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5«)  Kapsel  für  das  Heissisostatpressen  und  Verfahren  zum  Heissisostatpressen  unter  Verwendung  der  Kapsel. 
w;  eine  rvapsei  tut  aas  neiuisostatiscne  fressen  von  Kompil- 
iert  geformten  Werkstücken  für  Turbomaschinen,  wie  z.B. 
adialbeschaufelte  Rotoren  umfaßt  einen  einseitig  offenen  . Ceramikkern  mit  der  Negativkontur  des  Werkstückes.  Der 
leramikkern  wird  von  einer  Blechaußenhaut  umschlossen, 
lie  an  der  offenen  Seite  des  Keramikkerns  von  diesem 
Abstand  hält,  an  seiner  Bodenfläche  und  seinen  Seitenflächen 
edoch  anliegt. 
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Eine Kapsel für das heißisostatische Pressen von kompli- 
ziert  geformten  Werkstücken  für  Turbomaschinen,  wie  z.B. 
radialbeschaufelte  Rotoren  umfaßt  einen  einseitig  offenen 
Keramikkern  mit  der  Negativkontur  des  Werkstückes.  Der 
Keramikkern  wird  von  einer  Blechaußenhaut  umschlossen, 
die  an  der  offenen  Seite  des  Keramikkerns  von  diesem 
Abstand  hält,  an  seiner  Bodenfläche  und  seinen  Seitenflächen 
jedoch  anliegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   K a p s e l   f ü r   das  H e i ß -  

i s o s t a t p r e s e n   (HIP)   von  h o c h b e a n s p r u c h t e n   und  k o m p l i z i e r t  

g e f o r m t e n   W e r k s t ü c k e n   f ü r   T u r b o m a s c h i n e n .  

Es  i s t   b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h ,   k o m p l i z i e r t   g e f o r m t e   W e r k -  

s t ü c k e ,   wie  z.  B.  b e s c h a u f e l t e   T u r b o r o t o r e n   mit  H i l f e  

des  H e i ß i s o s t a t p r e s s e n s   in  i h r e r   e n d g ü l t i g e n   K o n t u r   h e r -  

z u s t e l l e n ,   we i l   d i e   A n f e r t i g u n g   von  P r e ß k a p s e l n   mit  d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   N e g a t i v k o n t u r   d i e s e r   W e r k s t ü c k e   n i c h t  

m ö g l i c h   i s t .   Man  ha t   zwar  v e r s u c h t ,   s o l c h e   k o m p l i z i e r t  

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

z u s t e l l e n ,   hat   j e d o c h   t r o t z   des  d a m i t   v e r b u n d e n e n   h o h e n  

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

d a b e i   e r z i e l t .   V i e l m e h r   hat   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   g e -  

p r e ß t e n   W e r k s t ü c k e   immer  w i e d e r   e i n e r   N a c h a r b e i t   b e -  

d u r f t e n ,   was  im  H i n b l i c k   auf   die   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n  

h e i ß i s o s t a t g e p r e ß t e r   W e r k s t ü c k e   w i e d e r u m   e i n e n   s e h r  

g r o ß e n   Aufwand  v e r l a n g t .  



A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,  
e i n e   g a t t u n g s g e m ä ß e   K a p s e l   zu  s c h a f f e n ,   d i e   das  H e i ß -  

i s o s t a t p r e s s e n   von  W e r k s t ü c k e n   k o m p l i z i e r t e s t e r   F o r m -  

g e b u n g   e r m ö g l i c h t   und  so  hohe  F o r m g e n a u i g k e i t   a u f w e i s t ,  

daß  das  h e r g e s t e l l t e   W e r k s t ü c k   nach  dem  H e i ß i s o s t a t -  

p r e s s e n   k e i n e r   o d e r   s e h r   g e r i n g e r   N a c h a r b e i t   b e d a r f .  

D a b e i   s o l l   der   Aufwand  f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   der   K a p s e l  

s e l b s t   m ö g l i c h s t   g e r i n g   s e i n .  

