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@ Verfahren zur Herstellung metallischen Halbzeuges.

@ Zur wirtschaftlichen Herstellung metallischen Halbzeu-
ges, bei dem ein in einem innen vorkonturierten monolithi-
schen Keramikgehduse mit geometrisch einfacher Aufien-
form abgefllltes Metalipulver heiisostatisch gepref3t wird,
wird ein dem herzustellenden metallischen Halbzeug unter
Beriicksichtigung der Schrumpfung in seinen Konturen
entsprechendes Modell mit einem Pulvereinfillistutzen ver-
sehen, schichtweise mit aushértbaren Stoffen, im wesentli-
chen mit Keramik umhilit und anschlieBend auf 700 bis
1000°C aufgeheizt, wobei gleichzeitig das Modelimaterial
entfernt wird. Der fertiggebrannte Keramikk6érper wird
anschliefend mit Metallpulver dicht gefillt und in einem
Metallbehalter eingeschweildt, der evakuiert und heiRisosta-
tisch gepreB3t wird.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT
BESCHRANKTER HAFTUNG in Essen

Verfahren zur Herstellung metallischen Halbzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
metallischen Halbzeuges, bei dem ein in einem evaku-
ierbaren, vorkonturierten Keramikgehduse abgefiill-

tes Metallpulver heiBisostatisch gepreBt wird.

Nach dem Stand der Technik werden Metallgegenstdnde
auf pulvermetallurgischem Wege im wesentlichen der—
art gefertigt, daB ein vakuumdicht verschlossener
Behdlter, der das Material fiir den herzustellenden
Gegenstand'unter Zwischenschaltung eines sekunddren
Druckmittels umschlieB8t, im evakuierten Zustand
nach Erhitzen auf die Verdichtungstemperatur einem

isostatischen HeiBpressen unterworfen wird. Der

" herzustellende Gegenstand kann dabei bereits als

vorgefertigter VorpreBkOrper vorliegen oder, ent-—
sprechend der DE-PS 22 OO 066, durdh eine in den
Innenraum einer nicht vakuumdicht verschlieBbaren
Form mit der Gestalt des herzustellenden Gegen-—
standes gefiillte Pulvercharge heiBisostatisch
geprefit werden. Nachteiligerweise bendtigt man
hierzu ein sekunddres Druckmittel in Pulverforﬁ,
um eine isostatische Druckiibertragung auf das
eigentlich zu pressende Metallpulver herbeizu-—
fiihren. Das sekunddre Druckmittel verdichtet

sich bel hdher werdendem Druck zu kompaktem

keramischem Material, so daB mit zunehmender
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Verdichtung des sekunddren Druckmittels schlieBlich
die Druckiibertragung auf das eigentlich zu verdich-
tende Metallpulver schwédcher wird, da die verdich-
tete Keramik sich selbst abstﬁtét. Im ibrigen ist
es bekannt, daB geschiittete und durch XKlopfen wver-
dichtete Keramikpulver lokal sehr unterschiedliche
Dichte haben k®nnen, die der beabsichtigten gleich-
mdBigen isostatischen Druckiibertragung unterschied—
lich entgegenwirken.

Diese Nachteile werden vermieden, wenﬁ man metallische
vorkonturierte Kapseln verwendet, in die das Pulver
eingefiillt wird, und anschlieBend das Pulver wie
auch die Kapsel bei Driicken von 10 -4 mbar und
Temperaturen bis 450° entgast. Nach dem Abfiillen
werden die Kapseln vakuumdicht verschweiBt und das
Pulver unter Anwendung des im Prinzip bekannten
heiBisostatischen Pressens verdichtet. In der Regel
k6nnen die vorkonturierten Kapseln jedoch nur in
einfachen geometrischen Formen hergestellt werden,
so daB das geschilderte Verfahren hier eine Grenze
hinsichtlich des Formenreichtums findet, da die Hexr—
stellung ausgefallener geometrischer Formen in den

meisten Fdllen unwirtschaftlich ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der
eingangs genannten CGattung anzugeben, das die
nach dem Stand der Technik bekannten Nachteile
umgeht und eine einfach zu handhabende, mdglichst
wirtschaftliche Herstellung metallischen Halb-
zeuges der unterschiedlichsten gebmetrischen

