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©  Verfahren  zur  Herstellung  metallischen  Halbzeuges. 

©  Zur  wirtschaftlichen  Herstellung  metallischen  Halbzeu- 
ges,  bei  dem  ein  in  einem  innen  vorkonturierten  monolithi- 
schen  Keramikgehäuse  mit  geometrisch  einfacher  Außen- 
form  abgefülltes  Metallpulver  heißisostatisch  gepreßt  wird, 
wird  ein  dem  herzustellenden  metallischen  Halbzeug  unter 
Berücksichtigung  der  Schrumpfung  in  seinen  Konturen 
entsprechendes  Modell  mit  einem  Pulvereinfüllstutzen  ver- 
sehen,  schichtweise  mit  aushärtbaren  Stoffen,  im  wesentli- 
chen  mit  Keramik  umhüllt  und  anschließend  auf  700  bis 
1000°C  aufgeheizt,  wobei  gleichzeitig  das  Modellmaterial 
entfernt  wird.  Der  fertiggebrannte  Keramikkörper  wird 
anschließend  mit  Metallpulver  dicht  gefüllt  und  in  einem 
Metallbehälter  eingeschweißt,  der  evakuiert  und  heißisosta- 
tisch  gepreßt  wird. 

Q. 
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Z u r   wirtschaftlichen  Herstellung  metallischen  Halbzeu- 
ges,  bei  dem  ein  in  einem  innen  vorkonturierten  monolithi- 
schen  Keramikgehäuse  mit  geometrisch  einfacher  Außen- 
form  abgefülltes  Metallpulver  heißisostatisch  gepreßt  wird, 
wird  ein  dem  herzustellenden  metallischen  Halbzeug  unter 
Berücksichtigung  der  Schrumpfung  in  seinen  Konturen 
entsprechendes  Modell  mit  einem  Pulvereinfüllstutzen  ver- 
sehen,  schichtweise  mit  aushärtbaren  Stoffen,  im  wesentli- 
chen  mit  Keramik  umhüllt  und  anschließend  auf  700  bis 
1000°C  aufgeheizt,  wobei  gleichzeitig  das  Modellmaterial 
entfernt  wird.  Der  fertiggebrannte  Keramikkörper  wird 
anschließend  mit  Metallpulver  dicht  gefüllt  und  in  einem 
Metallbehälter  eingeschweißt,  der  evakuiert  und  heißisosta- 
tisch  gepreßt  wird. 



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

m e t a l l i s c h e n   H a l b z e u g e s ,   b e i   dem  e i n   in   e i n e m   e v a k u -  

i e r b a r e n ,   v o r k o n t u r i e r t e n   K e r a m i k g e h ä u s e   a b g e f ü l l -  

t e s   M e t a l l p u l v e r   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 .  

Nach   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   w e r d e n   M e t a l l g e g e n s t ä n d e  

a u f   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h e m   Wege  im  w e s e n t l i c h e n   d e r -  

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

B e h ä l t e r ,   d e r   das   M a t e r i a l   f ü r   den   h e r z u s t e l l e n d e n  

G e g e n s t a n d   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   s e k u n d ä r e n  

D r u c k m i t t e l s   u m s c h l i e ß t ,   im  e v a k u i e r t e n   Z u s t a n d  

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

i s o s t a t i s c h e n   H e i ß p r e s s e n   u n t e r w o r f e n   w i r d .   D e r  

h e r z u s t e l l e n d e   G e g e n s t a n d   k a n n   d a b e i   b e r e i t s   a l s  

v o r g e f e r t i g t e r   V o r p r e ß k ö r p e r   v o r l i e g e n   o d e r ,  e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   DE-PS  22  0 0  0 6 6 ,   d u r c h   e i n e   i n   d e n  

I n n e n r a u m   e i n e r   n i c h t   v a k u u m d i c h t   v e r s c h l i e ß b a r e n  

Form  m i t   d e r   G e s t a l t   des   h e r z u s t e l l e n d e n   G e g e n -  

s t a n d e s   g e f ü l l t e   P u l v e r c h a r g e   h e i ß i s o s t a t i s c h  

g e p r e ß t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g e r w e i s e   b e n ö t i g t   m a n  

h i e r z u   e i n   s e k u n d ä r e s   D r u c k m i t t e l   i n   P u l v e r f o r m .  

