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Preßlingen  aus  Metallpulver,  wobei  die  Preßlinge  durch  ver- 
formende  Bearbeitung,  wie  beispielsweise  Walzen  oder 
Schmieden,  weiterverarbeitet  werden  sollen.  Das  Metallpul- 
ver  wird  in  eine  Blechkapsel  (1)  gefüllt,  die  anschließend  ver- 
schlossen  wird.  Die  Kapsel  (1)  wird  dann  auf  eine  Temperatur 
erhitzt,  bei  der  eine  Bindung  der  Pulverkörner  untereinander 
möglich  ist.  Gemäß  der  Erfindung  wird  die  heiße  Kapsel  (1)  in 
den  Formraum  einer  Presse  eingesetzt,  wobei  der  Formraum 
von  der  Wand  eines  Zylinders  (7)  und  den  in  den  Zylinder 
hineinragenden  Druckstempeln  (13,  16)  gebildet  wird.  Zwi- 
schen  der  Kapsel  und  den  Wänden  des  Formraumes  befindet 
sich  eine  Schicht  (21, 25)  aus  einem  wärmeisolierenden  und 
druckübertragenden  festen  Material,  wie  beispielsweise  Talk, 
welches  imstande  ist,  während  des  Preßvorganges  auf  die 
zylindrischen  Wände  des  Preßlinges  einen  von  den  Druck- 
stempeln  herrührenden  Radialdruck  auszuüben. 

Zur  Zusammenfassung  gehört  Figur  3. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

P r e ß l i n g e n   a u s   M e t a l l p u l v e r   gemäß   dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h e s   1.  D ie   P r e ß l i n g e   w e r d e n   d u r c h   v e r f o r m e n d e   B e -  

a r b e i t u n g ,   wie   W a l z e n   o d e r   S c h m i e d e n ,   i n   d i e   g e w ü n s c h t e n  

F o r m e n   und  A b m e s s u n g e n   w e i t e r v e r a r b e i t e t .   Be i   d i e s e r   W e i -  

t e r v e r a r b e i t u n g   w i r d   d i e   R e s t p o r o s i t ä t   b e s e i t i g t ,   so  d a ß  

man  e i n   M a t e r i a l   m i t   e i n e r   D i c h t e   e r h ä l t ,   d i e   p r a k t i s c h  

g l e i c h   d e r   t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h e n   D i c h t e   i s t .  

B e i   k o n v e n t i o n e l l e n   s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h e n   V e r f a h r e n  

n e h m e n   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   G u ß b l ö c k e   m i t   h o m o g e n e r   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   und   o h n e   S e i g e r u n g e n   o d e r   P o r e n   im  o b e r e n  

T e i l   e i n e s   G u ß b l o c k e s   h e r z u s t e l l e n ,   m i t   g r ö ß e r e n   G e h a l -  

t e n   an  L e g i e r u n g s z u s ä t z e n   zu .   S e i g e r u n g e n   e n t h a l t e n d e  

T e i l e   m ü s s e n   e n t f e r n t   w e r d e n ,   was  b e d e u t e t ,   daß  m i t   z u -  

n e h m e n d e n   L e g i e r u n g s z u s ä t z e n   d i e   M a t e r i a l a u s b e u t e   s i n k t  

und   daß   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   ü b e r h a u p t   e i n   h o m o g e n e s   M a -  

t e r i a l   m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   zu  b e k o m m e n ,  

z u n e h m e n .   Die  s c h l e c h t e   A u s b e u t e   a u f g r u n d   d e s   h o h e n  

S c h r o t t a n f a l l s   u n d   d e s   h o h e n   P r e i s e s   d e r   v e r w e n d e t e n   L e -  

g i e r u n g s s u b s t a n z e n   h a t   h o h e   K o s t e n   u n d   e i n e   e r h e b l i c h e  



V e r t e u e r u n g   d e s   f e r t i g e n   M a t e r i a l s   z u r   F o l g e .   In   e i n e m  

A r t i k e l   m i t   dem  T i t e l   " T h e   C o n s o l i d a t i o n   o f   M e t a l  P o w -  

d e r s   by  H o t   W o r k i n g   w i t h i n   S h e a t h s "   i n   d e r   D r u c k s c h r i f t  

" P o w d e r   M e t a l l u r g y " ,   1 9 5 8 ,   S e i t e n   94  b i s ' 1 0 3 ,   b e s c h r e i b t  

J .   W i l l i a m s   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

P r o d u k t e n   a u s   P u l v e r .   P r e ß l i n g e   o d e r   f e r t i g e   T e i l e   k ö n -  

n e n   d i r e k t   d u r c h   e i n e   R e i h e   v e r s c h i e d e n e r   P r e ß v e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Das  P u l v e r   w i r d   d u r c h   Z e r s t ä u b u n g  

e i n e s   f l ü s s i g e n   M e t a l l s t r a h l s   g e w o n n e n .   Die   h i e r d u r c h  

e n t s t e h e n d e n   M e t a l l t r ö p f c h e n   w e r d e n   s c h n e l l   a b g e k ü h l t  

u n d   e r h a l t e n   d a d u r c h   e i n e   g ü n s t i g e ,   f e i n e   S t r u k t u r .   D i e -  

s e s   P u l v e r   w i r d   i n   K a p s e l n   e i n g e s c h l o s s e n   u n d   m i t   h o h e m  

