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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  kontinuierlichen  Strangpressen  elektrlsch-leitfähiger,  granulierter,  vorzugsweise 
pulvermetallurgischer  Werkstoffe. 

Bei  einem  Verfahren  zum  kontinuierlichen  Strangpres- 
sen  elektrisch-leitfähiger,  granulierter,  vorzugsweise  pul- 
vermetallurgischer  Werkstoffe  wird  der  Werkstoff  (7)  mit- 
tels  laufender  Hübe  eines  Stempels  (8;  8b)  im  Durchlauf- 
kanal  (2)  eines  Gesenkes  gegen  den  Reibungswiderstand 
des  im  Gesenk  vorhandenen,  bereits  verdichteten  Strang- 
abschnittes  verdichtet,  unter  dem  Druck  des  Verdichtungs- 
hubes  im  Durchlaufkanal  (2)  weitergeschoben,  unter  Er- 
wärmung  durch  elektrische  Ströme  gesintert  und  über  ein 
am  Ende  des  Durchlaufkanals  (2)  angebrachtes  Mundstück 
(4)  stranggepreßt.  Um  dabei  eines  Erwärmung  des  Werk- 
stoffes  (7)  im  Gesenk  zum  Sintern  derart  zu  erreichen,  daß 
sie  über  den  Strangquerschnitt  möglichst  gleichmäßig  und 
weiterhin  auch  in  Abhängigkeit  vom  Verdichtungsgrad  des 
Werkstoffes  (7)  erfolgt,  wird  die  Erwärmung  zum  Sintern 
längs  des  gesamten  jeweils  zwischen  Stempel  (8;  8b)  und 
Mundstück  (4)  im  Gesenk  befindlichen  Werkstoffes  (7) 
durch  Erzeugung  eines  in  diesem  fließenden,  in  Längsrich- 
tung  gerichteten  Stromes  vorgenommen.  Bei  einer  hierfür 
geeigneten  Vorrichtung  sind  der  Stempel  (8;  8b)  und  das 
Mundstück  (4)  am  Gesenkausgang  mit  den  Polen  einer 
Spannungsquelle  verbunden,  wobei  die  Wand  (3)  des 
Durchlaufkanals  (2)  aus  einem  elektrisch  nichtleitenden 
Material  besteht. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n   e l e k t r i s c h - l e i t f ä h i g e r ,   g r a -  

n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e r   W e r k s t o f f e ,  

b e i   dem  d e r   W e r k s t o f f   in  e i n   G e s e n k   e i n g e b r a c h t ,   m i t -  

t e l s   l a u f e n d e r   Hübe  e i n e s   S t e m p e l s   in  e i n e n   G e s e n k -  

D u r c h l a u f k a n a l   g e g e n   e i n e n   d u r c h   e i n e n   A b s c h n i t t   d e s  

d o r t   b e r e i t s   v e r d i c h t e t e n   S t r a n g e s   a u f g e b a u t e n   R e i b u n g s -  

w i d e r s t a n d   v e r d i c h t e t ,   u n t e r   dem  D r u c k   des   V e r d i c h t u n g s -  

h u b e s   im  G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l   w e i t e r g e s c h o b e n ,   u n t e r  

E r w ä r m u n g   d u r c h   e l e k t r i s c h e   S t r ö m e   g e s i n t e r t   und  ü b e r  

e i n   am  Ende  des   D u r c h l a u f k a n a l e s   a n g e b r a c h t e s   M u n d s t ü c k  

s t r a n g g e p r e ß t   w i r d .   Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   w e i t e r h i n  

au f   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s  

zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n   e l e k t r i s c h - l e i t f ä h i g e r ,  

g r a n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e r   W e r k -  

s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s  



d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   m i t   e i n e m   G e s e n k ,   das   e i n e n  

G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l   zum  D u r c h s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s  

a u f w e i s t ,   m i t   e i n e m   S t e m p e l   zum  V e r d i c h t e n   und  W e i t e r -  

s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s   im  D u r c h l a u f k a n a l   und  zum  A u s -  

p r e s s e n   des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   ü b e r   e i n   am  Ende  d e s  

G e s e n k e s   b e f e s t i g t e s   M u n d s t ü c k ,   und  m i t   e i n e r   E i n r i c h -  

t u n g   zum  E r w ä r m e n   des   W e r k s t o f f e s   im  D u r c h l a u f k a n a l  

d u r c h   e l e k t r i s c h e   S t r ö m e .  

Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t -  

a n s p r u c h s   1  b e k a n n t   ( d e u t s c h e   A u s l e g e s c h r i f t   N r .  

27  33  0 0 9 ) ,   b e i   dem  d e r   j e w e i l s   zu  v e r a r b e i t e n d e   p u l v e r -  

m e t a l l u r g i s c h e   W e r k s t o f f   in   e i n e m   G e s e n k   k o n t i n u i e r l i c h  

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

B e r e i c h e s ,   in   dem  d i e   S i n t e r u n g   des   v e r d i c h t e t e n   W e r k -  

s t o f f e s   s t a t t f i n d e n   s o l l ,   e i n e   A u f h e i z u n g   des   W e r k -  

s t o f f e s   d u r c h   I n d u k t i o n   v o r g e n o m m e n   w i r d .   Die  d a b e i   e r -  

z e u g t e n   i n d u k t i v e n   W i r b e l s t r ö m e   z u r   A u f h e i z u n g   d e s  

b e r e i t s   v e r d i c h t e t e n   W e r k s t o f f s t r a n g e s   f ü h r e n   a l l e r d i n g s  

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

G e s e n k e   und  w e r d e n   n u r   in   g e r i n g e m   Maße  s e l b s t   a u f   d e r  

O b e r f l ä c h e   des   L e i t e r s t r a n g e s   e r z e u g t .   Die  f ü r   d i e   S i n -  

t e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   A u f w ä r m u n g   des   G e s a m t s t r a n g e s   g e -  
s c h i e h t   s o m i t   im  w e s e n t l i c h e n   r e i n   d u r c h   W ä r m e l e i t u n g   v o m  

G e s e n k   bzw.   von  d e r   S t r a n g a u ß e n f l ä c h e   h e r   in   das   S t r a n g -  

i n n e r e .   D a b e i   k ö n n e n   g e w i s s e   S c h w i e r i g k e i t e n   d e r a r t  

a u f t r e t e n ,   daß  n ä m l i c h   d i e   I n n e n q u e r s c h n i t t e   des   S t r a n g e s  

n i c h t   immer   z u v e r l ä s s i g   e r r e i c h t   w e r d e n   bzw.   z u m i n d e s t  

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

i n n e r h a l b   des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   a u f t r e t e n .   Die  W i r k u n g  

d e r   I n d u k t i o n s h e i z u n g   i s t   d a b e i   a u c h   b e s c h r ä n k t   a u f   d e n  

O r t ,   wo  das   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d   d e r   i n d u k t i v e n   H e i z -  

a n l a g e   am  S t r a n g   a n g r e i f t .   W e i t e r h i n   i s t   f ü r   d i e   r e l a t i v  

a u f w e n d i g e n   I n d u k t i o n s h e i z u n g e n   e i n   z i e m l i c h   g r o ß e r  

P l a t z b e d a r f   v o r g e s e h e n .   Zudem  s i n d   i n d u k t i v e   H e i z u n g e n  

a u c h   n i c h t   f ü r   a l l e   e l e k t r i s c h - l e i t f ä h i g e n   M a t e r i a l i e n  



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

s i n d .   A u s g e h e n d   h i e r v o n   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r 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   s o  

zu  v e r b e s s e r n ,   daß  b e i   s e i n e r   A n w e n d u n g   e i n e   V e r a r b e i t u n g  

a l l e r   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n   e r m ö g l i c h t   w i r d ,  

e i n e   g e g e n ü b e r   d e r   i n d u k t i v e n   H e i z u n g   g l e i c h m ä ß i g e r e  

E r w ä r m u n g   des   im  G e s e n k   b e f i n d l i c h e n   S t r a n g e s   ü b e r   a l l e  

L e i t e r q u e r s c h n i t t e   h i n w e g   d u r c h f ü h r b a r   und  ü b e r d i e s  

e i n e   m i t   f a l l e n d e m   V e r d i c h t u n g s g r a d   des   W e r k s t o f f s t r a n g e s  

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

g l e i c h z e i t i g   d e r   a p p a r a t i v e   A u f w a n d   b e s o n d e r s   k l e i n  

g e h a l t e n   s e i n   s o l l .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d   b e i  

e i n e m   V e r f a h r e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s  

1  d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   E r w ä r m u n g   zum  S i n t e r n   l ä n g s  

des   g e s a m t e n   j e w e i l s   z w i s c h e n   S t e m p e l   und  M u n d s t ü c k   i m  

G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l   b e f i n d l i c h e n   W e r k s t o f f e s   d u r c h  