um  e i n e   i s o s t a t i s c h e   D r u c k ü b e r t r a g u n g   a u f   d a s  

e i g e n t l i c h   zu  p r e s s e n d e   M e t a l l p u l v e r   h e r b e i z u -  

f ü h r e n .   Das  s e k u n d ä r e   D r u c k m i t t e l   v e r d i c h t e t  

s i c h   b e i   h ö h e r   w e r d e n d e m   D r u c k   zu  k o m p a k t e m  

k e r a m i s c h e m   M a t e r i a l ,   so  daß   m i t   z u n e h m e n d e r  



V e r d i c h t u n g   d e s   s e k u n d ä r e n   D r u c k m i t t e l s   s c h l i e ß l i c h  

d i e   D r u c k ü b e r t r a g u n g   au f   das   e i g e n t l i c h   zu  v e r d i c h -  

t e n d e   M e t a l l p u l v e r   s c h w ä c h e r   w i r d ,   da  d i e   v e r d i c h -  

t e t e   K e r a m i k   s i c h   s e l b s t   a b s t ü t z t .   Im  ü b r i g e n   i s t  

es  b e k a n n t ,   daß  g e s c h ü t t e t e   und  d u r c h   K l o p f e n   v e r -  

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

D i c h t e   h a b e n   k ö n n e n ,   d i e   d e r   b e a b s i c h t i g t e n   g l e i c h -  

m ä ß i g e n   i s o s t a t i s c h e n   D r u c k ü b e r t r a g u n g   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   e n t g e g e n w i r k e n .  

D i e s e   N a c h t e i l e   w e r d e n   v e r m i e d e n ,   wenn   man  m e t a l l i s c h e  

v o r k o n t u r i e r t e   K a p s e l n   v e r w e n d e t ,   i n   d i e   d a s   P u l v e r  

e i n g e f ü l l t   w i r d ,   und   a n s c h l i e ß e n d   d a s   P u l v e r   w i e  

a u c h   d i e   K a p s e l   b e i   D r ü c k e n   von  1 0  4   mba r   u n d  

T e m p e r a t u r e n   b i s   4 5 0 °  e n t g a s t .   N a c h   dem  A b f ü l l e n  

w e r d e n   d i e   K a p s e l n   v a k u u m d i c h t   v e r s c h w e i ß t   u n d   d a s  

P u l v e r   u n t e r   A n w e n d u n g   des   im  P r i n z i p   b e k a n n t e n  

h e i ß i s o s t a t i s c h e n   P r e s s e n s   v e r d i c h t e t .   In   d e r   R e g e l  

k ö n n e n   d i e   v o r k o n t u r i e r t e n   K a p s e l n   j e d o c h   n u r   i n  

e i n f a c h e n   g e o m e t r i s c h e n   F o r m e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  

so  daß  d a s   g e s c h i l d e r t e   V e r f a h r e n   h i e r   e i n e   G r e n z e  

h i n s i c h t l i c h   des   F o r m e n r e i c h t u m s   f i n d e t ,   da   d i e   H e r -  

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

m e i s t e n   F ä l l e n   u n w i r t s c h a f t l i c h   i s t .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   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   G a t t u n g   a n z u g e b e n ,   d a s   d i e  

n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e n   N a c h t e i l e  

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

w i r t s c h a f t l i c h e   H e r s t e l l u n g   m e t a l l i s c h e n   H a l b -  

z e u g e s   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   g e o m e t r i s c h e n  

F o r m e n   und   G r ö ß e n   g e s t a t t e t .  



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  d u r c h  

das   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e   V e r f a h r e n   g e -  

l ö s t ,   d a s   es  g e s t a t t e t ,   j e d e   b e l i e b i g e ,   i n s b e s o n d e r e  

a u c h   g e o m e t r i s c h   k o m p l i z i e r t e   Form  zu  g e s t a l t e n .  

