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@ Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen mittels kaltisostatischen Pulverpressens in einmal
verwendbaren Pressformen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Formteilen, insbesondere auch von geome-
frisch komplexen Formteilen mittels pulvermetallurgi-
scher Verfahren. Dazu wird der Pulverwerkstoff in
eine einmal verwendbare, formsteife Kunststoff-, vor-
zugsweise Styropor-Prefform gegeben, kaltisosta-
tisch zu Grlnlingen verdichtet und anschlieBend
gesintert. Das erfinderische Verfahren vereint in sich
die Vorteile des Axialpressens in einer Matrize, das
sind die Herstellung maBhaltiger, geometrisch kom-
plexer Formteile auf wirtschaftliche Weise mit den
Vorteilen des kaltisostatischen Pressens herk&mmli-
cher Art, das sind hohes und gleichméBiges Verdich-
ten des Pulvers zu entsprechenden, keiner Symme-
frie folgenden Formteilen hoher mechanischer Fe-
stigkeit.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Sinterformteilen, bei dem ein Pulverwerk-
stoff durch kaltisostatisches Pressen in einer unter
der Wirkung eines Druckmediums schrumpfenden
PreBform zu einem Grlnling verdichtet und dieser
anschlieBend gesintert wird.

Die Fertigung metallischer und keramischer

Formteile nach pulvermetallurgischen Verfahren
gewinnt im Vergleich zur Schmelzmetallurgie auf-
grund ihrer vergleichsweise hohen Wirtschaftlich-
keit und dem groBen Spekirum an verarbeitbaren
Werkstoffen bei sich stidndig verbessernder Pro-
duktqualitdt zunehmend an Bedeutung. Flr das
Pulverpressen als ein wesentlicher Verfahren-
steilschritt pulvermetallurgischer Verfahren stehen
die beiden sehr unterschiedlichen Techniken des
Axialpressens in festen Formen bzw. Matrizen und
das isostatische Pressen in flexiblen, unter dem
Druck des PreBmediums schrumpfenden Formen
nebeneinander zur Verfligung.
Mit Hilfe der heute sehr ausgereiften AxialpreBtech-
nik lassen sich auch geometrisch komplexe Form-
teile, z. B. Zahnrdder, wirtschaftlich als Massenteile
fertigen. Das Pulverpressen und das eventuelle Ka-
librieren der Formteile nach dem Sintern fihrt zu
einer MaBgenauigkeit, die hdufig keine oder allen-
falls ein Minimum an mechanischer Nachbearbei-
tung, z. B. durch Drehen oder Schlieifen, erfordert.
Nachteil dieser Technik ist, daB sich der Predruck
nur in einer, der Axialrichtung aufbringen 138t. Das
beschridnkt zum einen die nach dieser Technik
herstellbaren, geometrischen Formen, zum anderen
188t sich nach dieser Technik keine homogene
Dichteverteilung erreichen. Je nach Material und
Kornbeschaffenheit lassen sich mittels des Axialpr-
essens Pulverwerkstoffe nur bis zu einer Restporo-
sitdt von 10 - 20 % wirtschaftlich verdichten. Die
Grenze des Verdichtens ist dann erreicht, wenn die
einzelnen Pulverk&rner sich unter dem PreBdruck
nicht mehr relativ zueinander bewegen kdnnen,
sondern sich in ihrer Bewegung blockieren. Die
PreBdichte bestimmt ihrerseits die beim Sintern
erreichbare Werkstoffdichte und mechanische Fe-
stikeit des Formteils, wobei sich jedes verbleibende
Prozent an Restporositdt im fertigen Sinterformteil
nachteilig auf dessen mechanische Eigenschaften
auswirkt.

Zum kaltisostatischen Pressen wird der Pulver-
werkstoff bis heute in einen elastischen Schlauch
gefillt, der seinerseits mangels eigener Formstabi-
litdt zur besseren Manipulierbarkeit vor allem bei
grbBeren Abmessungen in eine metallische Hiille
mit durchldcherter Wand gegeben ist. Der gefiilite
und verschlossene Schlauch wird in eine isostati-
sche Presse eingebracht und mittels eines Druck-
mediums, h3ufig Wasser, bei 1000 - 4000 bar
isostatisch verpreBt. Aufgrund des allseitigen
Drucks auf den Pulverwerkstoff setzen die oben