E r z e u g u n g   e i n e s   in   d i e s e m   W e r k s t o f f a b s c h n i t t   f l i e ß e n d e n ,  

in  S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   g e r i c h t e t e n   S t r o m e s   v o r g e n o m m e n  
w i r d .   Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   s o m i t  

i n n e r h a l b   des   im  G e s e n k   b e f i n d l i c h e n   W e r k s t o f f s t r a n g e s  

a n s t e l l e   d e r   b e k a n n t e n   i n d u k t i v e n   W i r b e l s t r ö m e   e i n   g e r i c h -  

t e t e r   S t r o m f l u ß   e r z e u g t ,   d e r   ü b e r   a l l e   L e i t e r q u e r s c h n i t t e  

h i n w e g   in   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   f l i e ß t   und  d a d u r c h   a u c h  

i n n e n l i e g e n d e   L e i t e r q u e r s c h n i t t e   u n s c h w e r   e r w ä r m t .   H i e r -  

d u r c h   l ä ß t   s i c h   e i n e   s e h r   g l e i c h m ä ß i g e   E r w ä r m u n g   ü b e r  

a l l e   L e i t e r q u e r s c h n i t t e   h i n w e g   f ü r   j e d e s   e l e k t r i s c h -  

l e i t e n d e   M a t e r i a l   e r z i e l e n .   Be i   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e  

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

l i e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   M e t a l l e ,   M e t a l l o i d e   o d e r   s o g e -  
n a n n t e   " L e i t e r   z w e i t e r   K l a s s e "   ( z . B .   G r a p h i t )   m i t   a b -  

n e h m e n d e r   D i c h t e   e i n e n   d e u t l i c h   a n s t e i g e n d e n   e l e k t r i s c h e n  

W i d e r s t a n d   a u f w e i s e n .   D i e s   b e r u h t   d a r a u f ,   daß  b e i   a b n e h -  

m e n d e r   D i c h t e   d i e   K o n t a k t s t e l l e n   b e n a c h b a r t e r   T e i l c h e n  

g e r i n g e r   w e r d e n   und  d a m i t   dem  f l i e ß e n d e n   S t r o m   z u n e h m e n d  



e i n   h ö h e r e r   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n g e s e t z t   w i r d .   Die  h i e r b e i  

a u f t r e t e n d e n   V e r l u s t e   w e r d e n   n a h e z u   a u s n a h m s l o s   in  W ä r m e -  

e n e r g i e   u m g e s e t z t .   U n t e r   A u s n u t z u n g   d i e s e r   E r k e n n t n i s  

w i r d   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   d i e   M ö g l i c h k e i t  

e i n e r   V e r d i c h t u n g   d e r   e i n g e s e t z t e n   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n  

E r z e u g n i s s e   u n t e r   D r u c k   und  g l e i c h z e i t i g   e i n w i r k e n d e r  

T e m p e r a t u r   d e r a r t   a u s g e n u t z t ,   daß  s i c h   h ö c h s t e   F e s t i g -  

k e i t e n   f ü r   den  e r z e u g t e n   S t r a n g   e r z i e l e n   l a s s e n .   Da  d a s  

E r r e i c h e n   d i e s e r   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   j e d o c h   d u r c h  

d i e   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   d e r   w e r k z e u g b i l d e n d e n   T e i l e  

b e g r e n z t   i s t ,   i s t  e s   w ü n s c h e n s w e r t ,   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g  

von  S i n t e r t e i l e n   ( b e i s p i e l s w e i s e   a u f   E i s e n b a s i s )   b e i  

den   e i n z u s e t z e n d e n   S i n t e r t e m p e r a t u r e n   von  c a .   1 1 5 0 ° C  

g l e i c h z e i t i g   e i n e n   h o h e n   m e c h a n i s c h e n   D r u c k   a u f z u b r i n g e n .  

D i e s   f ü h r t   z u T e i l e n   h ö c h s t e r   F e s t i g k e i t   und  o p t i m a l e r  

D i c h t e ,   w o b e i   b i s l a n g   das   E r r e i c h e n   d i e s e s   Z i e l e s   a n  

d e r   W e r k z e u g f r a g e   d e s h a l b   s c h e i t e r t e ,   da  zum  e i n e n   a u c h  

h o c h w a r m f e s t e   S t ä h l e   b e i   s o l c h e n   T e m p e r a t u r e n   k e i n e -  

E i g e n f e s t i g k e i t   mehr   a u f w e i s e n ,   a n d e r e r s e i t s   d i e   e i n -  

s e t z b a r e n   K e r a m i k w e r k s t o f f e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S i l i c i u m -  

n i t r i d   o d e r   A l u m i n i u m o x i d ,   b e i   s o l c h e n   T e m p e r a t u r e n  

zwar   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   u n d  

E i g e n f e s t i g k e i t   a u f w e i s e n ,   j e d o c h   n i c h t   mehr   in   d e r   L a g e  

s i n d ,   a u c h   n u r   g e r i n g e   Z u g s p a n n u n g e n   zu  v e r k r a f t e n .   Da 

s o l c h e   Z u g s p a n n u n g e n   j e d o c h   i n n e r h a l b   e i n e s   G e s e n k e s  

b e i m   V e r p r e s s e n   e i n e s   W e r k s t o f f e s   u n v e r m e i d b a r   e i n t r e t e n ,  

war  b i s l a n g   d i e   g l e i c h z e i t i g e   A n w e n d u n g   h o h e r   D r ü c k e   b e i  

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

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   h i e r   e i n e   M ö g l i c h k e i t  

g e s c h a f f e n ,   d i e   zu  b i s l a n g   u n g e k a n n t   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n  

des   e r z e u g t e n   E n d s t r a n g e s   f ü h r t .   Beim  E i n s a t z   v o n  

I n d u k t i o n s h e i z u n g e n   w u r d e   b i s h e r   d i e   E r w ä r m u n g   e l e k t r i s c h -  

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

g g f .   v e r w e n d e t e n   S t ü t z w e r k s t o f f e   f ü r   d i e   e i n g e s e t z t e  

k e r a m i s c h e   M a t r i z e   i n n e r h a l b   d e r   G e s e n k b o h r u n g   e b e n f a l l s  

i n d u k t i v   e r r e g t   w u r d e n   u n d / o d e r   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n  

( z . B .   ü b e r   1000°C)   k e i n e   f ü r   das   V e r p r e s s e n   mehr   a u s -  



r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   a u f w e i s e n .   E i n e   W i d e r s t a n d s b e h e i -  

zung   von  a u ß e n   h a t   s i c h   aus   g l e i c h e n   G r ü n d e n   b i s l a n g  

e b e n f a l l s   a u s g e s c h l o s s e n .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h -  

r e n   e r l a u b t   es  d e m g e g e n ü b e r ,   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e r   h o h e n  

t h e r m i s c h e n   D r u c k f e s t i g k e i t   von  K e r a m i k   und  d e r e n  

e l e k t r i s c h e n   I s o l a t i o n s e i g e n s c h a f t e n   den  s t e i g e n d e n  

E i g e n w i d e r s t a n d   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e r   M a t e r i a l i e n   m i t  

a b n e h m e n d e r   D i c h t e   f ü r   d i e   E i g e n e r w ä r m u n g   d e r   M a t e r i a l i e n  

a u s z u n u t z e n .   D a b e i   n immt   d i e   T e m p e r a t u r   i n n e r h a l b   d e s  

v e r d i c h t e t e n   S t r a n g e s   vom  D r u c k s t e m p e l   h e r   zum  M u n d s t ü c k  

s t a r k   ab ,   w e i l   im  B e r e i c h   des   M u n d s t ü c k e s   b e r e i t s   d i e  

h ö c h s t e   V e r d i c h t u n g   v o r l i e g t   und  g l e i c h z e i t i g   d o r t   a u c h  

e i n   a u s g e z e i c h n e t e r   K o n t a k t s c h l u ß   g e g e b e n   i s t .   A n d e r e r -  

s e i t s   w i r d   wegen   des   a u f t r e t e n d e n   h o h e n   E i g e n w i d e r s t a n d e s  

des   am  o b e r e n   S t r a n g e n d e   zu  v e r d i c h t e n d e n ,   n a c h g e f ü l l t e n  

M a t e r i a l e s   w ä h r e n d   des   P r e ß v o r g a n g e s   e i n e   s e h r   s t a r k e  

E i g e n e r w ä r m u n g   g e r a d e   i n n e r h a l b   d i e s e s   zu  v e r d i c h t e n d e n  

M a t e r i a l e s   e r z e u g t   und  d a m i t   e i n e   S i n t e r u n g   u n t e r  

D r u c k   e r m ö g l i c h t ,   d i e   zu  den  b e m e r k e n s w e r t e n   F e s t i g k e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n   des   u n t e r   E i n s a t z   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   e r z e u g t e n   S t r a n g e s   f ü h r t .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   M ö g l i c h k e i t   zu r   E r z e u g u n g   d e s  

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

W e r k z e u g s t r a n g e s   im  G e s e n k   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d e r   S t r o m f l u ß   im  W e r k s t o f f   d u r c h   A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g  

z w i s c h e n   M u n d s t ü c k   und  S t e m p e l   e r z e u g t   w i r d .   H i e r d u r c h  

kann   b e i   n u r   g e r i n g e m   a p p a r a t i v e m   A u f w a n d   b e i m   A u f -  

und  A b w ä r t s b e w e g e n   des   S t e m p e l s   g l e i c h z e i t i g   das   E i n -  

l e i t e n   und  A b b r e c h e n   des   S t r o m f l u s s e s   b e i   B e g i n n   b z w .  