Formen und Gro6Ben gestattet.
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch
das im Patentanspruch 1 gekennzeichnete Verfahren ge-
16st, das es gestattet, jede beliebige, insbesondere
auch geometrisch komplizierte Form zu gestalten.
Die Modelle werden mit aushdrtbaren Stoffen, im
wesentlichen mit Keramik, umhiillt und soweit hinter-
fillt, daB ein groBer, in seinen duBeren Abmessungen
einfacher geometrischer KOrper entsteht, der gegen—
iiber den bisher verwendeten vorkonturierten Kapseln
mehrere Vorteile besitzt.Zum einen kann dieser
KeramikkOrper leicht in éinen Metallbeh&lter zum
isostatischen Pressen gebracht werden, wobei der
gesamte KeramikkOrper dicht umschlossen ist, zum
anderen kann die isostatische Druckiibertragung
auf das im Keramikkéfper befindliche Metallpulver
gleichmdBig vorgenommen werden, da auch auf die
Druckverhdltnisse in dem KeramikkOrper durch dessen
Formgebung EinfluB genommen werden kann.
Ein mit seiner AuBenform verbundener weiterer Vor-
teil ist die gute Lager— und Stapelfdhigkeit des
Keramikk®rpers. SchlieBlich ist die Blechkapsel
mit eingeschweiBtem KeramikkSrper Eesser als bis-
her evakuierbar. '

. Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird als

aushdrtbarer Stoff Keramik in mehreren Schichten
aufgetragen, die mit Cozrausgehértet werden.

Eine vorteilhafte Mischung der &duBeren Umhiillung
besteht aus 50 bis 90 Gew.-% Schamotte, 10 bis 5O
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Gew.~% Aluminiumoxid und 1 bis 15 Gew.~-% Wasser—

glas, wobei Schamotte der Kérnung 0.5 bis 1.25 mm

und Aluminiumoxid der K&rnung< 0.1 mm verwendet- -

wexden.

Vorteilhafterweise kann man aber auch Keramiken
verwenden, die bei der ProzeStemperatur blasti-
fizieren. Eine solche Keramik besteht aus einerxr
Mischung von bis zu 10 Gew.—% MgO, 1 bis 12
Gew.—-% Ca0O, bis 16 Gew.-% Na,0, bis 8 Gew.-%

KZO' bis 40 Gew.-% B203, 1 bis 20 Gew.—% A12 3*
Rest Si02. Vorzugsweise verwendet man eine
Mischung von 3 bis 4 Gew.—% Mg0O, 6 bis 7 Gew.—%
Ca0, 3 bis 4 Gew.-% Na20, 2 bis 3 Gew.—% KZO’

8 bis 9 Gew.-—-% B203, 15 bis 16 Gew.—%.A1203,
Rest SiOz. Die Mischungen werden mit Wasserglas
angetzigt und mit CO, ausgehdrtet und abschlieBend

bei Temperaturen von ca. 700°C gebrannt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden
mehrere Modelle sdumhﬁll%aﬁ nur ein einziger Form—
kO6rper entsteht. B

Das Modell besteht nach einer weiteten Ausgestal—
tung der Exrfindung aus Wachs und/oder einem ande—
ren organischen Fiillstoff ﬁnd wird beim Aufheizen
ausgeschmolzen oder riickstandslos verbrannt bzw.
vexgast.