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 r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e -  
s c h l a g e n ,   daß  e i n   e i n s e i t i g   o f f e n e r   K e r a m i k k e r n   mit   d e r  

N e g a t i v k o n t u r   des  W e r k s t ü c k e s   von  e i n e r   B l e c h a u ß e n h a u t  

u m s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   an  de r   o f f e n e n   S e i t e   des  K e r a m i k -  

k e r n s   von  d i e s e m   A b s t a n d   h ä l t ,   an  den  ü b r i g e n   S e i t e n  

j e d o c h   a n l i e g t .  

Der  H a u p t v o r t e i l   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   e i n e r  

K a p s e l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  beim  HIP  der   K e r a m i k k e r n  

s e i n e   Form  n i c h t   ä n d e r t ,   so  daß  e i n e   Ä n d e r u n g   de r   F o r m  

d e r   mit   M e t a l l p u l v e r   g e f ü l l t e n   K a p s e l   nur   an  d e r  

o f f e n e n   S e i t e   des  K e r a m i k k e r n s   e r f o l g t .   Werden  d i e  

k o m p l i z i e r t e n   K o n t u r e n   in  den  K e r a m i k k e r n   g e l e g t ,   s o  

e r g i b t   s i c h   d a r a u s   a u t o m a t i s c h   e i n e   e x a k t e   A b f o r m u n g ,  

obwoh l   d e n n o c h   übe r   d i e   o f f e n e   S e i t e   des  K e r a m i k k e r n s  

d i e   hohen   D r ü c k e   auf   das  zu  p r e s s e n d e   P u l v e r   ü b e r t r a g e n  

w e r d e n   k ö n n e n .   E i n e r   Ü b e r t r a g u n g   de r   D r ü c k e   d i e n t   d i e  

B l e c h a u ß e n h a u t ,   d i e   e i n f a c h   d u r c h   S c h w e i ß e n   o d e r   L ö t e n  

zu  v e r s c h l i e ß e n   i s t .   Als  D r u c k ü b e r t r a g u n g s m i t t e l   b e i m  

H e i ß p r e s s e n   d i e n t   v o r z u g s w e i s e   A r g o n .   Nach  dem  P r e s s e n  

w i r d   das  f e r t i g e   W e r k s t ü c k   d a d u r c h   f r e i g e l e g t ,   daß  z u -  

n ä c h s t   d ie   B l e c h a u ß e n h a u t   und  dann  der   K e r a m i k k e r n   e n t -  



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

e r f o l g t ,   j e d o c h   auch   c h e m i s c h e s   A b t r a g e n   des  K e r a m i k k e r n e s  

in  F r a g e   k o m m t .  

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

K a p s e l   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   T u r b o r o t o r s   mit   R a d i a l -  

b e s c h a u f e l u n g   v e r w e n d e n ,   wobei   der   K e r a m i k k e r n   d a n n  

d ie   N e g a t i v k o n t u r   de r   s c h a u f e l s e i t i g e n   R a d n a b e   und  d e r  

B e s c h a u f e l u n g   a u f w e i s t .   Die  H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   T u r b o -  

r o t o r e n ,   d i e   im  R e g e l f a l l   aus  T i t a n   ode r   T i t a n b a s i s -  

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

g e s t a l t e t e   K a p s e l   e r h e b l i c h   v e r e i n f a c h t .   Die  P r o z e ß -  

t e m p e r a t u r e n   beim  H e i ß p r e s s e n   l i e g e n   d a b e i   z w i s c h e n  

950  und  1000  *C  und  d i e   D r ü c k e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1 5 0 0  

und  3000  b a r .   Nach  dem  P r e s s e n   in  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

g e s t a l t e t e n   K a p s e l   und  nach  E n t f e r n e n   d i e s e r   K a p s e l  

e r f o l g t   e i n e   F e r t i g b e a r b e i t u n g   des  T u r b o r o t o r s ,   d i e  

a l l e r d i n g s   nur   d i e   der   B e s c h a u f e l u n g   a b g e k e h r t e   N a b e n -  

f l ä c h e   b e t r i f f t .  