Ende  des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   s e l b s t t ä t i g   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   d e r   S t r o m f l u ß   j e d o c h  

n i c h t   g l e i c h z e i t i g   m i t   d e r   e r s t e n   B e r ü h r u n g   des   D r u c k -  

s t e m p e l s   m i t   dem  zu  v e r d i c h t e n d e n ,   oben   im  G e s e n k   b e -  

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

d e r   S t e m p e l   b e i   j e d e m   V e r d i c h t u n g s h u b   b e r e i t s   e t w a  



d i e   H ä l f t e   s e i n e s   m a x i m a l e n   V e r d i c h t u n g s w e g e s   z u r ü c k -  

g e l e g t   h a t .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   v e r m e i d e n ,   daß  z . B .  

d u r c h   F u n k e n ü b e r s c h l a g   e i n   A n b r e n n e n   des   P u l v e r s   a n  

den  K o n t a k t e n   ( S t e m p e l ,   M u n d s t ü c k )   e i n t r i t t .   W e i t e r -  

h i n   i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r   S t r o m f l u ß   e n t w e d e r   am 

Ende  j e d e s   V e r d i c h t u n g s h u b e s   o d e r ,   m a n c h m a l   b e s o n d e r s  

v o r z u g s w e i s e ,   e r s t   um  e i n e   e i n s t e l l b a r e   Z e i t s p a n n e  

n a c h   B e e n d i n g u n g   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   u n t e r b r o c h e n  

w i r d .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   e r r e i c h e n ,   daß  im  b e r e i t s  

v e r d i c h t e t e n   M a t e r i a l   a u c h   n a c h   B e e n d i g u n g   des   V e r d i c h -  

t u n g s h u b e s   immer  n o c h   f ü r   e i n e n   g e w i s s e n  Z e i t r a u m   S t r o m  

f l i e ß t   und  d a d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   E r w ä r m u n g   s t a t t -  

f i n d e t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   a l s   S p a n n u n g   f ü r   d e n  

E r w ä r m u n g s s t r o m   e i n e   s o l c h e   von  2  b i s   5  V o l t   e i n g e s e t z t ,  

d i e   s i c h   aus   d e r   ü b l i c h e n   N e t z s p a n n u n g   ohne   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E r h ö h u n g   des   S t r o m f l u s s e s  

h e r a b t r a n s f o r m i e r e n   l ä ß t .  

Um  d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   in  ganz   b e s o n d e r e m  

Maße  s p e z i e l l e n   B e d i n g u n g e n   des   E i n z e l f a l l s   a n p a s s e n  

zu  k ö n n e n , k a n n   es  empfeh lenswer t   s e in ,   daß  der  S t rcmfluß   e r s t  

n a c h   B e g i n n   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   e i n g e s c h a l t e t   und  e r s t  

n a c h   B e e n d i g u n g   d e s s e l b e n   a b g e s c h a l t e t   w i r d .   D a b e i   i s t  

es  von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   D a u e r   d e r   Z e i t s p a n n e n   z w i s c h e n  

E i n s c h a l t e n   des   S t r o m f l u s s e s   und  B e g i n n   des   V e r d i c h t u n g s -  

h u b e s   u n d / o d e r   A u s s c h a l t e n   des   S t r o m f l u s s e s   und  E n d e  

des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   e i n s t e l l b a r   s i n d .   In  m a n c h e n  

F ä l l e n   i s t   es  s o g a r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r  

Z e i t p u n k t   des   E i n s c h a l t e n s   des   S t r o m f l u s s e s   in  A b h ä n -  

g i g k e i t   von  e i n e m   r e p r ä s e n t a t i v e n   W e r t   f ü r   den  V e r d i c h -  

t u n g s g r a d   des   W e r k s t o f f e s   u n t e r h a l b   des   S t e m p e l s ,   d . h .  

des   W e r k s t o f f e s   z w i s c h e n   S t e m p e l   und  o b e r e m   Ende   d e s  

b e r e i t s   v e r d i c h t e t e n ,   s i c h   in   dem  G e s e n k - D u r c h g a n g  

b e f i n d l i c h e n   S t r a n g e s , e i n g e s t e l l t   w i r d :   b e i   V e r w e n d u n g  

des   O b e r s t e m p e l s   a l s   G e g e n k o n t a k t   e m p f i e h l t   es  s i c h  

b e i s p i e l w e i s e ,   den  e l e k t r i s c h e n   S t r o m   e r s t   e i n z u s c h a l t e n ,  



wenn  das   zu  v e r d i c h t e n d e   M a t e r i a l   c a .   50 %  d e r  

e r z i e l b a r e n   D i c h t e   e r r e i c h t   h a t .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   M ö g l i c h k e i t   zu r   A n p a s s u n g  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   an  d i e   s p e z i e l l e n  

G e g e b e n h e i t e n   des   E i n z e l f a l l e s   b e s t e h t   a u c h   d a r i n ,   d a ß  

d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   S t e m p e l s   o d e r   d i e   S t ä r k e   d e s  

S t r o m f l u s s e s   d u r c h   den  W e r k s t o f f   w ä h r e n d   des   V e r d i c h -  

t u n g s h u b e s   g e s t e u e r t   v e r ä n d e r t   w i r d .   V e r ä n d e r t   man  d i e  

S t ä r k e   des   S t r o m f l u s s e s ,   dann   w i r d   v o r z u g s w e i s e   d e r  

S t r o m f l u ß   m i t   z u n e h m e n d e m   Hubweg  des   S t e m p e l s   v e r g r ö ß e r t .  

Bei   A n w e n d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   e s  
s o m i t   m ö g l i c h ,   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e   M a t e r i a l i e n   h e r z u -  

s t e l l e n ,   d e r e n   S i n t e r t e m p e r a t u r e n   w e i t   ü b e r   den   b i s h e r  

e r r e i c h b a r e n   T e m p e r a t u r e n   l i e g e n :   so  l a s s e n   s i c h   z . B .  

a u c h   E i s e n w e r k s t o f f e   m i t   S i n t e r t e m p e r a t u r e n   im  B e r e i c h  

von  c a .   1150°C  aus   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e n   W e r k s t o f f e n  

d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   in   e i n e m   k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   S t r a n g p r e ß v e r f a h r e n   h e r s t e l l e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   g e h t   aus   von  e i n e r  

V o r r i c h t u n g   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n   e l e k t r i s c h -  

l e i t f ä h i g e r ,   g r a n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e   p u l v e r m e t a l l u r -  

g i s c h e r   W e r k s t o f f e ,   m i t   e i n e m   G e s e n k ,   das   e i n e n   G e s e n k -  

D u r c h l a u f k a n a l   zum  D u r c h s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s   a u f -  

w e i s t ,   w e i t e r h i n   m i t   e i n e m   S t e m p e l   zum  V e r d i c h t e n   u n d  

W e i t e r s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s   im  D u r c h l a u f k a n a l   u n d  

zum  A u s p r e s s e n   des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   ü b e r   e i n   am  E n d e  

des   G e s e n k e s   b e f e s t i g t e s   M u n d s t ü c k ,   und  m i t   e i n e r   E i n -  

r i c h t u n g   zum  E r w ä r m e n   des   W e r k s t o f f e s   im  D u r c h l a u f k a n a l  

d u r c h   e l e k t r i s c h e   S t r ö m e .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   d a b e i   zum 
E r w ä r m e n   des   W e r k s t o f f e s   im  D u r c h l a u f k a n a l   d e r   S t e m p e l  
und  das   M u n d s t ü c k   m i t   den  P o l e n   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e  
v e r b u n d e n   und  es  b e s t e h t   d i e   Wand  des   D u r c h l a u f k a n a l e s  

aus   e i n e m   e l e k t r i s c h   n i c h t - l e i t e n d e n   M a t e r i a l .   V o r z u g s -  
w e i s e   i s t   d a b e i   e i n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,  



m i t t e l s   d e r e r   d i e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   e r s t   n a c h   B e g i n n  

des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   an  den  S t e m p e l   und  an  das   M u n d -  

s t ü c k   a n l e g b a r   i s t .   W e i t e r h i n   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d a ß  

das   M a t e r i a l   d e r   Wandung  des   D u r c h l a u f k a n a l e s   aus   e i n e m  