Die   M o d e l l e   w e r d e n   m i t   a u s h ä r t b a r e n   S t o f f e n ,   i m  

w e s e n t l i c h e n   m i t   K e r a m i k ,   u m h ü l l t   und  s o w e i t   h i n t e r -  

f ü l l t ,   daß  e i n   g r o ß e r ,   i n   s e i n e n   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n  

e i n f a c h e r   g e o m e t r i s c h e r   K ö r p e r   e n t s t e h t ,   d e r   g e g e n -  

ü b e r   den   b i s h e r   v e r w e n d e t e n   v o r k o n t u r i e r t e n   K a p s e l n  

m e h r e r e   V o r t e i l e   b e s i t z t . Z u m   e i n e n   k a n n   d i e s e r  

K e r a m i k k ö r p e r   l e i c h t   in   e i n e n   M e t a l l b e h ä l t e r   z u m  

i s o s t a t i s c h e n   P r e s s e n   g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r  

g e s a m t e   K e r a m i k k ö r p e r   d i c h t   u m s c h l o s s e n   i s t ,   z u m  

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

a u f   das   im  K e r a m i k k ö r p e r   b e f i n d l i c h e   M e t a l l p u l v e r  

g l e i c h m ä ß i g   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   da  a u c h   a u f   d i e  

D r u c k v e r h ä l t n i s s e   in   dem  K e r a m i k k ö r p e r   d u r c h   d e s s e n  

F o r m g e b u n g   E i n f l u ß   g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

E in   m i t   s e i n e r   A u ß e n f o r m   v e r b u n d e n e r   w e i t e r e r   V o r -  

t e i l   i s t   d i e   g u t e   L a g e r -   und  S t a p e l f ä h i g k e i t   d e s  

K e r a m i k k ö r p e r s .   S c h l i e ß l i c h   i s t   d i e   B l e c h k a p s e l  

m i t   e i n g e s c h w e i ß t e m   K e r a m i k k ö r p e r   b e s s e r   a l s   b i s -  

h e r   e v a k u i e r b a r .  

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

a u s h ä r t b a r e r   S t o f f   K e r a m i k   in   m e h r e r e n   S c h i c h t e n  

a u f g e t r a g e n ,   d i e   m i t   C02  a u s g e h ä r t e t   w e r d e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   M i s c h u n g   d e r   ä u ß e r e n   U m h ü l l u n g  

b e s t e h t   aus   50  b i s   90  Gew.-%  S c h a m o t t e ,  1 0   b i s   5 0  



Gew.-%  A l u m i n i u m o x i d   und  1  b i s   15  Gew. -%  W a s s e r -  

g l a s ,   w o b e i   S c h a m o t t e   d e r   K ö r n u n g   0 . 5   b i s   1 . 2 5   mm 

und  A l u m i n i u m o x i d   d e r   K ö r n u n g < 0 . 1   mm  v e r w e n d e 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   k a n n   man  a b e r   a u c h   K e r a m i k e n  

v e r w e n d e n ,   d i e   b e i   d e r   P r o z e ß t e m p e r a t u r   p l a s t i -  

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

M i s c h u n g   von   b i s   zu  10  Gew.-%  MgO,  1  b i s   1 2  

Gew.-%  CaO,  b i s   16  Gew.-%  N a 2 0 ,   b i s   8  G e w . - %  

K20,  b i s   40  Gew.-%  B 2 0 3 ,   1  b i s   20  Gew. -%  A 1 2 O 3 ,  
R e s t   S i O 2 .   V o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   man  e i n e  

M i s c h u n g   von   3  b i s   4  Gew.-%  MgO,  6  b i s   7  G e w . - %  

C a O ,  3   b i s  4   Gew.-%  N a 2 0 ,  2   b i s  3   Gew. -%  K 2 0 ,  
8  b i s   9  Gew.-%  B2O3,  15  b i s   16  Gew.-%  A l 2 O 3 ,  
R e s t   S i O 2 .   Die   M i s c h u n g e n   w e r d e n   m i t   W a s s e r g l a s  

a n g e z e i g t   und   m i t   CO2  a u s g e h ä r t e t   und   a b s c h l i e ß e n d  

b e i   T e m p e r a t u r e n   von  ca .   700°C   g e b r a n n t .  

Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

m e h r e r e   M o d e l l e   so  u m h ü l l t  d a ß  n u r   e i n   e i n z i g e r   F o r m -  

k ö r p e r   e n t s t e h t .  

