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@ Verfahren zur Herstellung plattierter Bidcke und Profile.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
jung von Bincken oder Profilen durch Strangpressen
von erwirmten Vorformlingen aus mindestens einem
Stahlpulver, welches durch Wasserzerstdubung einer
Stahlschmelze hergestellt, einer reduzierenden Glu-
hung unterworfen und anschliefiend zu scheibenf&r-
migen Preflingen mit einer Dichte von mindestens 6
g/em3 verdichtet wird, wobei die Vorformlinge in der
Weise gebildet werden, daB die in ihrer Scheiben-
form der Querschnittsform des Vorformlings entspre-
chenden PreBlinge bis zu einer gewinschten Héhe in
einer Blechkapsel {ibereinandergeschichtet werden,
daf die Blechkapsel danach verschlossen und eva-
kuiert wird und daB im Bedarfsfall nach dem
Strangpressen die durch die ausgestreckte Blech-
kapsel gebildete Ummantelung von dem Block oder
Profil abgearbeitet wird. Um ein Verfahren anzuge-
ben, das die Herstellung von Bldcken und Profilen
aus Stahl ermdglicht, die auf der inneren Oberfldche
(bei Hohlprofilen) und/oder der &uBeren Oberfldche
oder auf Teilen dieser Oberflichen mit einem an-
dersgearteten Werkstoff plattiert sind, wobei auch
Werkstoffeigenschaften gew3hrleistet sind, wie sie
vielfach nur auf pulvermetallurgischem Wege erziel-
bar sind, d.h. es soll insbesondere ein seigerungs-

freies feinkdrniges Geflige im extrudierten Block
oder Profil sichergestellt sein, wird vorgeschlagen,
daB zur Herstellung plattierter Bl&cke und Profile
PreBlinge eingesetzt werden, die in den der ge-
wiinschten Plattierungszone entsprechenden Berei-
chen aus dem Plattierungswerkstoff gebildet sind.

o

NN

N
_\~\

2
./

/]
=

OIS

ARG, gt

BN N N N W N . .Y
N W N O . . W LY

&
AN

Fig.1

Xerox Copy Centre



1 ' EP 0414 332 A1 2

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG PLATTIERTER BLOCKE UND PROFILE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Blécken und Profilen durch Strangpressen
gemif dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs
1.

Bei einem derartigen Verfahren, wie es aus der
DE 36 43 016 61 bekannt ist, wird eine Stahisch-
melze durch Wasserverdiisung in kleinste Partikel
zerstdubt, die mit einer spratzigen Form erstarren.
Dieses Stahlpulver wird zur Entfernung der die
Einzelk6rner umgebenden Oxidhaut einer reduzie-
renden Glithung im Vakuum mit festem Kohlenstoff
als Reduktionsmittel unterzogen. Danach wird das
Pulver zu scheibenférmigen Preflingen mit siner
Dichte von mindestens 6 g/cm3 verpreft. Die Pref-
linge werden in einer Blechkapsel zu einem Vor-
formling flir das Strangpressen {ibereinander ge-
schichtet. Die Blechkapsel wird dann verschlossen
und evakuiert, bevor sie nach Erwarmung in die
Strangpresse eingesetzt und zu dem gewlinschten
Block oder Profil ausgepreBt wird. Der an dem
Block oder Profil fest anhaftende Blechmantel der
mitextrudierten Blechkapsel kann im Bedarfsfall
durch mechanische oder chemische Bearbeitung
‘(z.B. Drehen, Schieifen bzw. Beizen) leicht entfernt
werden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB Vorform-
linge von praktisch beliebiger Linge hergestellt
werden kdnnen, ohne daB es hierzu aufwendiger
isostatischer PreBvorgdnge bedarf. Zur Erzeugung
der scheibenférmigen PreBlinge ist ndmlich ledig-
lich eine konventionelle Pulverpresse mit einem
entsprechen3en PreBwerkzeug erforderlich.