Das Metallpulver, vorteilhafterweise eine pulver—
f8rmige Metallegierﬁng, wird nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung in den unter Vibra-—
tionen stehenden Keramikkdrper gefiillt, so daB

es &duBerst dicht, d.h. unter Exrreichen der opti-

malen Klopfdichte eingefillt wird.
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Die Erfindung soll anhand von Ausfiihrungsbeispielen
im folgenden ndher erldutert werden. Ein Wachsmodell,
bei dem die SchrumpfungsaufmaBe des spdteren pulver-—
metallurgisch hergestellten Bauteils berilicksichtigt
sind und das zusdtzlich mit einem Pulvereinfiill-
stutzen versehen ist, wird schichtweise mit Keramik
mit unterschiedlicher Dichte umhiillt. Dabei wird
insbesondere darauf geachtet, daBf die Kontaktschicht
des Keramikmaterials mit dem Wachsmodell mOglichst
glatt ist, da von ihr die Giite der spdteren Bauteil—

oberfldche abhdngt. Nach Aufbringen der ersten

Keramikschichten wird das Modell in einem Formkasten,'

"mit einem Gemisch von Schamotte und Wasserglas um-—

geben. Die angerihrte teigartige Masse bestcht zu
75 % aus Schamotte der KOrnung 0.5 bis 1.25 mm und
25 $ Aluminiumoxyd der Kdrnung< 0.1 mm, der
schlieBlich 15 % des Gewichtes der vorgemischten
Keramik Wasserglas hinzugegeben und die intensiv
vermischt wird. AnschlieBend wird das Schamotte-—
Wasserglas—Gemisch mit CO, ausgehartet und der

so entstandene Formblock nach dem Ausformen aus
dem Formkasten im Autoklaven entwachst und
schlieBlich im Brennofen bei einer Temperatur

von ca. 1000°C gebrannt. Durch den Brennprozef
werden alle fliichtigen Bestandteile aus der Masse
ausgetrieben und es entsteht ein Korper von gleich-
mdBiger Dichte. Die verwendeten Grinmischungen
lassen einen sehr pordsen, gasdurchld@ssigen
KeramikkOrper entstehen. Der Keramikkérper ist

wegen seines duBeren einfachen Aufbaus gut

PR WU
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stapelbar, gegen mechanische Einwirkungen weitgehend
stabil und im Bedarfsfall durch Sdgen, Bohren o.&.
leicht bearbeitbar. Zur Herstel}ung des metallischen
Halbzeuges wird der in der Abbildung dargestellte
KeramikkoSrper 1 in einen Metallbehdlter 2 einge-
setzt und dessen Hohlraum 3 mit dem zu verdichten—
den Pulver, im vorliegenden Falle Pulver dexr Titan—
legierung TiAl6V4, gefiillt. Dies geschieht voriugs~
weilse auf einem Vibrationsgerdt, wodurch der Xeramik-
kdrper 1 mit dem Metallpulver unter Erreichen der
optimalen Klopfdichte aufgefiillt wird. Die Starrheit
des KeramikkOrpers 1 unterstiitzt beim Fiillen mit
Pulver den RiittelprozeB intensiv, da durch den
kompakten Keramikkdrper die Vibration direkt auf

das Metallpulver ilibertragen wird. Nach Fiillen des
Keramikkdrperhohlraums 3 wird der Pulvereinfiill-
stutzen mit einem Metallstopfen verschlossen und

der Metallbehdlter 2 zugeschweifit und iber einen
Absaugstutzen 4 evakuiert. Der Metallbehd3lter 2

ist nun fertig, um in eine heiBisostatische Press—
anlage gébracht zu werden, wo er bei den fiir das
eingefiillte Metallpulver notwendigen Presspara-
metern verdichtet wird. Nach dem heiBfisostatischen
Pressen wird der Metallbehdlter 2 aufgetrennt und
die keramische Ummantelung vom fertigen metallischen
Halbzeug entfernt;

- In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

wird von einem Kunststoffmodell ausgegangen, das in
einem Formrahmen mit einem Gemisch aus Schamotte

und AlpO3 “~, etwa im Verhaltnié 121 unter Zugabe.
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von 15 Gew.-% Wasserglas umhiillt und mit Co2 ge-—
hdrtet wird. AnschlieBend wird der Formblock dem

Rahmen entnommen und in einen Brennofen gegeben.