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

o d e r   A l u m i n i u m o x i d ,   b e s t e h t .   D i e s e   v o r z u g s w e i s e n   A u s g e -  

s t a l t u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h e n  

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

s c h a f f e n   d a d u r c h   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   d i e   m i t   g e r i n g e m   A u f -  

wand  und  d a m i t   b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t l i c h   e i n e   D u r c h f ü h r u n g  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   z u l ä ß t .   F ü r   d i e   E r z e u -  

gung   von  H o h l s t r ä n g e n   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h -  

t u n g   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   S t e m p e l   aus   e i n e m   z e n t r a l  

a n g e o r d n e t e n   M i t t e l d o r n   und  e i n e m   r e l a t i v   zu  d i e s e m  

b e w e g b a r e n   und  um  i hn   h e r u m   a n g e o r d n e t e n ,   zu r   V e r d i c h -  

t u n g   des   W e r k s t o f f e s   im  G e s e n k   v o r g e s e h e n e n   O b e r s t e m p e l  

v e r s e h e n ,   w o b e i   d e r   O b e r s t e m p e l   aus   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m  

M a t e r i a l   b e s t e h t   und  m i t   dem  e i n e n   Po l   e i n e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   M i t t e l d o r n   l ä n g s   d e s  

B e r e i c h e s ,   d e r   m i t   dem  W e r k s t o f f s t r a n g   im  D u r c h l a u f -  

k a n a l   in   B e r ü h r u n g   kommt,   e i n e   Wandung  aus   e l e k t r i s c h  

n i c h t - l e i t e n d e m   M a t e r i a l   a u f w e i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e  

e l e k t r i s c h e   I s o l a t i o n   des   M i t t e l d o r n e s   b e i   g l e i c h z e i t i g  

h o h e r   E i g e n f e s t i g k e i t   u n t e r   T e m p e r a t u r   e r r e i c h t .   D e r  

R e s t   d e s   M i t t e l d o r n e s   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus   S t a h l ,  

w o b e i   d i e s e r   S t a h l k e r n   zu r   E r h a l t u n g   d e r   E i g e n f e s t i g k e i t  

des   M i t t e l d o r n e s   e t w a   r a d i a l   i n n e r h a l b   d e r   K e r a m i k h ü l s e  

m i t   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   K ü h l u n g   a u s g e r ü s t e t   s e i n   s o l l .  

Der  O b e r s t e m p e l   s t e l l t   h i e r   den  f ü r   den  S t r o m f l u ß   e r -  

f o r d e r l i c h e n   G e g e n k o n t a k t   d a r .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   d e r  

O b e r s t e m p e l   an  e i n e r   Z w i s c h e n p l a t t e   b e f e s t i g t ,   d i e   s i c h  

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

E l a s t i z i t ä t   an  e i n e r  m i t   dem  M i t t e l d o r n   v e r b u n d e n e n  

K o p f p l a t t e   a b s t ü t z t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e i s t   d a b e i  

d i e   E l a s t i z i t ä t   z w i s c h e n   K o p f p l a t t e   und  Z w i s c h e n p l a t t e  

a n g e o r d n e t e   T e l l e r f e d e r n   a u f ,   d e r e n   A u f l a g e f l ä c h e n   a u f  

d e r   Z w i s c h e n p l a t t e   aus   d ü n n w a n d i g e n ,   e l e k t r i s c h   n i c h t -  



l e i t e n d e n   H ü l s e n   b e s t e h e n .   W e s e n t l i c h   i s t   d a b e i ,   d a ß  

e i n e   e l e k t r i s c h   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   K o p f p l a t t e   u n d  

Z w i s c h e n p l a t t e   s t e t s   a u f r e c h t e r h a l t e n   i s t .   D u r c h   d i e  

E l a s t i z i t ä t   w e r d e n   K o p f p l a t t e   und  Z w i s c h e n p l a t t e   i n  

e n t s p a n n t e m   Z u s t a n d   au f   e i n e m   b e s t i m m t e n   H u b a b s t a n d  

g e h a l t e n ,   w o b e i   d i e   F e d e r k r a f t   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e -  

l e g t   w i r d ,   daß  n a c h   c a .   30 %  des   m a x i m a l e n   H u b w e g e s  

d i e   e r f o r d e r l i c h e   P r e ß k r a f t   f ü r   den  r i n g f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   e r r e i c h t   i s t   und  dann   b i s   zu  m a x i m a l   d e m  

1 , 5 - f a c h e n   des   e r r e c h n e t e n   V e r d i c h t u n g s d r u c k e s   a n s t e i -  

gen  k a n n .   In  w e i t e r e r ,   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   i s t   d i e   n i c h t - l e i t e n -  

de  Wandung   des   M i t t e l d o r n e s   k ü r z e r   a l s   d i e   L ä n g e   d e s  

B e r e i c h e s   des   K o n t a k t e s   z w i s c h e n   M i t t e l d o r n   und  W e r k -  

s t o f f   a u s g e f ü h r t   und  d e r   M i t t e l d o r n   n a c h   A b s c h a l t e n  

d e r   S t r o m f ü h r u n g   d u r c h   den  O b e r s t e m p e l   s e i n e r s e i t s   a n  

den   e n t s p r e c h e n d e n   P o l   d e r   S p a n n u n g s q u e l l e   a n s c h l i e ß b a r .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   r o h r f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t e  

i s t   es   d e n k b a r ,   M i t t e l d o r n   und  O b e r s t e m p e l   a b w e c h s e l n d  

s t r o m f ü h r e n d   zu  h a l t e n .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r k ü r z u n g  

d e r   K e r a m i k h ü l s e   im  G e s e n k   kann   d e r   M i t t e l d o r n   n a c h  

dem  A b s c h a l t e n   d e r   S t r o m f ü h r u n g   des   O b e r s t e m p e l s   a l s  

s t r o m f ü h r e n d e r   P o l   g e s c h a l t e t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   w i r d  

d e r   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  im  b e r e i t s   v e r d i c h t e t e n  

M a t e r i a l   n a c h   wie   v o r   e i n   S t r o m   f l i e ß t   und  e i n e   e n t s p r e -  

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

z e i t i g   d i e   A m p l i t u d e   des   w a h r s c h e i n l i c h   s i n u s f ö r m i g e n  

T e m p e r a t u r v e r l a u f e s   w ä h r e n d   des   P r e ß v o r g a n g e s   e t w a s  

a b g e s c h w ä c h t .   W e i t e r h i n   v o r z u g s w e i s e   w e r d e n   b e i   e i n e r  

s o l c h e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   z w i s c h e n   K o p f -  

und  Z w i s c h e n p l a t t e   F ü h r u n g e n   f ü r   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g  

b e i d e r   P l a t t e n   z u e i n a n d e r   v o r g e s e h e n .   D i e s e   F ü h r u n g e n  

b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   aus   an  d e r   K o p f p l a t t e   b e f e s t i g -  

t e n   ( g e h ä r t e t e n )   S t a h l b o l z e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   d i e   i n  

d e r   Z w i s c h e n p l a t t e   a n g e b r a c h t e n   d ü n n w a n d i g e n   H ü l s e n  

h i n d u r c h   e r s t r e c k e n .   W e s e n t l i c h   i s t   a u c h   h i e r   w i e d e r ,  



daß  d i e   e l e k t r i s c h e   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   K o p f p l a t t e   u n d  

Z w i s c h e n p l a t t e   t r o t z   d e r   F ü h r u n g e n   und  d e r   z w i s c h e n g e -  

s c h a l t e t e n   E l a s t i z i t ä t   s t e t s   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .  

E i n e   a n d e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   g e h t   aus   v o n  

e i n e r   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s  

zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n   e l e k t r i s c h - l e i t -  

f ä h i g e r ,   g r a n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e   p u l v e r m e t a l l u r g i -  

s c h e r   W e r k s t o f f e ,   m i t   e i n e m   G e s e n k ,   das   e i n e n   D u r c h -  

l a u f k a n a l   zum  D u r c h s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s   a u f w e i s t ,  

m i t   e i n e m   S t e m p e l   zum  V e r d i c h t e n   und  W e i t e r s c h i e b e n  

des   W e r k s t o f f e s   im  D u r c h l a u f k a n a l   und  zum  A u s p r e s s e n  

des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   ü b e r   e i n   am  Ende  des   G e s e n k e s  

a n g e o r d n e t e s   M u n d s t ü c k ,   und  m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum 

E r w ä r m e n   des   W e r k s t o f f e s   in   dem  D u r c h l a u f k a n a l   d u r c h  

e l e k t r i s c h e   S t r ö m e .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s t e h t   d i e   Wand 

des   D u r c h l a u f k a n a l e s   w i e d e r u m   aus   e i n e m   e l e k t r i s c h -  

l e i t e n d e n   M a t e r i a l ,   b e i   dem  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r  

W a n d l ä n g e   ein  aus  e l e k t r i s c h - l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e r  

R i n g   e i n g e l a s s e n   i s t ,   d e s s e n   i n n e r e   R i n g f l ä c h e   m i t   d e r  

I n n e n f l ä c h e   des   G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l e s   b ü n d i g   a b -  

s c h l i e ß t ,   w o b e i   d i e s e r   R i n g   m i t   dem  e i n e n   und  das   M u n d -  

s t ü c k   m i t   dem  a n d e r e n   Po l   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n  

s i n d .   D u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  d e r   H ö h e n l a g e   d i e s e s   R i n g e s  

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

v e r h ä l t n i s s e   in   dem  v e r d i c h t e t e n   M e t a l l p u l v e r   e r z i e l t  

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

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  

b e i s p i e l s h a l b e r   im  P r i n z i p   n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n  

F i g u r   1  e i n e n   P r i n z i p q u e r s c h n i t t   d u r c h  

e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   z u r  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   k o n t i n u i e r l i c h e n  

V o l l s t r a n g e s , u n d  



F i g u r   2  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  

zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   H o h l s t r a n g e s .  

