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@ Kapsel fiir das Heissisostatpressen und Verfahren zum Heissisostatpressen unter Verwendung der Kapsel.

Eine Kapsel fiir das heilisostatische Pressen von kompli-
ziert geformten Werksticken fur Turbomaschinen, wie 2.B.

radialbeschaufelte Rotoren umfalRt einen einseitig offenen .

Keramikkern mit der Negativkontur des Werkstiickes. Der
Keramikkern wird von einer Blechauenhaut umschlossen,
die an der offenen Seite des Keramikkerns von diesem
Abstand halt, an seiner Bodenflache und seinen Seitenflichen
jedoch anliegt.
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Kapsel fir das HeiBisostatpressen und Ver-
fahren zum HeiBisostatpressen unter Verwendung
der Kapsel

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kapsel fiir das HeiB-
isostatpresen (HIP) von hochbeanspruchten und kompliziert
geformten Werkstiicken fiir Turbomaschinen.

Es ist bisher nicht moglich, kompliziert geformte Werk-
stiicke, wie z. B. beschaufelte Turborotoren mit Hilfe
des Heifisostatpressens in ihrer enng]tigén Kontur her-
zustellen, weil die Anfertigung von PreBkapseln mit der
entsprechenden Negativkontur dieser Werkstiicke nicht
moglich ist. Man hat zwar versucht, solche kompliziert
geformten Kapseln durch galvanische Abscheidung her-
zustellen, hat jedoch trotz des damit verbundenen hohen

_Herstellaufwandes keine ausreichend gqguten Ergebnisse

dabei erzielt. Vielmehr hat sich gezeigt, daB die ge-
preBten Werksticke immer wieder einer Nacharbeit be-
durften, was im Hinblick auf die Materialeigenschaften
heiBisostatgepreBter Werkstiicke wiederum einen sehr
groBen Aufwand verlangt.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb,

eine gattungsgemdfe Kapsel zu schaffen, die das HeiB-
isostatpressen von Werkstiicken kompliziertester Form-
gebung ermdglicht und so hohe Formgenauigkeit aufweist,
daB das hergestellte Werkstiick nach dem HeiBisbstat-
pressen keiner oder sehr geringer Nacharbeit bedarf.
Dabei soll der Aufwand fir die Herstellung der Kapsel
selbst mdglichst gering sein.

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemdf vorge-
schlagen, da ein einseitig offener Keramikkern mit der
Negativkontur des Herkstiickes von einer BlechauBenhaut
umschlossen ist, die an der offenen Seite des Keramik-
kerns von diesem Abstand hdlt, an den iibrigen Seiten
jedoch anliegt.

Der Hauptvorteil der erfindungsgemdBen Ausbildung einer
Kapsel besteht darin, daBl beim HIP der Keramikkern
seine Form nicht dndert, so daP eine Anderung der Form
der mit Metallpulver gefiillten Kapsel nur an der
offenen Seite des Keramikkerns erfolgt. Werden die
komplizierten Konturen in den Keramikkern gelegt, so
ergibt sich daraus automatisch eine exakte Abformung,
obwohl dennoch iiber die offene Seite des Keramikkerns
die hohen Driicke auf das zu pressende Pulver iibertragen
vwerden konnen. Einer Obertragung der Driicke dient die
BlechauBenhaut, die einfach durch SchweiBen oder Ldten
zu verschlieBen ist. Als Druckiibertragungsmittel beim
HeiBpressen dient vorzugsweise Argon. Nach dem Pressen
wird das fertige Werkstilick dadurch freigelegt, daB zu-
ndchst die BlechauBenhaut und dann der Keramikkern ent-
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fernt werden, wobei letzteres vorzugsweise mechanisch

erfolgt, jedoch auch chemisches Abtragen des Keramikkernes

in Frage kommt.

Besonders vortei1haf} 1dB8t sich eine erfindungsgemife
Kapsel fir die Herstellung eines Turborotors mit Radial-
beschaufelung verwenden, wobei der Keramikkern dann

die Negativkontur der schaufelseitigen Radnabe und der
Beschaufelung aufweist. Die Herstellung solcher Turbo-
rotoren, die im Regelfall aus Titan oder Titanbasis-~
legierungen bestehen, wird durch eine erfindungsgemdB
gestaltete Kapsel erheblich vereinfacht. Die ProzeB-
temperaturen beim HeiBpressen liegen dabei zwischen

950 und 1000 °C und die Driicke im Bereich zwischen 1500
und 3000 bar. Nach dem Pressen in einer erfindungsgemdp
gestalteten Kapsel und nach Entfernen dieser Kapsel
erfolgt eine Fertigbearbeitung des Turborotors, die
allerdings nur die der Beschaufelung abgekehrte Naben-
fldche betrifft.