In der DE 36 43 016 C1 ist zwar ausgefiihrt,
daB die Prefllinge auch aus Mischungen unter-
schiedlicher Stahipulver gepreft werden k&nnen.
Es werden jedoch keinerlei Hinweise gegeben auf
eine Herstellung von Bldcken oder Profilen, die aus
Schichten unterschiedlicher Werkstoffe aufgebaut
sind, wie dies z.B. bei innen- und/oder auBenplat-
tierten Rohren der Fall ist.

Zur Herstellung plattierter Rohre nach dem
StrangprefBverfahren ist es bekannt, als Einsatzma-
terial einen zusammengesetzten hohlen Vorform-
ling zu verwenden, der aus einem zylindrischen
Hohiblock aus dem Trigerwerkstoff und aus einem
weiteren diesen umgebenden (im Falle der Aufien-
plattierung) und/oder von diesem singeschlossenen
(im Fall der Innenplattierung) Hohlblock aus dem
Plattierungswerkstoff besteht. Die einzelnen Hohl-
bidcke werden durch Ausbohren von Vollbl&cken,
also in sehr aufwendiger Weise hergestellt. Damit
die Oberfldche zwischen den Hohlbldcken nicht
oxidiert und Fehistellen im stranggepreBten Rohr
hervorruft, werden die Spalten zwischen den Hohi-
bicken jewsils stirnseitig zugeschweit, bevor die
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Vorformlinge flr das Strangpressen erwdrmt wer-
den. Da die Hohlbl6cke grundsiizlich aus Einsatz-
material hergestellt werden, das durch GieBen er-
zeugt wurde, sind verfahrensbedingte Werkstoff-
nachteile (z.B. Seigerungen, grobkdrniges Geflige)
vielfach nicht zu vermeiden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
anzugeben, das die Herstellung von Bi&cken und
Profilen aus Stahl ermdglicht, die auf der inneren
Oberflache (bei Hohlprofilen) und/oder der duBeren
Oberfldche oder auf Teilen dieser Oberflichen mit
einem andersgearteten Werkstoff plattiert sind. Das
Verfahren soll dabei Werkstoffeigenschaften ge-
wéhrleisten, wie sie vielfach nur auf pulvermetallur-
gischem Wege erzielbar sind, d.h. es soll insbe-
sondere ein seigerungsfreies feinkdrniges Gefiige
im extrudierten Block oder Profil sichergestellt sein.

Geldst wird diese Aufgabe durch sin gattungs-
geméiBes Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1. Dieses Verfahren ist durch die
Merkmale der Unteranspriiche 2 bis 8 in vortsilhaf-
ter Weise ausgestaltbar.

Die Erfindung geht davon aus, da8 die Blécke
oder Profile durch Sirangpressen eines erwdrmten
Vorformlings hergestellt werden, der in der aus der
DE 36 43 016 C1 bekannten Art aus Ubereinander
gestapelten scheibenfrmigen Preflingen, die aus
Stahlpulver auf einer herk8mmlichen Pulverpresse
gepreBt und vorzugsweise danach gesintert wur-
den, zusammengesetzt und von einer Blechkapse!
vollstdndig eingeschlossen ist. Um die Plattierung
an der gewiinschien Stelle der inneren und/oder
duBeren Oberfliche des stranggepreBien Erzeug-
nisses zu erhalten, ist der Vorformling in seiner
Querschnittsfliche senkrecht zur vorgesehenen
Prefirichtung aus entsprechend bereichsweise un-
terschiedlichen Materialien zusammengesetzt. Bei-
spielsweise wird zur Herstellung eines auBenplat-
tierten Stahlrohres ein Vorformling eingesetzt, des-
sen scheibenformige PreBlinge eine zentrale Lo-
chung aufweisen, in die beim Sirangpressen ein
Innendorn oder Stopfen zur Formung der Rohrin-
nenoberfléche eingreifen kann, und deren Periphe-
rie aus dem gewunschten Plattierungswerkstoff ge-
bildet ist, wihrend die tbrigen Bersiche der Prep-
linge aus dem Trigerwerkstoff bestehen.

Im Falle einer Innenplattierung ist die Werk-
stoffanordnung genau umgekehrt. Die Blechkapsel,
in die die PreBlinge singesetzt werden, weist einen
Innenmantel auf, der an der Mantelfldche der zen-
tralen Lochung anliegt.