Be i   d e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g u r   1  i s t   e i n e   F ü l l p l a t t e   1 

e r k e n n b a r ,   d i e   o b e r h a l b   e i n e s   G e s e n k e s   m i t   e i n e m   G e s e n k -  

D u r c h l a u f k a n a l   2  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e r   D u r c h l a u f k a n a l  

2  w i r d   von  e i n e r   Wandung  3  ( M a t r i z e )   aus   e i n e m   e l e k t r i s c h  

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

g e b e n ,   das   r a d i a l   von  a u ß e n   d u r c h   e i n e   S t ü t z w a n d   6 

g e h a l t e n   und  a b g e s t ü t z t   i s t .   Am  u n t e r e n   Ende  d e r   ö f f n u n g  

des   D u r c h l a u f k a n a l e s   2  i s t   e i n   M u n d s t ü c k   4  ( K a l i b r i e r -  

m u n d s t ü c k )   e i n g e s e t z t ,   das   e i n e   s i c h   r a d i a l   n a c h   i n n e n  

h i n   e t w a s   v e r j ü n g e n d e   K a l i b r i e r ö f f n u n g   a u f w e i s t .   E i n  

S t ü t z r i n g   5  d i e n t   zu r   A u f n a h m e   d e r   a u f   das   M u n d s t ü c k   4 

w i r k e n d e n   K r ä f t e   w ä h r e n d   des   A u s p r e ß v o r g a n g e s .  

W e i t e r h i n   i s t   e i n   S t e m p e l   8  v o r g e s e h e n ,   d e r   zu r   V e r d i c h -  

t u n g   des   M a t e r i a l e s   7  in   dem  G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l   2 

von  o b e n  h e r   d i e n t .   Der  S t e m p e l   8  und  das   M u n d s t ü c k   4 

s i n d   ( in   F i g u r   1  n i c h t   g e z e i g t )   m i t   den  P o l e n   e i n e r  

S t r o m q u e l l e   ( e b e n f a l l s   n i c h t   g e z e i g t )   v e r b u n d e n .   Be i   d e r  

H e r s t e l l u n g   e i n e s   V o l l m a t e r i a l e s   w i r d   d e r   O b e r s t e m p e l  

s o m i t   a l s   G e g e n k o n t a k t   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d e r   e l e k t r i s c h e  

S t r o m   e r s t   in  dem  A u g e n b l i c k   e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,   w e n n  

das   zu  v e r d i c h t e n d e   M a t e r i a l   e t w a   50  %  d e r   e r z i e l b a r e n  

D i c h t e   e r r e i c h t   h a t .   S o b a l d   d e r   S t e m p e l   8  den  m a x i m a l e n  

V e r d i c h t u n g s h u b   a u s g e f ü h r t   h a t ,   w i r d   e r   w i e d e r   n a c h  

oben   a b g e z o g e n ,   d a d u r c h   d e r   S t r o m f l u ß   im  i n n e r h a l b   d e s  

G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l e s   2  b e f i n d l i c h e n   M a t e r i a l   7  u n t e r -  

b r o c h e n ,   von  oben   ü b e r   d i e   F ü l l p l a t t e   n e u e s   G r a n u l a t  

in  das   G e s e n k   e i n g e f ü l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   d e r   S t e m p e l   8 

w i e d e r   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   n e u e n   V e r d i c h t u n g s h u b e s  

n a c h   u n t e n   b e w e g t .   H i e r d u r c h   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g e s   m ö g l i c h ,   b e i   dem  e i n e   S i n t e r u n g  

b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   und  g l e i c h z e i t i g   hohem  D r u c k  

s t a t t f i n d e n   k a n n ,   w o b e i   d u r c h   den  S t r o m f l u ß   vom  M u n d s t ü c k  

4  zum  S t e m p e l   8  und  d i e   d a d u r c h   b e d i n g t e   A u f h e i z u n g   d e s  



g e s a m t e n   i n n e r h a l b   des   G e s e n k e s   b e f i n d l i c h e n   S t r a n g -  

a b s c h n i t t e s   a u c h   n o c h   e i n   g e r i n g e s   N a c h s i n t e r n   s e l b s t  

b e r e i t s   v e r d i c h t e t e r   und  g e s i n t e r t e r   S t r a n g a b s c h n i t t e  

b i s   zum  E r r e i c h e n   des   M u n d s t ü c k e s   4  e r f o l g e n   k a n n .   A u s  

dem  M u n d s t ü c k   4  t r i t t   d e r   f e r t i g g e p r e ß t e   und  g e s i n t e r t e  

W e r k s t o f f s t r a n g   18  a u s .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   g e z e i g t ,   m i t   d e r   d i e  

k o n t i n u i e r l i c h e   H e r s t e l l u n g   r o h r f ö r m i g e r   K ö r p e r   m ö g -  

l i c h   i s t .   D a b e i   i s t   w i e d e r u m   e i n e   F ü l l p l a t t e   1  v o r g e -  

s e h e n ,   an  d i e   s i c h   e i n   G e s e n k   m i t   e i n e m   G e s e n k - D u r c h -  

l a u f k a n a l   2  a n s c h l i e ß t ,   d e r   w i e d e r u m   von  e i n e r   e l e k t r i s c h  

n i c h t - l e i t e n d e n   M a t r i z e   3  u m g e b e n   i s t ,   d i e   s i c h   i h r e r -  

s e i t s   r a d i a l   a u ß e n   ü b e r   e i n e   S t ü t z w a n d   6  a b s t ü t z t .   Am 

u n t e r e n   Ende  d e r   M a t r i z e   3  i s t ,   wie   b e i   d e r   V o r r i c h t u n g  

n a c h   F i g u r   1,  e i n   M u n d s t ü c k   4  aus   e l e k t r i s c h - l e i t e n d e m  

M a t e r i a l   v o r g e s e h e n ,   das   m i t   e i n e m   Po l   e i n e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   ( n i c h t   g e z e i g t )   v e r b u n d e n   i s t .   E in   S t ü t z r i n g   5 

s t ü t z t   das   M u n d s t ü c k   4  a x i a l   n a c h   a u ß e n   a b .  

A n s t e l l e   des   in   F i g u r   1  v e r w e n d e t e n   e i n z i g e n   D r u c k s t e m -  

p e l s   8  i s t   b e i   d e r   h i e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g   e i n e  

S t e m p e l a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   aus   e i n e m   M i t t e l d o r n  

8a  und  e i n e m   d i e s e n   r a d i a l   u m g e b e n d e n ,   r e l a t i v   zum 

M i t t e l d o r n   8a  v e r s c h i e b b a r e n   O b e r s t e m p e l   8b  b e s t e h t .  

D a b e i   i s t   d e r   O b e r s t e m p e l   8b  an  e i n e r   Z w i s c h e n p l a t t e  

10  b e f e s t i g t ,   w ä h r e n d   d e r   M i t t e l d o r n   8a  d u r c h   d i e  

Z w i s c h e n p l a t t e   10  n a c h   oben   h i n d u r c h r e i c h t   und  w e i t e r  

oben   an  e i n e r   K o p f p l a t t e   9  b e f e s t i g t   i s t .   An  d e r   K o p f -  

p l a t t e   9  s i n d   g l e i c h z e i t i g   aus   g e h ä r t e t e m   S t a h l   b e -  

s t e h e n d e   F ü h r u n g s b o l z e n   13  ü b e r   G e w i n d e   14  e i n g e s c h r a u b t .  