Im weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren
zum HeiBisostatpressen von Turborotoren, insbesondere
von Radilrddern unter Verwendung einer vorstehend be-
schriebenen Kapsel und ist dadurch gekennzeichnet, daB
in die Schaufelmatrizen des Keramikkerns vorgefertigte
Blechschaufeln eingelegt werden und danach der Rest
des Kapselhohlraums mit Metallpulver ausgefillt wird,
vonach die Kapsel verschlossen und heiBisostatisch ge-
preBt wird. Dieses Verfahren hat gegeniiber dem ibli-
chen HeiBpressen von Werkstiicken, bei denen das Werk-
stiick in seiner Gesamtheit homogen aus Pulver gepreft
wird, den Vorteil, daB die vorgefertigten Schaufeln
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aus einem anderen Werkstoff bestehen konnen als der
Nabenktrper des Rotors, was unter Umstdnden giinstigere
Betriebseigenschaften des entsprechenden Rotors be-
dingt.

N
Anhand der. beigefiigten Zeichnung wird ein Ausfihrungs-
beispiel einer erfindungsgemdfBen Kapsel fir das HeiB-
jsostatpressen erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch eine Kapsel,

Fig. ‘2 einen Querschnitt durch die Kapsel aus
Fig. 1 entsprechend der Linie II-II und

Fig. 3 einen Teilschnitt gemdB III-III in Fig. 1.

Die in Fig. 1 im L&ngsschnitt dargestellte Kapsel fiir

das HeiBisostatpressen besteht im wesentlichen aus einem
Keramikkern 1, der die Negativkontur eines Radialturbinen-
rades mit einem Nabenbereich 12 und Schaufelmatrizen 11
aufweist, wobei die Oberseite des Keramikkerns offen ist.
Der Keramikkern 1 wird von einer BlechauBenhaut 2 um-
schlossen, die an der Grundfldche und den Seitenfldchen
des Keramikkerns 1 anliegt, wihrend sie an der Ober-
seite des Keramikkerns einen Abstand A von diesem hilt,
was notwendig ist, da beim PreBvorgang eine Volumenver-
ringerung stattfindet. Der Abstand A ist auf die zu
erwartende Verdichtung genau abgestimmt. Auf der Ober-
seite der BlechauBenhaut 2 befindet sich in der Mitte
eine Einflil16ffnung 3 fiir das pulverformige Material

des PreBlings, die vor dem PreBvorgang druckdicht ver-
schlossen wird.
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In dem Querschnitt gemdB Fig. 2 sind die Schaufel-~
matrizen 11 des Keramikkerns 1 als gerade ebene Spalte
eingezeichnet, was dementsprechend der Erzeugung eines
Rotors mit geraden ebenen Schaufeln dient. Selbstver-
stdndlich konnen statt der geraden ebenen Spalte auch
gekriimmte Spalte vorgesehen sein, so daB sich dem-
entsprechend gekriimmte Schaufeln des Rotors ergeben.

Der Teilschnitt gemdB Fig..3 dient der Veranschaulichung
eines Herstellungverfahrens flir einen Turborotor, wo-
nach vorgefertigte Blechschaufeln, von denen eine im
Querschnitt dargestellt, mit dem Bezugszeichen 21 ver-
sehen ist, in die Schaufelmatrizen des Keramikkerns 1
eingelegt werden und danach der Rest des Kapselhohlrau-
mes, also insbesondere der Nabenbereich 12 mit Metall-
pulver aufgefiillt wird.

Zur Erzielung einer guten Verbindung zwischen der vor-
gefertigten Blechschaufel 21 und der pulvermetallurgisch
hergestellten Nabe 12 des Turborotors ist die Schaufel
21 an ihrer Wurzel 20 konisch zugespitzt.
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Patentanspriche

Kapsel fiir das HIP (HeiBisostatpressen) von hoch-
beanspruchten und kompliziert geformten Yerkstiicken
fir Turbomaschinen, dadurch gekennzeichnet, daB ein
einseitig offener Keramikkern (1) mit der Negativ-
kontur des Werkstiickes von einer BlechauBenhaut (2)
umschlossen ist, die an der offenen Seite des
Keramikkerns (1) von diesem Abstand hdlt, an den
tibrigen Seiten jedoch anliegt.

Kapsel fiir das HIP eines Turborotors mit Radialbe-

schaufelung, dadurch gekennzeichnet, daf8 ein Keramik-

kern (1) mit der Negativkontur der schaufelseitigen
Radnabe (12) und der Beschaufelung (11) von einer
BlechauBenhaut (2) umschlossen ist, die am Boden .
und an den Seiten des Keramikkerns anliegt, wdhrend
sie iiber der Deckfldche einen der Scheibendicke des
Turborotors entsprechenden Abstand (A) einhdlt.

Verfahren zum HIP von Turborotoren, insbesondere von
Radialrddern unter Verwendung einer Kapsel nach An-
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spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl in die
Schaufelmatrizen (11) des Keramikkerns (1) vor-
gefertigte Blechschaufeln (21) eingelegt werden
und danach der Rest des Kapselhohlraumes mit
Metallpulver aufgefiillt wird, wonach die Kapsel
verschlossen und heifisostatisch gepreBt wird.
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