D r u c k   n a c h   v e r s c h i e d e n e n   S c h m i e d e -   o d e r   P r e ß m e t h o d e n   z u  

e i n e m   m a s s i v e n   K ö r p e r   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v e r a r b e i t e t ,  

d i e   so  w e i t   u n t e r   d e r   S c h m e l z t e m p e r a t u r   l i e g t ,   daß   e i n e  

u n e r w ü n s c h t e   S t r u k t u r v e r ä n d e r u n g   d u r c h   K o r n w a c h s t u m   s o -  

w e i t   w i e   m ö g l i c h   v e r m i e d e n   w i r d .   H o c h q u a l i t a t i v e r   W e r k -  

z e u g s t a h l   u n d   S u p e r l e g i e r u n g e n   w i r d   k o m m e r z i e l l   i n   g r o -  
ßem  U m f a n g   d u r c h   i s o s t a t i s c h e s   H e i ß p r e s s e n   v o n   p u l v e r -  

g e f ü l l t e n   K a p s e l n   h e r g e s t e l l t ,   d i e   i n   e i n e m   D r u c k o f e n  

z u s a m m e n g e p r e ß t   u n d   g l e i c h z e i t i g   zu  e i n e m   p r a k t i s c h   v o l l -  

kommen  m a s s i v e n   K ö r p e r   g e s i n t e r t   w e r d e n .   Es  w e r d e n   a u f  

d i e s e   W e i s e   s o w o h l   W a l z -   o d e r   S c h m i e d e p r e ß l i n g e   a l s   a u c h  

n a h e z u   i h r e   e n d g ü l t i g e   F o r m   b e s i t z e n d e   W e r k z e u g e   b e r g e -  

s t e l l t .   Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   m i t   P u l v e r   g e f ü l l t e   1 . a p s e l n  

z w i s c h e n   W e r k z e u g e n   zu  s c h m i e d e n   o d e r   s t r a n g z u p r e s s e n .  

In   d e r   g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t   w i r d   a u s g e f ü h r t ,   d a ß  

S c h m i e d e n   i n   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   W e r k z e u g   zu  k e i n e n   z u -  

f r i e d e n s t e l l e n d e n   P r o d u k t   f ü h r t .   Der   G r u n d   h i e r f ü r   b e -  

s t e h t   u . a .   d a r i n ,   daß   d i e   B l e c h h ü l l e   g e f a l t e t   w i r d ,   d a ß  

d i e   ä u ß e r e n   T e i l e   m i t   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e n   B l e c h f a l t e n  

e n t f e r n t   w e r d e n   m ü s s e n ,   w o d u r c h   e i n   b e d e u t e n d e r   M a t e r i a l -  

v e r l u s t   e n t s t e h t .   D ie   P r o b l e m e   m a c h e n   s i c h   b e s o n d e r s  

s t a r k   b e m e r k b a r   b e i   P r e ß l i n g e n   m i t   e i n e m   g r o ß e n   H i i h e n -  

D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß   d a s   i n   i e r  

D r u c k s c h r i f t   b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n ,   P u l v e r   i n  K a p s e l n  



zu  p r e s s e n ,   z u r   H e r s t e l l u n g   von   l a n g e n ,   zum  W a l z e n   g e -  

e i g n e t e n   P r e ß l i n g e n   w e n i g   g e e i g n e t   i s t .   E i n   w e i t e r e r  

N a c h t e i l   b e i   dem  P r e s s e n   n a c h   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d a s   P u l v e r ,   das   an  d e r   K a p s e l w a n d  

a m  d i c h t e s t e n   l i e g t ,   w ä h r e n d   d e s   E i n s e t z e n s   d u r c h   d e n  

K o n t a k t   m i t   k ä l t e r e n   W e r k z e u g t e i l e n   a b g e k ü h l t   w i r d ,   w o -  

d u r c h   i n   T e i l e n   d e s   P u l v e r s   d i e   T e m p e r a t u r   u n t e r   d i e  

B i n d u n g s t e m p e r a t u r   s i n k t ,   b e v o r   D r u c k   a u f g e b r a c h t   w e r -  

den   k a n n .   D i e s e r   N a c h t e i l   k a n n   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n  

G r a d e   d u r c h   V e r w e n d u n g   e r w ä r m t e r   W e r k z e u g e   v e r h i n d e r t  

w e r d e n .   Die   E r w ä r m u n g   d e r   W e r k z e u g e   h a t   j e d o c h   d e n   N a c h -  

t e i l ,   daß   i h r e   F e s t i g k e i t   h e r a b g e s e t z t   w i r d .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   p u l v e r m e -  

t a l l u r g i s c h e s   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n   P r e ß l i n g e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  e n t w i c k e l n ,   b e i   dem  d i e  

N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n   V e r f a h r e n  

im  w e s e n t l i c h e n   b e s e i t i g t   s i n d .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   n a c h   d e m  

O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e s   E r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n -  

s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n   M e r k m a l e   g e k e n n z e i c h n e t   i s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   d e r   E r -  

f i n d u n g   s i n d   i n   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e n a n n t .  