D i e s e   F ü h r u n g s b o l z e n   13  d i e n e n   zu r   F ü h r u n g   d e r   Z w i s c h e n -  

p l a t t e   b e i   e i n e r   R e l a t i v b e w e g u n g   zu r   K o p f p l a t t e ,   w o b e i  

w e i t e r h i n   T e l l e r f e d e r n   11  um  d i e   F ü h r u n g s b o l z e n   13  h e r u m  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d u r c h   d i e   K o p f p l a t t e   9  und  Z w i s c h e n -  

p l a t t e   10  in  e i n e m   b e s t i m m t e n   H u b a b s t a n d   v o n e i n a n d e r  



g e h a l t e n   w e r d e n .   D a b e i   i s t   d i e   F e d e r k r a f t   so  a u s g e l e g t ,  

daß  n a c h   e t w a   30  %  des   z w i s c h e n   Z w i s c h e n p l a t t e   10 

und  K o p f p l a t t e   9  m ö g l i c h e n   H u b w e g e s   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

P r e ß k r a f t   f ü r   den  r i n g f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   e r r e i c h t  

i s t   und  b e i   v o l l e r   E i n d r ü c k u n g   des   m ö g l i c h e n   H u b w e g e s  

b i s   zu  m a x i m a l  d e m   1 , 5 - f a c h e n   des   e r r e c h n e t e n   V e r -  

d i c h t u n g s d r u c k e s   a n s t e i g e n   k a n n .   Die  a l s   F ü h r u n g e n   a u s g e -  

b i l d e t e n   S t a h l b o l z e n   13  (von  d e n e n   in  F i g u r   2  n u r   e i n e r  

b e i s p i e l s h a l b e r   g e z e i g t   i s t )   r a g e n   zu  e i n e r   p r ä z i s e n  

F ü h r u n g   in   a l s   F ü h r u n g s h ü l s e n   a u s g e b i l d e t e ,   s o g e n a n n t e  

" K u g e l h ü l s e n "   20  h i n e i n ,   d i e   i n  d e r   Z w i s c h e n p l a t t e   10 

e i n g e p r e ß t   w e r d e n .   Die  z w i s c h e n   K o p f p l a t t e   9  u n d  

Z w i s c h e n p l a t t e   10  e r f o r d e r l i c h e   e l e k t r i s c h e   T r e n n u n g  

w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  z w i s c h e n   den  F ü h r u n g s h ü l s e n  

20  und  d e r   Z w i s c h e n p l a t t e   10  j e w e i l s   e i n e   e l e k t r i s c h  

n i c h t - l e i t e n d e ,   d ü n n w a n d i g e   A u f l a g e h ü l s e   12  e i n g e p r e ß t  

w i r d .   Be i   e i n e r   R e l a t i v b e w e g u n g   d e r   K o p f p l a t t e   9  z u r  

Z w i s c h e n p l a t t e   10  k a n n   d a b e i   j e d e r   F ü h r u n g s b o l z e n   13 

i n n e r h a l b   d e r   K u g e l h ü l s e n   20  g l e i t e n ,   w o d u r c h   e i n e  

g e n a u e   F ü h r u n g   d e r   b e i d e n   P l a t t e n   z u e i n a n d e r   g e w ä h r -  

l e i s t e t   i s t .  

Der  M i t t e l d o r n   8a  b e s t e h t   aus   S t a h l ,   i s t   j e d o c h   i n n e r -  

h a l b   des   S i n t e r u n g s -   und  V e r d i c h t u n g s b e r e i c h e s   des   i m  

G e s e n k   b e f i n d l i c h e n   W e r k s t o f f e s   m i t   e i n e r   K e r a m i k h ü l s e  

15  u m g e b e n .   D a m i t   w i r d   e i n e   e l e k t r i s c h e   I s o l a t i o n   b e i  

g l e i c h z e i t i g   h o h e r   E i g e n f e s t i g k e i t   u n t e r   T e m p e r a t u r  

e r r e i c h t .   Der  S t a h l k e r n   16  i n n e r h a l b   d e r   K e r a m i k h ü l s e  

15  k a n n   zu r   E r h a l t u n g   s e i n e r   E i g e n f e s t i g k e i t   m i t   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   K ü h l u n g   a u s g e r ü s t e t   w e r d e n ,   wozu  s i c h   j e d e  

ü b l i c h e ,   g e e i g n e t e   K ü h l u n g   e i g n e t .   Den  G e g e n k o n t a k t  

f ü r   den  S t r o m f l u ß   s t e l l t   b e i   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   d e r  

O b e r s t e m p e l   8b  d a r ,   d e r   a u f   d e r   b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n  

Z w i s c h e n p l a t t e   b e f e s t i g t   und  m i t   e i n e m   Po l   e i n e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b i n d b a r   i s t .  



Die  in   F i g u r   2  g e z e i g t e   V o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   wie   f o l g t  

(was  g l e i c h z e i t i g   a n a l o g   f ü r   d i e   A r b e i t   d e r   V o r r i c h -  

t u n g   n a c h   F i g u r   1  g i l t ) :  

In  den  G e s e n k a u f b a u   w i r d   z u n ä c h s t   e i n   r i n g f ö r m i g e s   T e i l  

e n t s p r e c h e n d   dem  A u s l a ß q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   M u n d s t ü c k   4 

und  M i t t e l d o r n   8a  l o s e   e i n g e f ü h r t ,   n a c h f o l g e n d   ü b e r   d i e  

F ü l l p l a t t e   1  g r a n u l i e r t e r   W e r k s t o f f   z u g e f ü h r t   und  d i s -  

k o n t i n u i e r l i c h   s o l a n g e   n a c h v e r d i c h t e t ,   b i s   d e r   u r s p r ü n g -  

l i c h   e i n g e b r a c h t e   R ing   a l s   s o g e n a n n t e r   " v e r l o r e n e r   K o p f "  

a u s g e s t o ß e n   w i r d .   H i e r n a c h   w i r d   das   M u n d s t ü c k   4  e i n e r -  

s e i t s   und  d e r   O b e r s t e m p e l   8b  a n d e r e r s e i t s   an  d i e  

b e i d e n   P o l e   e i n e r   S t r o m q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   f o l -  

g e n d e r   V o r g a n g   a b l ä u f t :  

In  dem  z u n ä c h s t   k a l t v e r d i c h t e t e n   M a t e r i a l   m i t   r e l a t i v  

g e r i n g e m   E i g e n w i d e r s t a n d   f l i e ß t   d e r   S t r o m   vom  M u n d s t ü c k  

4  b i s   in   den  o b e r e n   T e i l   des   im  G e s e n k   b e f i n d l i c h e n  

W e r k s t o f f s t r a n g e s ,   wo  n u r   e i n e   g e r i n g f ü g i g e   A u f s c h ü t t u n g  

des   P u l v e r s   v o r l i e g t .   Beim  A b w ä r t s h u b   e n t l a s t e t   d e r   a n  

s e i n e m   Ende  k o n i s c h   a u s g e b i l d e t e ,   m i t   e i n e r   M u t t e r   17 

v e r s c h l o s s e n e   M i t t e l d o r n   8a ,   d e r   z u e r s t   n a c h   u n t e n   g e f ü h r t  

w i r d ,  w o n a c h   dann   e i n e   V e r d i c h t u n g   des   W e r k s t o f f e s   ü b e r  

den  O b e r s t e m p e l   8b  e r f o l g t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d e r  

O b e r s t e m p e l   8b  s t r o m f ü h r e n d   w i r d .   W ä h r e n d   d i e s e s   V e r -  

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

d e r   u r s p r ü n g l i c h   hohe   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   a b g e b a u t ,  

w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   U m s e t z u n g   d e s  

S t r o m e s   in   Wärme  e r f o l g t .   W e i t e r h i n   k a n n   j e d o c h   n o c h   e i n  

T e m p e r a t u r g e f ä l l e   n a c h g e w i e s e n   w e r d e n ,   da  d i e   V e r d i c h -  

t u n g   des   s t r a n g g e p r e ß t e n   R o h r e s   zum  M u n d s t ü c k   4  h i n  

z u n i m m t .   W ä h r e n d   d e r   O b e r s t e m p e l   8b  nun  g l e i c h z e i t i g  
m i t   dem  M i t t e l d o r n   8a  e i n e   p a r a l l e l   l a u f e n d e   B e w e g u n g   z u r  

w e i t e r e n   V e r d i c h t u n g   des   W e r k s t o f f e s   7  bzw.   zum  A u s -  

s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   im  G e s e n k   2  a u s f ü h r t ,  

f i n d e t   ü b e r   das   M u n d s t ü c k   4  e i n e   N a c h v e r d i c h t u n g   v o n  
a u ß e n   h e r   s t a t t .   H i e r b e i   b a u t   s i c h   g l e i c h z e i t i g   d e r  



D r u c k   d e r   F e d e r n   11  a u f ,   b i s   d e r   m a x i m a l e   H u b -  

weg  e r r e i c h t   i s t .   Beim  n a c h f o l g e n d e n   E n t l a s t u n g s v o r g a n g  

b a u t   s i c h   z u n ä c h s t   d e r   D r u c k   d e r   F e d e r n   11  ab ,   w o d u r c h  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   daß  e i n e   K a l i b r i e r u n g   des   R o h r e s   i m  

G e s e n k   von  i n n e n   h e r   e r f o l g e n   k a n n .   Zur  g l e i c h e n   Z e i t  

r u h t   a b e r   n o c h   d e r   D r u c k   des   O b e r s t e m p e l s   8b  a u f   d e m  

S t r a n g .   W e r d e n   d i e   b e i d e n   S t e m p e l   l a n g s a m   w i e d e r   a u f -  

w ä r t s   b e w e g t ,   dann   f i n d e t   nu r   au f   dem  l e t z t e n   B e w e -  

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

11  n o c h   e i n e   B e w e g u n g   des   M i t t e l d o r n s   8a  a l l e i n   s t a t t ,  

w ä h r e n d   d e r   O b e r s t e m p e l   8b  k e i n e   B e r ü h r u n g   mehr   zum 

g e p r e ß t e n   S t r a n g   a u f w e i s t .   In  d i e s e m   A u f g e n b l i c k   s e t z t  

d e r   N a c h f ü l l v o r g a n g   e i n .  