Das  M o d e l l   b e s t e h t   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   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   aus   Wachs   u n d / o d e r   e i n e m   a n d e -  

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

a u s g e s c h m o l z e n   o d e r   r ü c k s t a n d s l o s   v e r b r a n n t   b z w .  

v e r g a s t .  

Das  M e t a l l p u l v e r ,   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   p u l v e r -  

f ö r m i g e   M e t a l l e g i e r u n g ,   w i r d   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n  

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   i n   den   u n t e r   V i b r a -  

t i o n e n   s t e h e n d e n   K e r a m i k k ö r p e r   g e f ü l l t ,   so  d a ß  

es  ä u ß e r s t   d i c h t ,   d . h .   u n t e r   E r r e i c h e n   d e r   o p t i -  

m a l e n   K l o p f d i c h t e   e i n g e f ü l l t   w i r d .  



Die  E r f i n d u n g   s o l l   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

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

b e i   dem  d i e   S c h r u m p f u n g s a u f m a ß e   des   s p ä t e r e n   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   B a u t e i l s   b e r ü c k s i c h t i g t  

s i n d   und   d a s   z u s ä t z l i c h   m i t   e i n e m   P u l v e r e i n f ü l l -  

s t u t z e n   v e r s e h e n   i s t ,   w i r d   s c h i c h t w e i s e   m i t   K e r a m i k  

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

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

d e s   K e r a m i k m a t e r i a l s   m i t   dem  W a c h s m o d e l l   m ö g l i c h s t  

g l a t t   i s t ,   da  von  i h r   d i e   G ü t e   d e r   s p ä t e r e n   B a u t e i l -  

o b e r f l ä c h e   a b h ä n g t .   Nach  A u f b r i n g e n   d e r   e r s t e n  

K e r a m i k s c h i c h t e n   w i r d   das   M o d e l l   in   e i n e m   F o r m k a s t e n  

m i t   e i n e m   G e m i s c h   von  S c h a m o t t e   und  W a s s e r g l a s   u m -  

g e b e n .   D i e   a n g e r ü h r t e   t e i g a r t i g e   M a s s e   b e s t e h t   z u  

75  %  aus   S c h a m o t t e   d e r   K ö r n u n g   0 . 5   b i s   1 . 2 5   mm  u n d  

25 %  A l u m i n i u m o x y d   d e r   K ö r n u n g < 0 . 1   mm,  d e r  

s c h l i e ß l i c h   15 %  d e s   G e w i c h t e s   d e r   v o r g e m i s c h t e n  

K e r a m i k   W a s s e r g l a s   h i n z u g e g e b e n   und  d i e   i n t e n s i v  

v e r m i s c h t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d a s   S c h a m o t t e -  

W a s s e r g l a s - G e m i s c h   m i t   C02  a u s g e h ä r t e t   und  d e r  

so  e n t s t a n d e n e   F o r m b l o c k   n a c h   dem  A u s f o r m e n   a u s  

dem  F o r m k a s t e n   im  A u t o k l a v e n   e n t w a c h s t   u n d  

s c h l i e ß l i c h   im  B r e n n o f e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von   c a .   1 0 0 0 ° C   g e b r a n n t .   D u r c h   den  B r e n n p r o z e ß  

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

a u s g e t r i e b e n   und  es  e n t s t e h t   e i n   K ö r p e r   v o n   g l e i c h -  

m ä ß i g e r   D i c h t e .   Die   v e r w e n d e t e n   G r ü n m i s c h u n g e n  

l a s s e n   e i n e n   s e h r   p o r ö s e n ,   g a s d u r c h l ä s s i g e n  

K e r a m i k k ö r p e r   e n t s t e h e n .   Der  K e r a m i k k ö r p e r   i s t  

w e g e n   s e i n e s   ä u ß e r e n   e i n f a c h e n   A u f b a u s   g u t  



s t a p e l b a r ,   g e g e n   m e c h a n i s c h e   E i n w i r k u n g e n   w e i t g e h e n d  

s t a b i l   und   im  B e d a r f s f a l l   d u r c h   S ä g e n ,   B o h r e n   o . ä .  