Be i   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   z u n ä c h s t   e i n e  

K a p s e l   m i t   P u l v e r   g e f ü l l t   u n d   v e r s c h l o s s e n .   D i e s e   K a p s e l  

w i r d   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t ,   d i e   zwar   e i n e   B i n d u n g  

e r m ö g l i c h t ,   d i e   j e d o c h   so  w e i t   u n t e r h a l b   d e r   S c h m e l z -  

t e m p e r a t u r   l i e g t ,   daß   d i e   S t r u k t u r v e r ä n d e r u n g   d u r c h   K o r n -  

w a c h s t u m   b e i   d e r   H a n d h a b u n g   und  b e i m   P r e s s e n   u n b e d e u t e n d  

b l f i b t .   D ie   e r w ä r m t e   K a p s e l   w i r d   i n   den   F o r m r a u m   e i n e r  

P r e s s e   e i n g e s e t z t   u n d   m i t   e i n e r   S c h i c h t   a u s   e i n e m   i s o -  



l i e r e n d e n   u n d   l e i c h t v e r f o r m b a r e n   M a t e r i a l   u m g e b e n ,   d a s  

d i e   a u f g e b r a c h t e n   D r u c k k r ä f t e   d e r a r t   ü b e r t r ä g t ,   d a ß   d e r  

P r e ß l i n g   e i n e m   a l l s e i t i g e n   D r u c k   a u s g e s e t z t   w i r d .  H i e r -  

d u r c h   e r r e i c h t   man  e i n   n a h e z u   i s o s t a t i s c h e s   D r u c k s y s t e m .  

D i e   D i c k e   d e r   i s o l i e r e n d e n   u n d   d r u c k ü b e r t r a g e n d e n - M a -  

t e r i a l s c h i c h t   w i r d   so  g e w ä h l t ,   d a ß   d i e   A u ß e n t e m p e r a t u r  

d e s   d i c h t   an  d e r   K a p s e l w a n d   l i e g e n d e n   M a t e r i a l s   a u f   e i -  

nem  W e r t   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   d e r   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

B i n d u n g s t e m p e r a t u r   ü b e r s t e i g t ,   w e n n   d i e   K a p s e l   dem  k o m -  

p a k t i e r e n d e n   D r u c k   a u s g e s e t z t   w i r d .   D i e   K a p s e l   w i r d  

v o r t e i l h a f t   z w i s c h e n   z w e i   S t e m p e l n   i n   e i n e m   a x i a l   b e -  

w e g l i c h e n   Z y l i n d e r   g e p r e ß t ,   d e r   w ä h r e n d   d e s   P r e s s e n s  

f r e i   b e w e g l i c h   i s t ,   so  daß   e i n e   R e i b u n g   an  d e r   Z y l i n -  

d e r w a n d   d a s   Z u s a m m e n p r e s s e n   so  w e n i g   w i e   m ö g l i c h   b e h i n -  

d e r t .  

Das   i s o l i e r e n d e   und   d r u c k ü b e r t r a g e n d e   M a t e r i a l   k a n n   T a l k ,  

P y r o p h y l l i t   o d e r   e i n   a n d e r e s   M a t e r i a l   m i t   ä h n l i c h e n   E i -  

g e n s c h a f t e n   s e i n .   Es  i s t   w i c h t i g ,   daß   d i e s e s   M a t e r i a l  

l e i c h t   v e r f o r m t   u n d   b e i m   P r e s s e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l e i c h t  

v e r t e i l t   w e r d e n   k a n n ,   d a m i t   es   a u c h   e i n e n   r a d i a l e n   D r u c k  

a u f   d i e   K a p s e l   a u s ü b t .   T a l k   i s t   e i n   a u ß e r o r d e n t l i c h   v o r -  

t e i l h a f t e s   M a t e r i a l ,   da  es   l e i c h t   z u g ä n g l i c h   u n d   b i l l i g  

i s t   u n d   d i e   n o t w e n d i g e   E i g e n s c h a f t . . h a t ,   a u f   d i e   K a p s e l  

b e i m   P r e s s e n   i s o s t a t i s c h   e i n z u w i r k e n   u n d   e i n e n   r a d i a l e n  

D r u c k   i n   s o l c h e r   W e i s e   a u s z u ü b e n ,   d a ß   e i n   F a l t e n   d e s  

K a p s e l b l e c h e s   v e r h i n d e r t   w i r d .   T a l k   h a t   a u c . i   d i e   e r f o r -  

d e r l i c h e   w ä r m e i s o l i e r e n d e   E i g e n s c h a f t .   D i e s e   i s t   so  g u t ,  

d a ß   man  e i n e n   A u s g l e i c h   d e r   T e m p e r a t u r   i n   d e r   K a p s e l   d a -  

d u r c h   e r r e i c h e n   k a n n ,   daß   man  m i t   dem  P r e s s e n   w a r t e t ,  

b i s   d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   d e s   i n   d e r   K a p s e l   b e f i n d l i c h e n  

M a t e r i a l s ,   d i e   b e i m   E i n s e t z e n   a b g e k ü h l t   w i r d ,   d u r c h   W ä r -  

m e t r a n s p o r t   von   d e n   i n n e r e n   T e i l e n   d e r   K a p s e l   h e r   w i e d e r  

e r w ä r m t   w o r d e n   i s t .  