Auf  d i e s e   A r t   und  W e i s e   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  e i n  

A u s e i n a n d e r r e i ß e n   des   S t r a n g e s   w ä h r e n d   d e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   R e l a t i v b e w e g u n g e n   von  O b e r s t e m p e l   8b  und  M i t t e l -  

d o r n   8a  z u e i n a n d e r   s i c h e r   v e r m i e d e n   i s t .  

Be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   d i e   ü b l i c h e   N e t z s p a n n u n g   v o n  

220  V o l t   a u f   e i n e n   W e r t   z w i s c h e n   2  und  5  V o l t   b e i  

g l e i c h z e i t i g e m   F l i e ß e n   e i n e s   h o h e n   S t r o m s   h e r a b t r a n s -  

f o r m i e r t   ( P r i n z i p   e i n e s   S c h w e i ß t r a n s f o r m a t o r s ) .   N a c h  

e t w a   50 %  des   V e r d i c h t u n g s w e g e s   w i r d   d a b e i   j e w e i l s   d e r  

S t r o m d u r c h f l u ß   f r e i g e g e b e n ,   w o d u r c h   v e r m i e d e n   w i r d ,   d a ß  

d u r c h   F u n k e n ü b e r s c h l a g   e i n   A n b r e n n e n   des   P u l v e r s   an  d e n  

K o n t a k t e n   e i n t r e t e n   k a n n .   Es  k ö n n e n   a b e r   a u c h   M i t t e l d o r n  

8a  und  O b e r s t e m p e l   8b  a b w e c h s e l n d   s t r o m f ü h r e n d   g e h a l t e n  

w e r d e n ,   was  a b e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r k ü r z u n g   d e r  

K e r a m i k h ü l s e   15  des   M i t t e l d o r n e s   8a  v o r a u s s e t z t ,   d a m i t  

n a c h   dem  A b s c h a l t e n   d e r   S t r o m f ü h r u n g   des   O b e r s t e m p e l s  

8b  d e r   M i t t e l d o r n   8a  a u c h   t a t s ä c h l i c h   a l s   s t r o m f ü h r e n d e r  

P o l   g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n .   H i e r b e i   kann   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

daß  im  b e r e i t s   v e r d i c h t e t e n   M a t e r i a l   n a c h   wie   v o r   e i n  

S t r o m   f l i e ß t   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   E r w ä r m u n g   s t a t t f i n d e t .  



Da  s e l b s t   G r a p h i t   a l s   " L e i t e r   z w e i t e r   K l a s s e "   den  a u f -  

g e z e i g t e n   p h y s i k a l i s c h e n   G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   d e r   A b h ä n -  

g i g k e i t   des   E i g e n w i d e r s t a n d e s   vom  V e r d i c h t u n g s g r a d  

u n t e r l i e g t ,   i s t   es  d u r c h a u s   m ö g l i c h ,   s e l b s t   G r a p h i t -  

r o h r e   n a c h   dem  a u f g e z e i g t e n   V e r f a h r e n   h e r z u s t e l l e n .  

Be i   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  

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

O b e r s t e m p e l s   8  bzw.   8b  e i n   in  d i e   M a t r i z e   e i n g e l a s s e n e r  

R i n g   21  v e r w e n d e t ,   wie   d i e s   in   F i g u r   2  in   g e s t r i c h e l t e r  

D a r s t e l l u n g   w i e d e r g e g e b e n   i s t .   D i e s e r   R ing   21  i s t   d a n n  

ü b e r   e i n e   g e e i g n e t e   V e r b i n d u n g   22  m i t   dem  e i n e n   Po l   e i n e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n ,   m i t   d e r e n   a n d e r e m   P o l   d a s  

M u n d s t ü c k   4  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   H i e r d u r c h   kann   e i n   a n -  

d a u e r n d e r   S t r o m f l u ß   in  dem  A b s c h n i t t   des   W e r k s t o f f -  

s t r a n g e s   im  G e s e n k   2,  d e r   s i c h   z w i s c h e n   dem  R i n g   2 2  

und  dem  M u n d s t ü c k   4  b e f i n d e t ,   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Der  R i n g   21  w i r d   d a b e i   v o r z u g s w e i s e   e t w a   in   d e r   H ä l f t e  

d e r   Höhe  d e r   M a t r i z e   3  a n g e b r a c h t ,   um  a u c h   b e i   aus   d e m  

G e s e n k   h e r a u s f a h r e n d e m   O b e r s t e m p e l   8b  bzw.   8  e i n e n   k o n -  

t i n u i e r l i c h e n   S t r o m f l u ß   i n n e r h a l b   des   dann   n o c h   im  G e s e n k  

v e r b l e i b e n d e n   W e r k s t o f f s t r a n g - A b s c h n i t t e s   s i c h e r z u -  

s t e l l e n ,   d . h .   d i e   H ö h e n l a g e   des   R i n g e s   21  i n n e r h a l b  

d e r   M a t r i z e   3  s o l l t e   so  g e w ä h l t   s e i n ,   daß  s t e t s  -   a u c h  

b e i   a u s g e f a h r e n e m   O b e r s t e m p e l   8 b  -   l e i t e n d e r   K o n t a k t  

m i t   dem  im  G e s e n k   v e r b l i e b e n e n   T e i l   des   W e r k s t o f f -  

s t r a n g e s   v o r l i e g t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n  

e l e k t r i s c h - l e i t f ä h i g e r ,   g r a n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e  

p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e r   W e r k s t o f f e ,   b e i   dem  d e r  

W e r k s t o f f   (7)  in   e i n   G e s e n k   e i n g e b r a c h t ,   m i t t e l s  

l a u f e n d e r   Hübe  e i n e s   S t e m p e l s   (8)  in   e i n e n   G e s e n k -  

D u r c h l a u f k a n a l   (2)  g e g e n   e i n e n   d u r c h   e i n e n  

A b s c h n i t t   des   d o r t   b e r e i t s   v e r d i c h t e t e n   S t r a n g e s  

(18)  a u f g e b a u t e n   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   v e r d i c h t e t ,  

u n t e r   dem  D r u c k   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   im  G e s e n k -  

D u r c h l a u f k a n a l   (2)  w e i t e r g e s c h o b e n ,   u n t e r   E r w ä r m u n g  

d u r c h   e l e k t r i s c h e   S t r ö m e   g e s i n t e r t   und  ü b e r   e i n   am 

Ende  des   D u r c h l a u f k a n a l e s   (2)  a n g e b r a c h t e s   M u n d s t ü c k  

(4)  s t r a n g g e p r e ß t   w i r d ,  

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   E r w ä r m u n g   zum  S i n t e r n   l ä n g s   des   g e s a m t e n  

j e w e i l s   z w i s c h e n   S t e m p e l   (8;  8b)  und  M u n d s t ü c k   ( 4 )  

im  G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l   (2)  b e f i n d l i c h e n   W e r k s t o f f e s  

(7)  d u r c h   E r z e u g u n g   e i n e s   in   d i e s e m   W e r k s t o f f -  

a b s c h n i t t   f l i e ß e n d e n ,   in   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g  

g e r i c h t e t e n   S t r o m e s   v o r g e n o m m e n   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 ,  

daß  d e r   S t r o m f l u ß   im  W e r k s t o f f   (7)  d u r c h   A n l e g e n  

e i n e r   S p a n n u n g   z w i s c h e n   M u n d s t ü c k   (4)  und  S t e m p e l  

(8;  8b)  e r z e u 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 ,   daß  d e r   S t r o m f l u ß   b e i   j e d e m   V e r d i c h t u n g s -  

hub  e r s t   a u s g e l ö s t   w i r d ,   wenn  d e r   S t e m p e l   (8;  8 b )  

b e r e i t s   d i e   H ä l f t e   s e i n e s   V e r d i c h t u n g s h u b e s   z u r ü c k -  

g e l e g t   h a t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  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 t r o m f l u ß   am  Ende  j e d e s   V e r d i c h t u n g s h u b e s  

u n t e r b r o c h e n   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   3,  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 t r o m f l u ß   e r s t   um  e i n e   e i n s t e l l b a r e   Z e i t -  

s p a n n e   n a c h   B e e n d i g u n g   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   u n t e r -  

b r o c h e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   S p a n n u n g   f ü r   den  E r w ä r m u n g s -  

s t r o m   2  b i s   5  V o l t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   6,  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 t r o m f l u ß   e r s t   n a c h   B e g i n n  

des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   e i n g e s c h a l t e t   und  e r s t   n a c h  

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

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  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   D a u e r   d e r   Z e i t s p a n n e n   z w i s c h e n   E i n s c h a l t e n  

des   S t r o m f l u s s e s   und  B e g i n n   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s  

u n d / o d e r   A u s s c h a l t e n   des   S t r o m f l u s s e s   und  Ende  d e s  

V e r d i c h t u n g s h u b e s   e i n s t e l l b a r   s i n d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   Z e i t p u n k t   des   E i n s c h a l t e n s   des   S t r o m f l u s s e s  

in  A b h ä n g i g k e i t   vom  V e r d i c h t u n g s g r a d   des   W e r k s t o f f e s  

( 7 ) ,   d e r   s i c h   u n t e r h a l b   des   S t e m p e l s   (8;  8b)  b e -  

f i n d e t ,   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  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   G e s c h w i n d i g k e i t   des   S t e m p e l s  

(8;  8b)  w ä h r e n d   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   g e s t e u e r t  

v e r ä n d e r t   w i r d .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  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   S t ä r k e   des   S t r o m f l u s s e s  

d u r c h   den  W e r k s t o f f   (7)  w ä h r e n d   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s  

g e s t e u e r t   v e r ä n d e r t   w i r d .  