Fiir die Herstellung der PreBlinge gibt es meh-
rere Mdglichkeiten. So ist es grundsétzlich m&g-
lich, die Prefllinge aus mehreren losen Teilen zu-
sammenzusetzen, die jeweils einen Bereich der
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Querschnittsfldche, der von einem bestimmien Ma-
terial gebildet sein soll, ausflllen. Wesentlich ist in
jedem Fall, daB die einzelnen Teile in sich mdg-
lichst gleichm3fig und auch untereinander in glei-
chem MaBe vorverdichtet sind (gleiche relative Ver-
dichtung), damit ein Produkt mit einer in Prefrich-
tung gleichbleibenden Fldchenverteilung der ver-
schiedenen Werkstoffe Uber den Produktquer-
schnitt und mit volistdndiger Porenfreiheit erzeugt
wird.

Wesentlich vorteilhafter im Hinblick auf den
Handhabungsaufwand und auf die Einhaltung glei-
cher FormteilnBhen und Dichte der Prefllinge ist es
jedoch, die scheibenfdrmigen PreBlinge einstlickig,
d.h. als Schichtverbundk&rper zu erzeugen. Hierzu
kann eine PreBtechnik angewendet werden, wie sie
im folgenden anhand der Figuren 1 bis 6, die die
verschiedenen Phasen des PreBzyklus an einem
scheibenfdrmigen Prefling anhand von Schnittbil-
dern des Prefwerkzeugs zeigen, ndher beschrie~
ben wird. Der erzeugte Prefling ist ein Hohlzylin-
der, der (berwiegend aus einem Grundwerkstoff
besteht, welcher als Trigerwerkstoff flr das daraus
zu erzeugende Stahlrohr anzusehen ist. Der Pref-
ling weist eine duBere Mantelschicht aus einem
hochwertigen Pulvermetall auf, das die Plattie-
rungsschicht des Stahlrohres bilden soll.

Die nachstehend beschriebene Verfahrensfolge
basiert auf dem sogenannten GegenpreBverfahren.
Selbstverstdndlich kann dieses Verfahren in etspre-
chend abgewandelter Form auch nach dem soge-
nannten Matrizenabziehverfahren durchgefiihrt wer-
den.

In Figur 1 ist die Fillstellung flr die Einfiillung
des Grundwerkstoffs 5, der den Uberwiegenden
Teil des scheibenfdrmigen Verbundformk&rpers
ausmacht, dargestellt. Wahrend sich der innere Un-
terstempel 4 in seiner unteren Flllstellung befindet,
steht der duBere Unterstempel 3 ebenso wie der
zylindrische Kern 2 mit seiner oberen Stirnfliche
biindig zur Oberkante der Matrize 1 des Prewerk-
zeugs.

Daher kann ein nicht dargestelltes Fillsystem
in bekannter Weise Uber den zwischen dem Kern 2
und dem AuBeren Unterstempel 3 gebildeten Full-
raum hinwegfahren und den Fillraum oberfléchen-
blindig mit dem Grundwerkstoff 5 fiillen. Danach
wird, wahrend die Matrize 1, der &uBere Unter-
stempel 3 und der Kern 2 orisfest bleiben, der
Unterstempel 4 sin wenig abgesenkt, um den inne-
ren Oberstempel 7 (Figur 2) herunterzufahren und
oben in den Formraum eintauchen zu lassen. Da-
nach werden die Stempel 4 und 7 gleichm&Big
gegensinnig in den eingefiillten Grundwerkstoff 5
hineingepreft, um diesen soweit zu verdichten, daf
ein ausreichend formstabiler Teilformkdrper 5 ent-
steht, der nicht mehr zerbricht, wenn der duBere
Unterstempel! 3, wie dies in Figur 3 dargesteljt ist,
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nach unten abgezogen wird, um in seine Fillstel-
lung zu gelangen. Der Teilformk&rper 5 wird dabei
mit seiner oberen Stirnfiche blindig zur Stirnfliche
der Matrize 1 gefahren. Zwischen der Matrize 1
und der uBeren Mantelfldche des Teilformk&rpers
5 sowie des blindig darunter stehenden inneren
Unterstempels 4 ist hierdurch ein zweiter Fullraum
entstanden, der mittels eines zweiten, ebenfalls
nicht dargestellten Flllsystems mit einem hochwer-
tigen Pulverwerkstoff 8 fur die vorgesehene Plattie-
rung oberflichenblindig gefiillt wird.