Das  i s o l i e r e n d e   und  k r a f t ü b e r t r a g e n d e   M a t e r i a l   k a n n   a u f  

v e r s c h i e d e n e   W e i s e   um  d i e   K a p s e l   a n g e b r a c h t   w e r d e n .  E s  

k ö n n e n  P l a t t e n   und  r o h r f ö r m i g e   B u c h s e n   g e f e r t i g t   w e r d e n ,  

d i e   b e i m  E i n s e t z e n   d e r   e r w ä r m t e n   K a p s e l   i n   d i e   P r e s s e  

um  d i e   K a p s e l   h e r u m   a n g e b r a c h t   w e r d e n .   Es  i s t   a u c h   m ö g -  

l i c h ,   d i e   K a p s e l   a u f   e i n e   P l a t t e   o d e r   a u f   e i n e   S c h i c h t  

a u s   P u l v e r   o d e r   K ö r n e r n   a u s   dem  i s o l i e r e n d e n   und   d r u c k -  

ü b e r t r a g e n d e n   M a t e r i a l  z u   s t e l l e n ,   d e n   Z w i s c h e n r a u m  

z w i s c h e n   d e r   K a p s e l   und   u m g e b e n d e m   Z y l i n d e r   m i t   e i n e m  

P u l v e r   o d e r   K ö r n e r n   zu  f ü l l e n   u n d   d i e   K a p s e l   s c h l i e ß -  

l i c h   m i t   e i n e r . P l a t t e   o d e r   e i n e r   S c h i c h t   a u s   P u l v e r   o d e r  

K ö r n e r n   zu  b e d e c k e n .   Im  H i n b l i c k   a u f   d a s   E i n f ü l l e n   i s t  

es  z w e c k m ä ß i g ,   e i n   G r a n u l a t   a u s   T a l k   m i t   e i n e r   s o l c h e n  

K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   zu  v e r w e n d e n ,   daß  d a s   G r a n u l a t  

l e i c h t r i n n e n d   i s t   und   s i c h   z u g l e i c h   m i t   e i n e m   h o h e n   F ü l -  

l u n g s g r a d   ( D i c h t e )   i n   den   S p a l t   z w i s c h e n   d e r   K a p s e l  u n d  

dem  P r e ß z y l i n d e r   l e g t .   Die   E i g e n s c h a f t e n   d e s   T a l k s   k ö n -  

n e n   d u r c h   B e i m i s c h u n g   e i n e s   d i e   R e i b u n g   h e r a b s e t z e n d e n  

M a t e r i a l s ,   w ie   z . B .   B o r n i t r i d ,   G r a p h i t   o d e r   M o l y b d ä n s u l -  

f i d ,   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   z u r   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   R e i b u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   m a n  e i n e   S c h i c h t  

a u s   e i n e m   M a t e r i a l   m i t   s c h m i e r e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   a u f   d i e  

I n n e n s e i t e   d e s   P r e ß z y l i n d e r s   s p r i t z t .   D ie   W a n d t e m p e r a t u r  

i s t   s o - n i e d r i g ,   daß  e i n   o r g a n i s c h e s   S c h m i e r m i t t e l   b e -  

n u t z t   w e r d e n   k a n n  -   w ie   z . B .   P o l y t e t r a f l u o r ä t h y l e n .   P l a t -  

t e n   u n d   B u c h s e n   a u s   T a l k   k ö n n e n   d u r c h   G i e ß e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .   T a l k p u l v e r   k a n n   m i t   B i n d e m i t t e l   u n d   H ä r t e r   g e -  
m i s c h t   w e r d e n .   A l s   B i n d e m i t t e l   k a n n   e i n e   M i s c h u n g   v o n  

1  V o l u m e n t e i l   f ü n f p r o z e n t i g e   S a l z s ä u r e   HCl ,   10  V o -  

l u m e n t e i l e n   Ä t h y l s i l i k a t   und   15  V o l u m e n t e i l e n   9 0 - p r d -  

z e n t i g e r   A l k o h o l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   A l s   H ä r t e r   k a n n  

1  V o l u m e n t e i l   f ü n f p r o z e n t i g e   A m m o n i a k l ö s u n g   z u  

20  V o l u m e n t e i l e n   B i n d e m i t t e l   v e r w e n d e t  w e r d e n .   Die  R o h r e  

w e r d e n   i n   e i n e r   Z e n t r i f u g a l g i e ß m a s c h i n e   g e g o s s e n .  



Das   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   K a p s e l n  

m i t   e i n e m   g r o ß e n   L ä n g e n - D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s   zu  p r e s -  

s e n .   E i n   F a l t e n   d e r   K a p s e l b l e c h e   t r i t t   n i c h t   a u f .   In   e i -  

n e r   e i n f a c h   w i r k e n d e n   P r e s s e   k a n n   e i n e   K a p s e l   g e p r e ß t  

w e r d e n ,   d e r e n   L ä n g e n - D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s   f ü n f   u n d  

m e h r   b e t r ä g t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n e   L ä n g e   g e w ä h l t ,   d i e  

d a s   z w e i -   b i s   f ü n f f a c h e   d e s   D u r c h m e s s e r s   b e t r ä g t .   In   e i -  

n e r   d o p p e l t   w i r k e n d e n   P r e s s e   m i t   z w e i   b e w e g l i c h e n   S t e m -  

p e l n   o d e r   i n   e i n e r   P r e s s e   m i t   e i n e m   b e w e g l i c h e n   S t e m p e l  

u n d   e i n e m   b e w e g l i c h e n   P r e ß z y l i n d e r   k a n n   d a s   L ä n g e n - D u r c h -  

m e s s e r v e r h ä l t n i s   d e r   K a p s e l   d a s   D o p p e l t e   d e r   o b e n g e n a n n -  

t e n   W e r t e   h a b e n .  