12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  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 t r o m f l u ß   m i t   w a c h s e n d e m   Hubweg  d e s  

S t e m p e l s   (8;  8b)  v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

13.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s  

zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n   e l e k t r i s c h -  

l e i t f ä h i g e r ,   g r a n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e   p u l v e r -  

m e t a l l u r g i s c h e r   W e r k s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   D u r c h -  

f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1,  m i t  

e i n e m   G e s e n k ,   das   e i n e n   G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l   ( 2 )  

zum  D u r c h s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s   (7)  a u f w e i s t ,  

m i t   e i n e m   S t e m p e l   (8)  zum  V e r d i c h t e n   und  W e i t e r -  

s c h i e b e n   des   W e r k s t o f f e s   (7)  i m  D u r c h l a u f k a n a l   ( 2 )  

und  zum  A u s p r e s s e n   des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   (18)  ü b e r  

e i n   am  Ende  des   G e s e n k e s   b e f e s t i g t e s   M u n d s t ü c k   ( 4 ) ,  

und  m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  E r w ä r m e n   (8;  8 b )  

des   W e r k s t o f f e s   (7)  im  D u r c h l a u f k a n a l   (2)  d u r c h  

e l e k t r i s c h e   S t r ö m e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zum  E r w ä r m e n   des   W e r k s t o f f e s   (7)  im  D u r c h l a u f k a n a l  

(2)  d e r   S t e m p e l   (8;  8b)  und  das   M u n d s t ü c k   (4)  m i t  

den  P o l e n   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n   s i n d   u n d  

d i e   Wand  (3)  des   D u r c h l a u f k a n a l e s   (2)  aus   e i n e m  

e l e k t r i s c h   n i c h t - l e i t e n d e n   M a t e r i a l   b e s t e h t .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

m i t t e l s   d e r e r   d i e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   e r s t   n a c h  

B e g i n n   des   V e r d i c h t u n g s h u b e s   an  den  S t e m p e l   (8;  8 b )  

und  an  das   M u n d s t ü c k   (4)  a n l e g b a r   i s t .  

15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13  o d e r   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   M a t e r i a l   d e r   Wandung  (3 )  

des   D u r c h l a u f k a n a l e s   (2)  aus   e i n e m   k e r a m i s c h e n  

W e r k s t o f f ,   v o r z u g s w e i s e   S i l i c i u m n i t r i d   o d e r   A l u m i n i u m -  

o x i d ,   b e s t e h t .  



16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  b i s   1 5 ,  

b e i   d e r   zu r   E r z e u g u n g   von  H o h l s t r ä n g e n   d e r   S t e m p e l  

aus   e i n e m   z e n t r a l   a n g e o r d n e t e n   M i t t e l d o r n   (8a)  u n d  

e i n e m   r e l a t i v   zu  d i e s e m   b e w e g b a r e n   und  um  i h n  

h e r u m   a n g e o r d n e t e n ,   zu r   V e r d i c h t u n g   des   W e r k s t o f f e s  

(7)  im  G e s e n k   v o r g e s e h e n e n   O b e r s t e m p e l   (8b)  b e s t e h t ,  

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   O b e r s t e m p e l   ( 8 b )  

aus   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  m i t  

dem  e i n e n   P o l   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,  

w ä h r e n d   d e r   M i t t e l d o r n   (8a)  l ä n g s   des   B e r e i c h e s ,  

d e r   m i t   dem  W e r k s t o f f s t r a n g   im  D u r c h l a u f k a n a l   ( 2 )  

in  B e r ü h r u n g   k o m m t , e i n e   Wandung  (15)  aus   e l e k t r i s c h  

n i c h t - l e i t e n d e m   M a t e r i a l   a u f w e i s t .  

17.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16,  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   O b e r s t e m p e l   (8b)  an  e i n e r   Z w i s c h e n -  

p l a t t e   (10)  b e f e s t i g t   i s t ,   d i e   s i c h   i h r e r s e i t s   u n t e r  

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

(11  b i s   14)  an  e i n e r   m i t   dem  M i t t e l d o r n   (8a)  v e r -  

b u n d e n e n   K o p f p l a t t e   (9)  a b s t ü t z t .  

18.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,  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   E l a s t i z i t ä t   z w i s c h e n   K o p f p l a t t e   ( 9 )  

und  Z w i s c h e n p l a t t e   (10)  a n g e o r d n e t e   T e l l e r f e d e r n  

(11)  a u f w e i s t ,   d e r e n   A u f l a g e f l ä c h e n   a u f   d e r   Z w i s c h e n -  

p l a t t e   (10)  aus   d ü n n w a n d i g e n ,   e l e k t r i s c h   n i c h t -  

l e i t e n d e n   H ü l s e n   (12)  b e s t e h e n .  

19.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   16  b i s   1 8 ,  

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   n i c h t - l e i t e n d e  

Wandung  (15)  des   M i t t e l d o r n e s   (15b)  k ü r z e r   a l s   d i e  

L ä n g e   des   B e r e i c h e s   des   K o n t a k t e s   z w i s c h e n   M i t t e l -  

d o r n   (15b)  u n d  W e r k s t o f f   (7)  a u s g e f ü h r t   und  d e r  

M i t t e l d o r n   (15)  n a c h   A b s c h a l t e n   d e r   S t r o m f ü h r u n g  

d u r c h   den  O b e r s t e m p e l   (8b)  s e i n e r s e i t s   an  den  e n t -  

s p r e c h e n d e n   P o l   d e r   S p a n n u n g s q u e l l e   a n s c h l i e ß b a r   i s t .  



20.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   16  b i s   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  F ü h r u n g e n   (13)  f ü r  

d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   K o p f -   (9)  und  Z w i s c h e n -  

p l a t t e   (10)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

21.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   20,   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   F ü h r u n g e n   aus   an  d e r   K o p f p l a t t e   (9 )  

b e f e s t i g t e n   S t a h l b o l z e n   (13)  b e s t e h e n ,   d i e   s i c h  

d u r c h   d i e   in   d e r   Z w i s c h e n p l a t t e   (10)  a n g e b r a c h t e n  

d ü n n w a n d i g e n   H ü l s e n   (12)  e r s t r e c k e n .  

22.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s   zum 

k o n t i n u i e r l i c h e n   S t r a n g p r e s s e n   e l e k t r i s c h - l e i t -  

f ä h i g e r ,   g r a n u l i e r t e r ,   v o r z u g s w e i s e   p u l v e r m e t a l l u r -  

g i s c h e r   W e r k s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   D u r c h f ü h r u n g  

e i n e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1,  m i t   e i n e m   G e s e n k ,  

das   e i n e n   D u r c h l a u f k a n a l   (2)  zum  D u r c h s c h i e b e n  

des   W e r k s t o f f e s   (7)  a u f w e i s t ,   m i t   e i n e m   S t e m p e l  

( 8a ,   8b)  zum  V e r d i c h t e n   und  W e i t e r s c h i e b e n   des   W e r k -  

s t o f f e s   (7)  im  D u r c h l a u f k a n a l   (2)  und  z u m  A u s p r e s s e n  

des   W e r k s t o f f s t r a n g e s   (18)  ü b e r   e i n   am  Ende  d e s  

G e s e n k e s   a n g e o r d n e t e s   M u n d s t ü c k   ( 4 ) ,   und  m i t   e i n e r  

E i n r i c h t u n g   zum  E r w ä r m e n   des   W e r k s t o f f e s   (7)  in   d e n  

D u r c h l a u f k a n a l   (2)  d u r c h   e l e k t r i s c h e   S t r ö m 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   Wand  (3)  des   D u r c h l a u f -  

k a n a l e s   (2)  aus   e i n e m   e l e k t r i s c h   n i c h t - l e i t e n d e  

M a t e r i a l   b e s t e h t ,   in  das  im  m i t t l e r e n   Bere ich   der  Wand  (3) 

e i n   aus   e l e k r t i s c h - l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e r  

R ing   (21)  e i n g e l a s s e n   i s t ,   d e s s e n   i n n e r e   R i n g f l ä c h e  

m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e   des   G e s e n k - D u r c h l a u f k a n a l e s   (2 )  

b ü n d i g   a b s c h l i e ß t ,   und  daß  d i e s e r   R ing   (21)  m i t   d e m  

e i n e n   und  das   M u n d s t ü c k   (4)  m i t   dem  a n d e r e n   P o l  

e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n   s i n d .  
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