Im Brennofen wird anschlieBend eine Temperatur

von 1000°C eingestellt, bei der das RKunststoff-
modell riickstandslos verbrennt und der ver-—
bleibende Korper gehdrtet wird. Bezliglich der
Herstellung des metallischen Halbzeugs ist dann

entsprechend dem vorher geschilderten Ausfiihrgungs—
beispiel weiter verfahren worden.
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Herstellung metallischen Halbzeuges,
bei dem ein in einem innen vorkonturierten mono-
lithischen Keramikgehiuse mit geometrisch ein-
facher AuSenform abgefililltes Metallpulveyﬁeiﬁ-
isostatisch gepreft wird, dadurch gekennzeichnet,
daB8 ein dem herzustellenden metallischen Halbzeug
unter Berlicksichtigung der Schrumpfung in seinen
Konturen entsprechendes Modell mit einem Pulver—
einfillstutzen versehen, schichtweise mit aushdrt-
baren Stoffen, im wesentlichen mit Keramik, so um—
hiillt, daB eine geometrisch einfache AuBenform
entsteht, und bei gleichzeitiger Entfernung des
Modellmaterials kontinuierlich auf 700 bis 1000°¢
aufgeheizt wird, anschlieBend der fertig gebrannte
KeramikkOrper mit Metallpulver dicht gefiillt und
in einen Metallbehilter eingeschweiBt wird, der
sodann evakuiert und abschlieBend heiBisostatisch

geprefit wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als aushdrtbarer Stoif Keramik in mehrexren

Schichten aufgetrégen wird, die mit CO., ausge-—

2
hdrtet werden.

Verfahren nach Ansprichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf auf das Modell Keramikschichten

unterschiedlicher Dichte aufgetragen werden.

Verfahren nach Anspriichen 1 und 2, gekennzeichnet
durch die Verwendung von Schamotté dexr Koérnung
0.5 bis 1.25 mm und von Aluminiumoxyd der
Kornung £ 0.1 mm.
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Verfahren nach Ansprﬁéhep'1, 2 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB® eine Mischung von 50 - 90
Gew.-% Schamotte, 10 - 50 Gew.—% Aluminium-—

oxid und 1 - 15 Gew.~-% Wasserglas als duBere

ﬁmhﬁllung aufgetragen werden.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 5, daduxrch ge-
kennzeichnet, daB die Keramik aus einer Mischung
von bis zu 10 Gew.-% MgO, 1 - 12 Gew.—% CaO,

bis zu 16 Gew.—-% Na_ 0O, bis zu 8 Gew.-% K,O,

2 2

bis zu 40 Gew.-% B203, 1 - 20 Gew.—-% A1 O

2737
Rest 8102 besteht, diese Mischung'mit Wassexr—
glas angeteigt und mit CO2 ausgehdrtet und
schlieBlich bei einer Temperatur von ca. 7OOOC
gebrannt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch
die Verwendung einer Mischung aus 3 bis 4 Gew.-%
MgO, 6 bis 7 Gew.—-% CaO, 3 bis 4 Gew.—% NaZO,

2 bis ‘3 Gew.—-% KZO’ 8 bis 9 Gew.—-% B2 37

15 bis 16 Gew.-% A1203, Rest SiO

-
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB mehrere Modelle so umhiillt werden, daB

ein einziger Keramikkdrper entsteht.

Verfahren nach Anspruch 1} dadurch gekennzeich-

net, daB das Modell aus Wachs und/oder einem
anderen organischen Fillstoff besteht und beim

Aufheizen ausgeschmolzen oder rilickstandslos
vergast wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Metallpulver in den unter Vibra-

tionen stehenden Keramikkdrper gefiillt wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 und 10, dadurch
gekennzeichnet, daB eine pulverfdrmige Metall-

legierung, beispielsweise eine Titanlegierung
verwendet wird.
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