D i e   K a p s e l g r ö ß e   k a n n   i n n e r h a l b   w e i t e r   G r e n z e n   v a r i i e r e n .  

E i n   k l e i n e s   K a p s e l v o l u m e n   b e d e u t e t   j e d o c h   e i n e   g r o ß e  

O b e r f l ä c h e   im  V e r h ä l t n i s   zum  V o l u m e n ,   was   e i n   s c h n e l l e s  

A b k ü h l e n   z u r   F o l g e   h a b e n   k a n n .   D a d u r c h   k a n n   es  s c h w i e -  

r i g   w e r d e n ,   d a s   P r e s s e n   d u r c h z u f ü h r e n ,   b e v o r   d i e   T e m p e -  

r a t u r   u n t e r   d i e   zum  E r r e i c h e n   e i n e r   g u t e n   B i n d u n g   e r f o r -  

d e r l i c h e n   T e m p e r a t u r   g e s u n k e n   i s t .   H i e r d u r c h   b e s t e h t  

d i e   G e f a h r ,   d a ß   d i e   e r f o r d e r l i c h e   D i c h t e   n i c h t   e r r e i c h t  

w i r d .  

D i e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e n   P r e ß l i n g   m i t   e i n e m   g r o ß e n   L ä n g e n -  

D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s   p r e s s e n   zu  k ö n n e n ,   b e d e u t e t ,   d a ß  

e i n   r e l a t i v   s c h w e r e r   P r e ß l i n g   i n   e i n e r   P r e s s e   m i t   r e l a -  

t i v   g e r i n g e r   P r e ß k r a f t   g e p r e ß t   w e r d e n   k a n n .   I n   e i n e r  

P r e s s e   m i t   e i n e r   P r e ß k r a f t   v o n   3 0 0 0   Mp  k a n n   man  b e i   e i -  

nem  P r e ß d r u c k   v o n   c a .   250  MPa  e i n e   K a p s e l   m i t   e i n e m  

D u r c h m e s s e r   v o n   330  mm  p r e s s e n .   B e i   e i n e r   L ä n g e  v o n  

1 1 0 0   mm  b e t r ä g t   d a s   G e w i c h t   d e r   K a p s e l   c a .   5 0 0  k g .  

Man  k a n n   e i n e   1 0 0 - p r o z e n t i g e   D i c h t e   m i t   g e e i g n e t e n   P a r a -  

m e t e r n   e r r e i c h e n .   Be im  P r e s s e n   v o n   S c h n e l l s t a h l p u l v e r  

k a n n   e i n e   D i c h t e ,   w e l c h e   99  %  d e r   t h e o r e t i s c h e n   ü b e r -  



s t e i g t ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   1 1 5 0 o C ,   e i n e m   D r u c k  

von   250  MPa  und   e i n e r   P r e ß z e i t   v o n   w e n i g e n   M i n u t e n   e r -  

r e i c h t   w e r d e n .   E i n e   Z y k l u s z e i t   v o n   5  M i n u t e n   i s t   e r -  

r e i c h b a r .   Wenn  e i n   P r e ß l i n g   n a c h   dem  P r e s s e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   S c h m i e d e n   o d e r   W a l z e n   w a r m v e r f o r m t   w i r d ,   i s t  

es   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   b e i m   P r e s s e n   e i n e   v o l l k o m m e n e  

D i c h t e   zu  e r r e i c h e n .   Die   v o l l k o m m e n e   D i c h t e   k a n n   m a n  

d a n n  d u r c h   d i e   f o l g e n d e   B e a r b e i t u n g   e r r e i c h e n .  

Das  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   s t e l l t   e i n e   r e a l i s t i -  

s c h e   A l t e r n a t i v e   zum  i s o s t a t i s c h e n   H e i ß p r e s s e n   i n   e i n e m  

D r u c k o f e n   m i t t e l s   D r u c k g a s   i n   d e n   F ä l l e n   d a r ,   i n   d e n e n  

e i n e   e n d g ü l t i g e   K o m p a k t i e r u n g   zu  e i n e m   v o l l s t ä n d i g   h o m o -  

g e n e n  M a t e r i a l   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m   f o l g e n d e n   W a l z v o r -  

g a n g  e r f o l g e n   k a n n .   Die   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   s i n d   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g  n i e d r i g ,   d i e   Z y k l u s z e i t   i s t   k u r z   b i s   h i n u n t e r  

z u  c a .   5  M i n u t e n ,   so  daß   e i n e   g r o ß e   K a p a z i t ä t   b e i   n i e -  

d r i g e n   K o s t e n   e r r e i c h t   w i r d .   Das  V e r f a h r e n   m a c h t   d a h e r  

d a s   P u l v e r p r e s s e n   a u c h   w i r t s c h a f t l i c h   f ü r   d i e   H e r s t e l -  

l u n g   von   W a l z p r e ß l i n g e n   a u s   e i n f a c h e r e m   M a t e r i a l   a l s   e s  

b e i   den   b e k a n n t e n   P r e ß v e r f a h r e n   zum  E i n s a t z   kommt .   E i n  

w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

b e s t e h t   a u c h   d a r i n ,   daß   d i e   an  d a s   K a p s e l m a t e r i a l   u n d  

d e r e n   S c h w e i ß n ä h t e   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n   b e d e u t e n d  

n i e d r i g e r   s i n d   a l s   b e i m   i s o s t a t i s c h e n   H e i ß p r e s s e n   i n  