Im  w e i t e r e n   b e z i e h t   s i c h   d ie   E r f i n d u n g   auf  e in   V e r f a h r e n  

zum  H e i ß i s o s t a t p r e s s e n   von  T u r b o r o t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e  

von  R a d i l r ä d e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   v o r s t e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   K a p s e l   und  i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

in  d ie   S c h a u f e l m a t r i z e n   des  K e r a m i k k e r n s   v o r g e f e r t i g t e  

B l e c h s c h a u f e l n   e i n g e l e g t   werden   und  d a n a c h   der  R e s t  

des  K a p s e l h o h l r a u m s   mit   M e t a l l p u l v e r   a u s g e f ü l l t   w i r d ,  

wonach   die   K a p s e l   v e r s c h l o s s e n   und  h e i ß i s o s t a t i s c h   g e -  

p r e ß t   w i r d .   D i e s e s   V e r f a h r e n   hat   g e g e n ü b e r   dem  ü b l i -  

chen  H e i ß p r e s s e n   von  W e r k s t ü c k e n ,   bei  denen   das  W e r k -  

s t ü c k   in  s e i n e r   G e s a m t h e i t   homogen  aus  P u l v e r   g e p r e ß t  

w i r d ,   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   v o r g e f e r t i g t e n   S c h a u f e l n  



aus  e inem  a n d e r e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n   k ö n n e n   a l s   d e r  

N a b e n k ö r p e r   des  R o t o r s ,   was  u n t e r  U m s t ä n d e n   g ü n s t i g e r e  

B e t r i e b s e i g e n s c h a f t e n   des  e n t s p r e c h e n d e n   R o t o r s   b e -  

d i n g t .  

Anhand  d e r . b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   w i r d   e in   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K a p s e l   f ü r   das  H e i ß -  

i s o s t a t p r e s s e n   e r l ä u t e r t .   In  der   Z e i c h n u n g   z e i g t  

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

F i g . ' 2   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d ie   K a p s e l   a u s  

F i g .   1  e n t s p r e c h e n d   der   L i n i e   I I - I I   u n d  

F i g .   3  e i n e n   T e i l s c h n i t t   gemäß  I I I - I I I   in  F i g .   1 .  

Die  in  F i g .   1  im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t e   K a p s e l   f ü r  

das  H e i ß i s o s t a t p r e s s e n   b e s t e h t   i m  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m  

K e r a m i k k e r n   1,  d e r   d i e   N e g a t i v k o n t u r   e i n e s   R a d i a l t u r b i n e n -  

r a d e s   mit  e i n e m   N a b e n b e r e i c h   12  und  S c h a u f e l m a t r i z e n   11 

a u f w e i s t ,   wobei   d i e   O b e r s e i t e   des  K e r a m i k k e r n s   o f f e n   i s t .  

Der  K e r a m i k k e r n   1  w i r d  v o n   e i n e r   B l e c h a u ß e n h a u t   2  um- 

s c h l o s s e n ,   d i e   an  der   G r u n d f l ä c h e   und  den  S e i t e n f l ä c h e n  

des  K e r a m i k k e r n s   1  a n l i e g t ,   w ä h r e n d   s i e   an  der   O b e r -  

s e i t e   des  K e r a m i k k e r n s   e i n e n   A b s t a n d   A  von  d i e s e m   h ä l t ,  

was  n o t w e n d i g   i s t ,   da  beim  P r e ß v o r g a n g   e i n e   V o l u m e n v e r -  

r i n g e r u n g   s t a t t f i n d e t .   Der  A b s t a n d   A  i s t   auf   d ie   zu  

e r w a r t e n d e   V e r d i c h t u n g   genau   a b g e s t i m m t .   Auf  der   O b e r -  

s e i t e   der   B l e c h a u ß e n h a u t   2  b e f i n d e t   s i c h   in  der   M i t t e  

e i n e   E i n f ü l l ö f f n u n g   3  f ü r   das  p u l v e r f ö r m i g e   M a t e r i a l  

des  P r e ß l i n g s ,   d i e   vor  dem  P r e ß v o r g a n g   d r u c k d i c h t   v e r -  

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



In  dem  Q u e r s c h n i t t   gemäß  F i g .   2  s i n d   d i e   S c h a u f e l -  

m a t r i z e n   11  des  K e r a n i k k e r n s   1  a l s   g e r a d e   e b e n e   S p a l t e  

e i n g e z e i c h n e t ,   was  d e m e n t s p r e c h e n d   der   E r z e u g u n g   e i n e s  