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

H a l b z e u g e s   w i r d   d e r   in   d e r   A b b i l d u n g   d a r g e s t e l l t e  

K e r a m i k k ö r p e r   1  in   e i n e n   M e t a l l b e h ä l t e r   2  e i n g e -  

s e t z t   und   d e s s e n   H o h l r a u m   3  m i t   dem  zu  v e r d i c h t e n -  

den   P u l v e r ,   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   P u l v e r   d e r   T i t a n -  

l e g i e r u n g   T i A 1 6 V 4 ,   g e f ü l l t .   D i e s   g e s c h i e h t   v o r z u g s -  

w e i s e   a u f   e i n e m   V i b r a t i o n s g e r ä t ,   w o d u r c h   d e r   K e r a m i k -  

k ö r p e r   1  m i t   dem  M e t a l l p u l v e r   u n t e r   E r r e i c h e n   d e r  

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

des   K e r a m i k k ö r p e r s   1  u n t e r s t ü t z t   b e i m   F ü l l e n   m i t  

P u l v e r   den   R ü t t e l p r o z e ß   i n t e n s i v ,   da  d u r c h   d e n  

k o m p a k t e n   K e r a m i k k ö r p e r   d i e   V i b r a t i o n   d i r e k t   a u f  

d a s   M e t a l l p u l v e r   ü b e r t r a g e n   w i r d .   N a c h   F ü l l e n   d e s  

K e r a m i k k ö r p e r h o h l r a u m s   3  w i r d   d e r   P u l v e r e i n f ü l l -  

s t u t z e n   m i t   e i n e m   M e t a l l s t o p f e n   v e r s c h l o s s e n   u n d  

d e r   M e t a l l b e h ä l t e r   2  z u g e s c h w e i ß t   u n d   ü b e r   e i n e n  

A b s a u g s t u t z e n   4  e v a k u i e r t .   Der   M e t a l l b e h ä l t e r   2  

i s t   nun   f e r t i g ,   u m  i n   e i n e   h e i ß i s o s t a t i s c h e   P r e s s -  

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

e i n g e f ü l l t e   M e t a l l p u l v e r   n o t w e n d i g e n   P r e s s p a r a -  

m e t e r n   v e r d i c h t e t   w i r d .   N a c h   dem  h e i ß i s o s t a t i s c h e n  

P r e s s e n   w i r d   d e r   M e t a l l b e h ä l t e r   2  a u f g e t r e n n t  u n d  

d i e   k e r a m i s c h e   U m m a n t e l u n g   vom  f e r t i g e n   m e t a l l i s c h e n  

H a l b z e u g   e n t f e r n t .  

In   e i n e m   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g  

w i r d   von  e i n e m   K u n s t s t o f f m o d e l l   a u s g e g a n g e n ,   d a s   i n  

e i n e m   F o r m r a h m e n   m i t   e i n e m   G e m i s c h   a u s   S c h a m o t t e  

und  A1203  e t w a   im  V e r h ä l t n i s   1:1  u n t e r   Z u g a b e .  



von  15  Gew.-%  W a s s e r g l a s   u m h ü l l t   und  m i t   CO2  g e -  

h ä r t e t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   F o r m b l o c k   d e m  

Rahmen  e n t n o m m e n   und  in   e i n e n   B r e n n o f e n   g e g e b e n .  

Im  B r e n n o f e n   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  10000C  e i n g e s t e l l t ,   b e i   d e r   d a s   K u n s t s t o f f -  

m o d e l l   r ü c k s t a n d s l o s   v e r b r e n n t   und  d e r   v e r -  

b l e i b e n d e   K ö r p e r   g e h ä r t e t   w i r d .   B e z ü g l i c h   d e r  

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

e n t s p r e c h e n d   dem  v o r h e r   g e s c h i l d e r t e n   A u s f ü h r g u n g s -  

b e i s p i e l   w e i t e r   v e r f a h r e n   w o r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   m e t a l l i s c h e n   H a l b z e u g e s ,  

b e i   dem  e i n   in   e i n e m   i n n e n   v o r k o n t u r i e r t e n   m o n o -  

l i t h i s c h e n   K e r a m i k g e h ä u s e   m i t   g e o m e t r i s c h   e i n -  

f a c h e r   A u ß e n f o r m   a b g e f ü l l t e s   M e t a l l p u l v e r  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 a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   dem  h e r z u s t e l l e n d e n   m e t a l l i s c h e n   H a l b z e u g  

