewertet, in dem
vorliegenden Beispiel auf weniger als 25 % des Halbzeugmaterialwertes.

Die rechte Sdule 9 in Fig. 1 veranschaulicht die Auswirkungen der Erfindung auf die Bewertung des
anfallenden Halbzeugschrottes : Der Halbzeugschrott wird nach Zerkleinerung bzw. Shreddern ( Feld 10)
wieder dem ProzeB zugefiihrt, d.h. zusammen mit Pulvermischungen geCIPt und anschlieBend strangge-
preBt bzw. gewalzt. Im Gegensatz zum Stand der Technik (linke Siule ) mit einer Abwertung gemiB Pfeil
11 ist die Abwertung des Halbzeugschrottes gemaB dem erfindungsgem&Bem Verfahren deutlich geringer (
Pteil 12 ). Der erzielbare Restwert liegt in dem vorliegenden Beispiel bei etwa 55 % des Halbzeugmaterial-
wertes und damit um ca. 30 % des Materialwertes iiber dem Wert gem&B dem Stand der Technik (Pfeil
13).

In Fig. 2 ist die Fillvorrichtung fir PreBschlduche fiir das kalt-isostatische Pressen gemaB der
Erfindung gezeigt:

Ein PreBschlauch 15 aus elastischem Kunststoff oder Gummi ist unten mit einem Stopfen 16 aus dem
gleichen oder einem #hnlichen Material verschlossen. Der PreBschlauch steht aufeinem Tisch 17, der in
vertikaler Richtung verfahren werden kann. Bei Beginn des Fiillvorganges befindet sich der Tisch 17 in
seiner unteren Endlage. Ein leerer PreBschlauch wird aufden Tisch gestellt und gegeniiber dem dariiber
befindlichen Fiillrohr 18 ausgerichtet In dem Fiillrohr 18 ist ein weiteres Rohr 19 koaxial angeordnet Beide
Rohre werden (ber geeignete Férdereinrichtungen von je einem (nicht dargestelltem) Bunker gespeist. Die
ZufSrdereinrichtungen zu beiden Fiilirohren enthalten Absperreinrichtungen, um wihrend des Wechsels der
PreBschlduche eine Materialfsrderung zu unterbinden. Eine solche Absperreinrichtung ist in der Zuférde-
rung zu dem inneren Rohr 19 schematisch angedeutet und mit 20 bezeichnet.

Der Bunker fUr das duBere Fiilirohr 18 enthilt eine Pulvermischung von Aluminium und Titanhydrid, der
Bunker fiir das innere Fiilirohr enthiit ebenfalls diese Pulvermischung sowie geshredderten Halbzeugschrott
(der naturgemis die gleiche Zusammensetzung aufweist).