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

s t ä n d l i c h   k ö n n e n   s t a t t   der   g e r a d e n   e b e n e n   S p a l t e   a u c h  

g e k r ü m m t e   S p a l t e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   so  daß  s i c h   d e m -  

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

Der  T e i l s c h n i t t   gemäß  F i g .  3   d i e n t   der   V e r a n s c h a u l i c h u n g  

e i n e s   H e r s t e l l u n g v e r f a h r e n s   f ü r   e i n e n   T u r b o r o t o r ,   w o -  

nach  v o r g e f e r t i g t e   B l e c h s c h a u f e l n ,   von  denen   e i n e   im 

Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,   mit   dem  B e z u g s z e i c h e n   21  v e r -  -  

s e h e n   i s t ,   in  d i e   S c h a u f e l m a t r i z e n   des  K e r a m i k k e r n s   1 

e i n g e l e g t   w e r d e n   und  d a n a c h   der  Res t   des  K a p s e l h o h l r a u -  

mes,   a l s o   i n s b e s o n d e r e   der   N a b e n b e r e i c h   12  mit  M e t a l l -  

p u l v e r   a u f g e f ü l l t   w i r d .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   g u t e n   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   der   v o r -  

g e f e r t i g t e n   B l e c h s c h a u f e l   21  und  der  p u l v e r m e t a l l u r g i s c h  

h e r g e s t e l l t e n   Nabe  1 2  d e s   T u r b o r o t o r s   i s t   d ie   S c h a u f e l  

21  an  i h r e r   W u r z e l   20  k o n i s c h   z u g e s p i t z t .  



1.  K a p s e l   f ü r   das  HIP  ( H e i ß i s o s t a t p r e s s e n )   von  h o c h -  

b e a n s p r u c h t e n   und  k o m p l i z i e r t   g e f o r m t e n   W e r k s t ü c k e n  

f ü r   T u r b o m a s c h i n e n ,   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 i n s e i t i g   o f f e n e r   K e r a m i k k e r n   (1)   mit  der   N e g a t i v -  

k o n t u r   des  W e r k s t ü c k e s   von  e i n e r   B l e c h a u ß e n h a u t   ( 2 )  

u m s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   an  der   o f f e n e n   S e i t e   d e s  

K e r a m i k k e r n s   (1)  von  d i e s e m   A b s t a n d   h ä l t ,   an  d e n  

ü b r i g e n   S e i t e n   j e d o c h   a n l i e g t .  

2.  K a p s e l   f ü r   das  HIP  e i n e s   T u r b o r o t o r s   mit   R a d i a l b e -  

s c h a u f e l u n g ,   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   K e r a m i k -  

k e r n   (1)   mit   der   N e g a t i v k o n t u r   de r   s c h a u f e l s e i t i g e n  

R a d n a b e   (12 )   und  der   B e s c h a u f e l u n g   (11)   von  e i n e r  

B l e c h a u ß e n h a u t   (2)  u m s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   am  B o d e n  

und  an  den  S e i t e n   des  K e r a m i k k e r n s   a n l i e g t ,   w ä h r e n d  

s i e   ü b e r   d e r   D e c k f l ä c h e   e i n e n   de r   S c h e i b e n d i c k e   d e s  

T u r b o r o t o r s   e n t s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   (A)  e i n h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   zum  HIP  von  T u r b o r o t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  

R a d i a l r ä d e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   K a p s e l   nach  A n -  



s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d i e  

S c h a u f e l m a t r i z e n   (11)   des  K e r a m i k k e r n s   (1)  v o r -  

g e f e r t i g t e   B l e c h s c h a u f e l n   (21)   e i n g e l e g t   w e r d e n  

und  d a n a c h   d e r  R e s t   des  K a p s e l h o h l r a u m e s   m i t  

M e t a l l p u l v e r   a u f g e f ü l l t   w i r d ,   wonach   d ie   K a p s e l  

v e r s c h l o s s e n   und  h e i ß i s o s t a t i s c h   g e p r e ß t   w i r d .  
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