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

K o n t u r e n   e n t s p r e c h e n d e s   M o d e l l   m i t   e i n e m   P u l v e r -  

e i n f ü l l s t u t z e n   v e r s e h e n ,   s c h i c h t w e i s e   m i t   a u s h ä r t -  

b a r e n   S t o f f e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   m i t   K e r a m i k ,   so   u m -  

h ü l l t ,   daß  e i n e   g e o m e t r i s c h   e i n f a c h e   A u ß e n f o r m  

e n t s t e h t ,   und  b e i  g l e i c h z e i t i g e r   E n t f e r n u n g   d e s  

M o d e l l m a t e r i a l s   k o n t i n u i e r l i c h   a u f   700  b i s   1 0 0 0 0 C  

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

K e r a m i k k ö r p e r   m i t   M e t a l l p u l v e r   d i c h t   g e f ü l l t   u n d  

in   e i n e n   M e t a l l b e h ä l t e r   e i n g e s c h w e i ß t   w i r d ,   d e r  

s o d a n n   e v a k u i e r t   und   a b s c h l i e ß e n d   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 .  

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  a l s   a u s h ä r t b a r e r   S t o f f   K e r a m i k   i n   m e h r e r e n  

S c h i c h t e n   a u f g e t r a g e n   w i r d ,   d i e   m i t   CO2  a u s g e -  

h ä r t e t   w e r d e n .  

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

z e i c h n e t ,   daß  a u f   d a s   M o d e l l   K e r a m i k s c h i c h t e n  

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

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  S c h a m o t t e   d e r   K ö r n u n g  

0 . 5   b i s   1 . 2 5   mm  und  von   A l u m i n i u m o x y d   d e r  

K ö r n u n g  <   0 .  1  m m .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1,  2  und  4,  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   M i s c h u n g   von   5 0  -   9 0  

Gew.-%  S c h a m o t t e ,   1 0  -   50  Gew. -%  A l u m i n i u m -  

o x i d   und  1  -   15  Gew.-%  W a s s e r g l a s   a l s   ä u ß e r e  

U m h ü l l u n g   a u f g e t r a g e n   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   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  d i e   K e r a m i k   a u s   e i n e r   M i s c h u n g  

von  b i s   zu  10  Gew.-%  MgO,  1  -   12  Gew.-%  C a O ,  

b i s   zu  16  Gew.-%  Na2O,  b i s  z u   8  Gew.-%  K 2 0 ,  
b i s   zu  40  Gew.-%  B2O3,  1  -   20  Gew.-%  A l 2 O 3 ,  

R e s t   SiO2  b e s t e h t ,   d i e s e   M i s c h u n g  m i t   W a s s e r -  

g l a s   a n g e z e i g t   und  m i t   CO2  a u s g e h ä r t e t   u n d  

s c h l i e ß l i c h   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   c a .   7 0 0 o C  

g e b r a n n t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i s c h u n g   aus   3  b i s   4  G e w . - %  

MgO,  6  b i s   7  Gew.-%  CaO,  3  b i s   4  Gew.-%  N a 2 O ,  
2  b i s  3   Gew.-%  K 2 0 ,  8   b i s  9   Gew.-%  B 2 O 3 ,  
15  b i s   16  Gew.-%  A l 2 O 3 ,   R e s t   S i 0 2 .  

8.  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  m e h r e r e   M o d e l l e   so  u m h ü l l t   w e r d e n ,   d a ß  

e i n   e i n z i g e r   K e r a m i k k ö r p e r   e n t s t e h t .  

9.  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  das   M o d e l l   aus   Wachs   u n d / o d e r   e i n e m  

a n d e r e n   o r g a n i s c h e n   F ü l l s t o f f   b e s t e h t   und   b e i m  

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

v e r g a s t   w i r d .  



10.   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  das   M e t a l l p u l v e r   in   d e n   u n t e r   V i b r a -  

t i o n e n   s t e h e n d e n   K e r a m i k k ö r p e r   g e f ü l l t   w i r d .  

11.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und   10,   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   p u l v e r f ö r m i g e   M e t a l l -  

l e g i e r u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   T i t a n l e g i e r u n g  

v e r w e n d e t   w i r d .  
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