G a s a t m o s p h ä r e .   Die  K a p s e l   b r a u c h t   n u r   g e f ü l l t   und   g e -  
r ü t t e l t   ( v i b r i e r t )   zu  w e r d e n ,   w o b e i   d i e  D i c h t e   d e s   e i n -  

g e f ü l l t e n   s p h ä r i s c h e n   P u l v e r s   65  b i s   70  %  d e r   t h e o r e -  

t i s c h e n   D i c h t e   e r r e i c h t .   D ie   K a p s e l   w i r d   d a n n   m i t   o d e r  

ohne   v o r a u s g e h e n d e   E v a k u i e r u n g   v e r s c h l o s s e n .   Im  F a l l e  

d e r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   E v a k u i e r u n g   k a n n   s i e   a n s c h l i e ß e n d  

a u c h   e r n e u t   an  S v i c k s t o f f g a s   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   b e -  

v o r   s i e   v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

A n h a n d   d e r   F i g u r e n   s o l l   d a s   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n -  



d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   P r i n z i p s k i z z e   e i n e r   A n l a g e   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s ,  

F i g .   2  e i n e   P r e s s e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

m i t  g e r a d e   e i n g e s e t z t e m   P r e ß l i n g ,  

F i g .   3  d i e   P r e s s e   gemäß  F i g .   2  am  Ende   e i n e s   P r e ß -  

v o r g a n g e s .  

D ie   F i g u r e n   z e i g e n   K a p s e l n   1  u n d   e i n e n   Ofen   2,  i n  d e m   d i e  

K a p s e l n   a u f   e i n e   zum  P r e s s e n   g e e i g n e t e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t  

w e r d e n .   E i n   H a n d h a b u n g s r o b o t e r   3  s e t z t   e i n e   von  d e m  

T r a n s p o r t b a n d   4  g e n o m m e n e   K a p s e l   i n   d e n   Ofen   2,  n i m m t  

e i n e   e r w ä r m t e   K a p s e l   a u s   dem  O f e n   2  u n d   f ü h r t   d i e s e   z u r  

P r e s s e   5  w e i t e r .  

Die   P r e s s e   5,  d i e   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   2  u n d   3  a u s f ü h r l i -  

c h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d ,   i s t   e i n e   h y d r a u l i s c h e   P r e s s e   m i t  

e i n e m   P r e s s e n r a h m e n   6,  i n   dem  e i n   v e r t i k a l   b e w e g l i c h e r  

P r e ß z y l i n d e r   7  a n g e b r a c h t   i s t ,   d e r   m i t t e l s   R o l l e n   8  u n d  

S c h i e n e n   9  g e f ü h r t   w i r d .   Der  P r e ß z y l i n d e r   7  kann   m i t   H i l -  

f e   h y d r a u l i s c h e r   H e b e z y l i n d e r   10  z w i s c h e n   e i n e r   C h a r g i e r -  

s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   2  und   e i n e r   P r e ß s t e l l u n g   g e m ä ß  

F i g u r   3  v e r s c h o b e n   w e r d e n .   Im  u n t e r e n   T e i l   des   P r e s s e n -  

r a h m e n s   6  b e f i n d e t   s i c h   e i n   B e t ä t i g u n g s z y l i n d e r   11  m i t  

e i n e m   K o l b e n   12.   E i n   dem  P r e ß z y l i n d e r   7  a n g e p a ß t e r   S t e m -  

p e l   13  i s t   m i t   dem  K o l b e n   12  m i t   H i l f e   e i n e r   H a l t e p l a t t e  

14  v e r b u n d e n ,   d i e   m i t t e l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   B o l z e n   am 

K o l b e n   12  b e f e s t i g t   i s t .   D i e s e   P l a t t e   i s t   m i t   F ü h r u n g s -  
r o l l e n   15  v e r s e h e n ,   d i e   a u f   den   S c h i e n e n   9  l a u f e n .   D e r  

S t e m p e l   h a t   e i n e   s o l c h e   L ä n g e ,   daß   s e i n e   o b e r e   S t i r n -  

f l ä c h e   e t w a s   u n t e r h a l b   d e r   o b e r e n   S t i r n f l ä c h e   des  Z y l i n -  

d e r s   7  in   d e r   C h a r g i e r s t e l l u n g   g e m ä ß   F i g u r   2  l i e g t .   Am 

o b e r e n   Ende  d e r   P r e s s e   b e f i n d e t   s i c h   e i n   f e s t e r   S t e m p e l  

16,   d e r   m i t   H i l f e   e i n e s   R i n g e s   17  und   n i c h t   d a r g e s t e l l -  



t e n   B o l z e n   im  P r e s s e n r a h m e n   b e f e s t i g t   i s t .   Am  o b e r e n   E n -  

de  d e s   P r e ß z y l i n d e r s   i s t   e i n   r i n g f ö r m i g e r   E i n f ü l l t r i c h t e r  