Beim Beflillen wird zunichst der Tisch 17 in seine obere Endlage verfahren, wobei die Fiilirohre in den
PreBschlauch eintauchen. Nun wird zunichst die Zuférderung von Pulver in dem #HuBeren Fillrohr
freigegeben, wobei gleichzeitig mit zunehmender Flillung des PreBschlauches der Tisch 17 langsam
abgesenkt wird. Nachdem eine Fillhéhe von beispielsweise 80 mm erreicht ist wird auch die ZufSrderung
fur das innere Fllirohr freigegeben, durch welches ein Gemisch von Pulver und geshreddertem Halbzeug-
schrott 22 in den zentralen Bereich des PreBschlauches gefliilt wird. Bei Erreichen eines Fliniveaus von
beispielsweise 80 mm unter der maximalen Fiillhdhe wird die Zuférderung fir das innere Filirohr 19
unterbunden und die restliche Fiillhdhe nur mehr mit reinem Pulver aus dem ZuBeren Fillrohr 18 aufgefilit.
Der Tisch 17 wird anschlieBend in die untere Endstellung abgesenkt, der PreBschlauch oben mit einem
weiteren Stopfen 16 verschiossen. Der PreBschlauch wird dann in den Autoklaven einer CP-Anlage
eingebracht und mit Druckwasser mit mindestens 1000 bar beaufschlagt. Dabei wird die Fillung des
PreBschlauches linear etwa auf 80 % verdichtet, wobei ein kompakter KSrper 21 entsteht, der eine Dichte
von 2,2 bis 2,4 g 1 cm? erreicht und in den die Schrottteile 22 eingebettet sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von pulver-metallurgischem Halbzeug flir die Produktion von Metallschaum,
gemaB welchem ein Pulver des Matrixmetalls, zB. Aluminium mit einem metallischem Treibmittelpulver,
z.B. Titanhydrid gemischt und anschlieBend, zum Beispiel durch kalt-isostatisches Fressen (CIPen),
kompaktiert und durch Strangpressen, Walzen od. dgl. weiter verdichtet und zu einem Halbzeug
umgeformt wird, welches Halbzeug schlieBlich, insbes. in einer Form, durch Erwdrmen auf die
Schmelztemperatur des Matrixmetalles und Dissoziation des Treibmittels zum Aufschdumen gebracht
werden kann,
dadurch gekennzeichnet, daB
Schrott und Abfille von kompaktierten Pulvermischungen und nicht aufgeschiumtem Halbzeug durch
Shreddern bzw. Granulieren zerkleinert, gegebenentalls gereinigt, mit Mischungen aus Matrixmetalipul-
vern und Treibmittel vermischt, kompaktiert und zu Halbzeug verarbeitet wird.
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Verfahren zum Herstellen von pulver-metailurgischem Halbzeug nach Patentanspruch 1, bei welchem
die Puivermischungen durch CIPen kompaktiert werden, wobei die Pulvermischungen in elastische
PreB-Schlduche aus Kunststoff eingebracht werden, worauf diese verschlossen und anschlieBend in
einem Autoklaven allseitig mit einem Druckmedium beaufschlagt werden,

dadurch gekennzeichnet, daf

die PreB-Schlduche so geflilit werden, daB in einem zentralen Teil des Schlauches die Mischung von
zerkieinertem Schrott mit der Metallpulvermischung angeordnet ist, widhrend sich in den periferen
Bereichen, die der Schlauchwand benachbart sind, nur reine Pulvermischungen befinden.

Vorrichtung zum Fiilien der PreBschiduche von CIP-Anlagen zum Kompaktieren von Metallpulvermi-
schungen nach dem Verfahren gem3B Patentanspruch 2

dadurch gekennzeichnet, daB

die Vorrichtung in an sich bekannter Weise ein Rohr (18) umfaBt, durch welches dem PreBschlauch
(15) die Metallpulvermischungen zugefihrt werden, wobei vorzugsweise das Fulirohr (18) mit zuneh-
mender Fillung des PreBschlauches (15) aus diesem zurlickgezogen wird, ferner mit einem, insbes.
koaxial in dem Filirohr angeordnetem zweiten Rohr (19), durch welches dem PreBschlauch Mischun-
gen (22) von zerkleinertem Schrott und Pulvermischungen zuflinrbar sind.

Vorrichtung zum Herstellen von Metallschaum gemB Patentanspruch 3

dadurch gekennzeichnet, daB

in der Zufdrdereinrichtung fir die Mischung (22) aus zerkleinertem Schrott und Metallpulvermischun-
gen eine Absperreinrichtung (20) vorgesehen ist mittels welcher in der ersten und auch in der letzten
Phase der Fiillung des PreBschlauches (15) die Zufdrderung von zerkleinertem Schrott unterbindbar
ist, so daB in diesen Phasen nur reine Pulvermischungen iber das auBenliegende Rohr (18) zugeflihrt
wird und im PreB-Schlauch (15) die Bereiche die zerkieinerten Schrott enthalten allseitig von reinen
Metallpulvermischungen umgeben sind.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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