Danach werden die beiden Unterstempel 3 und
4 gemeinsam geringfligig abgesenkt, um die bei-
den Oberstempel 6 und 7 in die Offnung der Matri-
ze eintauchen zu lassen. AnschlieBend wird der
duBere Unterstempel 3 nach oben gefahren, bis er
blindig mit dem Unterstempel 4 steht, so daB der
Pulverwerkstoff 8 etwa die gleiche Vorverdichtung
erfahrt wie der Grundwerkstoff 5 (Figur 4). Dann
erst wird die Endverdichtung des Preflings vorge-
nommen (Figur 5), bis der PreBling die Dichte
erreicht hat, die flir das abschliefende Strangpref-
verfahren gewlinscht wird. Hierzu werden die bei-
den Oberstempel 6 und 7 und die beiden Unter-
stempel 3 und 4 bei stillstehender Matrize und
unbewegtem Kern 2 bis in die PreBendsteliung
gegeneinander gefahren. Nach Zurlickziehen der
beiden Oberstempel 6 und 7 werden die Mairize 1
und der Kern 2 gemeinsam bei stillstehenden Un-
terstempein 3 und 4 nach unten abgezogen, so daf
der gebildete scheibenférmige Presling 5, 8 freige-
legt wird. Dieser kann dann als Verbundformkdrper
problemlos in der beschriebenen Weise mit ande-
ren PreBlingen in einer Blechkapsel aufeinander
gestapelt werden.

Das geschilderte Verfahren kann selbstver-
stdndlich auch mit zahlreichen Abwandlungen aus-
geflihrt werden. So kdnnen beispielsweise die bei-
den Oberstempel 6 und 7 auch zu einem einzigen
Oberstempel zusammengefaBt sein. In diesem Fall
wire zur Erzeugung des Teilformkdrpers 5 wih-
rend der Vorverdichtung der &uBere Unterstempet
3 mit dem auf ihn stoBenden Oberstempel 6, 7
nach unten zu bewegen.

Um bei dem Plattierungswerkstoff 8 ebenso
wie bei dem Grundwerkstoff 5 eine mdglichst
gleichméBige Vorverdichtung zu erzielen, kdnnte
vor Beginn der Vorverdichtung nach Eintauchen
der Oberstempel 6 und 7 in die Matrize 1 zunéchst
der Oberstempel 7 gemeinsam mit dem Unter-
stempel 4 und ggf. gemeinsam mit dem Kern 2
nach unten gefahren werden, bis der zwangsldufig
mitgenommene Formteilkdrper 5 eine symmetri-
sche Hohenlage zur Pulversdule 8 erreicht hat.
Hierdurch wird sichergestellt, daB der Oberstempel
6 um den gleichen Weg in den Pulverwerkstoff 8
hineinbewegt wird wie der Unterstempel 3.

Das vorstehend fiir die Herstellung von Stahl-
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rohren mit kreisférmigen Querschnitt beschriebene
Verfahren 4Bt sich in sinngem&fer Abwandlung
ohne weiteres auch auf die Herstellung von eckigen
Rohren oder sonstigen geschlossenen Profilen so-
wie auch offene Profile und auch auf Blcke mit
geschlossenem Profil anwenden. Es ist ohne weite-
res mdoglich, den Plattierungswerkstoff so in den
PreBlingen anzuordnen, daB nach dem Strangpres-
sen des daraus hergestellten Vorformlings der Plat-
tierungswerkstoff nur an bestimmten Stellen der
Oberfldche des erzeugten Profils erscheint.