18  f ü r   e i n   k o r n f ö r m i g e s ,   w ä r m e i s o l i e r e n d e s   und  d r u c k ü b e r -  

t r a g e n d e s   M a t e r i a l   19  a n g e b r a c h t ,   d a s   dem  T r i c h t e r   a u s  

e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   20  ( F i g .   1 )  z u g e f ü h r t   w i r d .   T a l k  

i s t   e i n   g e e i g n e t e s   M a t e r i a l .   Es  i s t   l e i c h t   z u g ä n g l i c h  

u n d   b i l l i g ,   und   es  i s t   g e e i g n e t ,   b e i   z w e c k m ä ß i g e r   K o r n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g   den   S p a l t   22  z w i s c h e n   d e r   K a p s e l   1  u n d  

dem  P r e ß z y l i n d e r   7  a u s z u f ü l l e n .   M i t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e  

W ä r m e i s o l i e r u n g   und  das   A u s f ü l l e n   d e s   S p a l t s   22  s o l l  

d i e s e r   m i n d e s t e n s   25  mm  g r o ß   s e i n .   S o m i t   s o l l   d e r   P r e ß -  

z y l i n d e r   7  e i n e n   50  mm  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e   K a p -  

s e l   1  h a b e n .  

Das  P r e s s e n   w i r d   w ie   f o l g t   d u r c h g e f ü h r t :   E i n e   P l a t t e  

o d e r   S c h i c h t   21  a u s   T a l k   w i r d   im  Z y l i n d e r   7  a u f   d e m  

S t e m p e l   13  a u f g e b r a c h t .   Mi t   H i l f e   d e s   R o b o t e r s   3  w i r d  

e i n e   e r w ä r m t e   K a p s e l   1  vom  O f e n   2  g e h o l t   und   a u f   d i e   P l a t -  

t e   21  g e s e t z t .   Der  Z y l i n d e r   7  w i r d   so  a n g e h o b e n ,   daß  d e r  

o b e r e   S t e m p e l   16  e t w a s   i n   den   Z y l i n d e r   h i n e i n r a g t .   W ä h -  

r e n d   d i e s e s   A n h e b e n s   w i r d   dem  S p a l t   22  M a t e r i a l   19  a u s  

dem  T r i c h t e r   18  z u g e f ü h r t ,   so  daß  e i n e   i s o l i e r e n d e   u n d  

d r u c k ü b e r t r a g e n d e   S c h i c h t   25  g e b i l d e t   w i r d .   A u ß e r d e m  

w i r d   e i n e   M a t e r i a l s c h i c h t   21  a u f   dem  o b e r e n   Ende  d e r  

K a p s e l   7  a n g e b r a c h t .   D i e   ä u ß e r e n   T e i l e   d e r   K a p s e l ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d i e   K a n t e n , k ü h l e n   b e i   d e r   Ü b e r f ü h r u n g   d e r   K a p -  

s e l   vom  O f e n   2  z u r   P r e s s e   5  ab .   Es  k a n n   d a h e r   a n g e b r a c h t  

s e i n ,   m i t   dem  P r e s s e n   e t w a s   zu  w a r t e n ,   b i s   s i c h   d i e   T e m -  

p e r a t u r   i n   d e r   K a p s e l   1  a u s g e g l i c h e n   h a t .  

De r   Z y l i n d e r k a m m e r   23  w i r d   D r u c k m i t t e l   v o n   e i n e r   n i c h t  

g e z e i g t e n   D r u c k m i t t e l q u e l l e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   24  z u g e -  

f ü h r t ,   so  daß  d i e   K a p s e l   1  z w i s c h e n   den   S t e m p e l n   1 3  

und   16  a x i a l   z u s a m m e n g e p r e ß t   w i r d .   Be i   d i e s e m   P r e s s e n  

k a n n   d e r   Z y l i n d e r   7  dem  P r e ß l i n g   f r e i   f o l g e n ,   so  daß  d i e  



k l e i n s t m ö g l i c h e   P r e ß k r a f t   d u r c h   R e i b u n g   und   S c h l u p f  

z w i s c h e n   P r e ß l i n g   u n d   Z y l i n d e r w a n d   v e r l o r e n g e h t .   In   d e r  

E n d p h a s e   d e s   P r e s s e n s   n i m m t   d e r   Z y l i n d e r   d i e   i n   F i -  

g u r   3  g e z e i g t e   S t e l l u n g   e i n .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d e r  

S t e m p e l   13  u n d   d e r   Z y l i n d e r   7  g e s e n k t ,   u n d   e i n   f e r t i g e r  

W a l z p r e ß l i n g   w i r d   m i t   H i l f e   d e s   R o b o t e r s   3  e n t n o m m e n .  

Das   K a p s e l m a t e r i a l   muß  e n t f e r n t   w e r d e n .   In   v i e l e n   F ä l -  

l e n   v e r s c h w i n d e t   d a s   K a p s e l m a t e r i a l   i n   F o r m   v o n   Z u n d e r  

b e i   dem  f o l g e n d e n   W a l z e n   u n d   den   h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e n  

E r w ä r m u n g e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von   P r e ß l i n g e n   aus   P u l v e r ,  

w e l c h e   P r e ß l i n g e   d u r c h   v e r f o r m e n d e   ( p l a s t i s c h e )   B e -  

a r b e i t u n g   i n - e i n e   g e w ü n s c h t e   Form  w e i t e r v e r a r b e i t e t  

w e r d e n ,   b e i   w e l c h e m   V e r f a h r e n   das   P u l v e r   i n   e i n e  

K a p s e l   e i n g e s c h l o s s e n ,   e r w ä r m t   und   b e i   B i n d u n g s t e m p e -  

r a t u r   e i n e m   s o l c h e n   D r u c k   a u s g e s e t z t   w i r d ,   daß  d i e  

P u l v e r k ö r n e r   v e r b u n d e n   w e r d e n   und   e i n e n   im  w e s e n t l i -  

c h e n   m a s s i v e n ,   f e s t e n   K ö r p e r   b i l d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   m i t   P u l v e r   g e f ü l l t e   und   a u f   B i n -  

d u n g s t e m p e r a t u r   e r h i t z t e   g e s c h l o s s e n e   K a p s e l   (1)  i n  

den   F o r m r a u m   e i n e r   P r e s s e   e i n g e s e t z t   u n d  m i t   e i n e r  

. i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t   ( 2 5 )   aus   e i n e m   l e i c h t v e r f o r m b a -  

r e n   M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   T a l k   o d e r   P o r o p h y l l i t ,   u m -  

g e b e n   w i r d ,   d a s   b e i m   a n s c h l i e ß e n d e n   E i n f ü h r e n   e i n e s  

D r u c k s t e m p e l s   ( 1 3 ,   16)  i n   den   F o r m r a u m   d e r a r t   a l s  

d r u c k ü b e r t r a g e n d e s   M i t t e l   w i r k t ,   daß  a l l s e i t i g   e i n  

D r u c k   a u f   d i e   K a p s e l   (1)   a u s g e ü b t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   P r e ß l i n g   (1 )   an  s e i n e n   b e i d e n   E n d e n   a x i a l   v o n  

S t e m p e l n   ( 1 3 ,   16)  i n   e i n e m   w ä h r e n d   d e s   P r e s s e n s   i m  

w e s e n t l i c h e n   f r e i   a x i a l   b e w e g l i c h e n   Z y l i n d e r   (7)  b e -  

a u f s c h l a g t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t , d a ß   P l a t t e n   ( 2 1 )   a u s   dem  i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   a n  

d e r   u n t e r e n   und   o b e r e n   S t i r n f l ä c h e   d e r   K a p s e l   (1)  a n -  
g e b r a c h t   w e r d e n   und   daß   e i n e   B u c h s e   a u s   dem  i s o l i e -  
r e n d e n   M a t e r i a l   um  d i e   K a p s e l   im  Z y l i n d e r   a n g e b r a c h t  
w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   K a p s e l   a u f   e i n e   S c h i c h t   ( 2 1 )   a u s  

i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   g e s e t z t   w i r d ,   daß   d e r   S p a l t -  

r a u m   ( 2 2 )   z w i s c h e n   K a p s e l   u n d   Z y l i n d e r   m i t   P u l v e r  

o d e r   k o r n f ö r m i g e m ,   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   g e f ü l l t  

w i r d   u n d   d a ß   d i e   o b e r e   S t i r n f l ä c h e   d e r   K a p s e l   m i t  

e i n e r   S c h i c h t   a u s   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   b e d e c k t  

w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   S p a l t r a u m   ( 2 2 )   z w i s c h e n   K a p s e l   u n d   Z y l i n -  

d e r   m i t   e i n e m   k o r n f ö r m i g e n   G r a n u l a t   a u s   T a l k   g e -  
f ü l l t   w i r d ,   d a s   g u t e   R i n n e i g e n s c h a f t e n   u n d   e i n e  

s o l c h e   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   h a t ,   daß   es  d e n   S p a l t -  

r a u m   m i t   e i n e m   h o h e n   F ü l l u n g s g r a d   a u s f ü l l t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   i s o l i e r e n d e  

S c h i c h t   ( 2 5 )   e i n e n   r a d i a l e n   D r u c k   v o n   s o l c h e r   G r ö ß e  

a u f   d i e   K a p s e l   (1)   a u s ü b t ,   daß   e i n   F a l t e n   d e s   K a p -  

s e l b l e c h e s   v e r h i n d e r t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   P r e s s e n   n a p h   e r f o l g -  

t em  E i n s e t z e n   d e r   K a p s e l   i n   d i e   P r e s s e   z e i t l i c h   d e r -  

a r t   v e r z ö g e r t   w i r d ,   daß  d i e   b e i m   E i n s e t z e n   a b g e k ü h l -  

t e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   d e s . K a p s e l i n h a l t s   d u r c h   T e m -  

p e r a t u r a u s g l e i c h   vom  I n n e r n   d e r   K a p s e l   h e r   z u n ä c h s t  

w i e d e r   e r w ä r m t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   P r e ß p a r a m e t e r   s o  

g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß   b e i m   P r e s s e n   e i n e   1 0 0 - p r o z e n -  

t i g e   D i c h t e   e r r e i c h t   w i r d   u n d   daß   d e r   P r e ß l i n g  

d u r c h   d i e   f o l g e n d e   B e a r b e i t u n g   d i e   g e w ü n s c h t e  

F e s t i g k e i t   e r h ä l t .  
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