Die nach dem erfindungsgeméBen Verfahren
hergestellten Bldcke und Profile weisen eine voll-
sténdig porenfreie Struktur auf. Die Ubergénge zwi-
schen den einzelnen Teilen der urspriinglichen
Preflinge und die Uberginge zwischen den {ber-
einander gestapelten PreBlingen sind in dem
stranggepreBten Produkt nicht mehr als Trennstel-
len erkennbar, sondern zeigen einen volistidndig
homogenen Verbund. Das erfindungsgemaBe Ver-
fahren erlaubt es, Vorformlinge fiir die Herstellung
von als Verbundformkdrper ausgebildeten Strang-
prefiprodukien in nahezu beliebiger GréBe aus pul-
verférmigem Ausgangsmaterial zu erzeugen, ohne
daB es dazu aufwendiger apparativer Einrichtungen
bedarf.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Bl&cken oder Pro-
filen durch Strangpressen von erwirmten Vorform-
lingen aus mindestens einem Stahlpulver, welches
durch Wasserzerstdubung einer Stahlschmelze
hergestellt, einer reduzierenden Gliihung Unterwor-
fen und anschlieBend zu ScheibenfGrmigen Preflin-
gen mit einer Dichte von mindestens 6 g/cm?® ver-
dichtet wird, wobei die Vorformlinge in der Weise
gebildet werden, daB die in ihrer Scheibenform der
Querschnitisform des Vorformlings entsprechenden
PreBlinge bis zu einer gewilinschten HShe in einer
Blechkapsel iibereinandergeschichtet werden, daB
die Blechkapsel danach verschlossen und evakuiert
wird und daB im Bedarfsfall nach dem Strangpres-
sen die durch die ausgestreckte Blechkapsel gebil-
dete Ummantelung von dem Block oder Profil ab-
gearbeitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daf8 zur Herstellung plattierter Blocke und Profile
PreBlinge eingesetzt werden, die in den der ge-
wiinschten Plattierungszone entsprechenden Berei-
chen aus dem Plattierungswersktoff gebildet sind.
2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB PreBlinge eingesetzt werden, die aus mehreren
Teilen zusammengesetzt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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daB PreBiinge eingesetzt werden, die jeweils als
Schichtverbundk&rper ausgebildet sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Herstellung der PreBlinge ein Prefwerk-
zeug mit einer Mairize, mindestens einem Ober-
stempel und mindestens zwei unabhdngig vonein-
ander verfahrbaren Unterstempeln eingesetzt wird,
dessen Formraum entsprechend der gewlinschten
Werkstoffschichtung in einzeln zu &ffnende, zu fll-
lende und zu verdichtende, horizontal nebeneinan-
der liegende Bereiche eingeteilt ist, daB in einem
ersten Schritt lediglich ein Bereich oder mehrere
nicht unmittelbar benachbarte Bereiche des Form-
raumes mit dem oder den jeweiligen Pulverwerk-
stoffen gefiillt und bis zur Erzielung einer Formsta-
bilitdt vorverdichtet werden, daB in einem zwsiten
oder ggf. weiteren Schritten jeweils der oder die
noch nicht gefiillten Bereiche des Formraumes mit
dem jeweiligen Pulverwerkstoff geflillt und in ent-
sprechender Weise vorverdichtet werden und daf
anschliefend im PreBwerkzeug eine gemeinsame
Endverdichtung aller Beresiche des Preflings auf
die flir das abschlieBende Strangpressen ge-
wiinschte Dichte erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Herstellung von Hohlprofilen Preglinge ein-
gesetzt werden, die eine Lochung aufweisen und
daB die verwendete Blechkapsel mit einem der
Lochung entsprechenden Innenmante! versehen ist.
6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Herstellung auBenplattierter Hohiprofile
Preflinge eingesetzt werden, an deren ZuBerem
Umfang eine ringférmig geschlossene Schicht des
Plattierungswerkstoffs angeordnet ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

da zur Herstellung innenplattierter Hohlprofile
PreBlinge eingesetzt werden, um deren Lochung
herum eine ringfrmig geschlossene Schicht des
Plattierungswerkstoffs angeordnet ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die PreBlinge vor dem Strangpressen gesintert
werden.
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