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beschriebenen Blockaden der Pulverk&rner erst bei
héheren Grlinlingsdichten als beim Axialpressen
ein und die Dichteverteilung wird sehr homogen.
Nach diesem Verfahren lassen sich jedoch nur
geometrisch einfache Grlinlingsformen, Ublicher-
weise zylindrischer Stdbe und Ronden, herstellen.
Grund dafir ist die hohe Elastizitat, die fir die
unter dem Druckmedium schrumpfenden, wieder-
verwendbaren Gummi- bzw. Kunststoffschiduche
gefordert ist. Das nach dem Sintern vorliegende
Halbzeug muB daher mechanisch weiterbearbeitet
und in die gewiinschte geometrische Form ge-
bracht werden. Das geschieht durch spanlose Um-
formung und/oder mittels spanabhebender Bearbei-
tung des Halbzeugs. Das in der Praxis nach die-
sem Verfahren hergestellte Produktespekirum be-
schrénkt sich somit zum einen auf geometrisch
einfache Formteile, zum anderen auf derartige
komplizierte Formteile flir Sonderanwendungen, bei
denen die nur mittels Pulvermetallurgie erreichbare
Materialqualitét die hohen mechanischen und damit
Gesamtfertigungskosten rechtfertigt.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist daher die
Bereitstellung eines Verfahrens, bei dem die Vortei-
le des kaltisostatischen Pressens, d. h. des allseiti-
gen Pressens auf hohe, homogene Grlinlingsdich-
ten, mit den Vorteilen des Axialpressens, d. h. der
Herstellung maBhaltiger, geometrisch komplizierter
Formteile auf wirtschaftliche Weise verbunden sind.
Die Aufgabe besteht im einzelnen darin, unter Nut-
zung der wirtschaftlichen und werkstoffmdBigen
Vorteile der Pulver- gegeniiber der Schmelzmetal-
lurgie selbst kompliziert gestaltete und keiner Sym-
metrie folgende Formteile in Sollabmessungen und
mit herausragenden Festigkeitseigenschaften auch
als Massenteile zu fertigen, eine Aufgabe, die mit-
tels Axialpressens in starren Matrizen und starren
Werkzeugen nicht mdglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
kaltisostatisches Pulverpressen in formsteifen, nur
einmal verwendbaren PreBformen ("lost form") aus
geschdumtem Kunststoff geldst, wobei der Pulver-
werkstoff zu einem, der Prefform genau nachgebil-
deten Griinling verpreBt wird.

Unter den geschdumten Kunststoffen hat sich
vor allem das Styropor als preiswerte, einmal ver-
wendbare PreBform mit groBer geometrischer Ge-
staltungsmdglichkeit hervorragend bewdhrt. Aber
auch andere geschdumte Kunststoffe, wie Polyuret-
hane, eignen sich fir formsteife, einmal verwend-
bare, und unter der Wirkung des Druckmediums
kontrolliert schrumpfende Prefiformen.

Ein geschiaumter Kunststoff, insbesondere Sty-
ropor, verklebt und vernetzt wihrend des isostati-
schen Pressens nicht mit dem zu verpressenden
Pulver; d. h. die durch die urspriingliche PreBform-
oberfliche vorgegebene Oberflichenqualitidt des
Sinterformrohteils bleibt auch beim fertigen PreB-
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ling bzw. Sinterformteil erhalten.

Styropor, als formstabiles Verpackungsmaterial in
allen bendtigten Sonderformen bekannt, wird in der
Regel in Formwerkzeugen durch Bldhen des Vor-
produktes im NaBdampf in die jeweils gewlinschte
formsteife Kontur gebracht. Grundsiztlich werden
die nur einmal verwendbaren Prefformen gemiB
vorliegender Erfindung nach gleichen Verfahren
hergestellt wie die Formen flir Verpackungszwecke.

Die Oberflaiche geschdumten Styropors ist in

der Regel etwas gerastert bzw. genarbt. Diese Ra-
sterung der Oberfldche Ubertrdgt sich auf das
Formteil.
Zu deren Vermeidung wird nach einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung auf die fertige PreB-
form eine diinne Uberzugsschicht aus organischen
Werkstoffen aufgetragen, z. B. aufgespritzt. Damit
188t sich zugleich auch die Dichtheit der Formwand
gegen das Druckmedium beim isostatischen Pres-
sen erhdhen. Beide MaBnahmen dienen einer Ver-
besserung der Oberflichengiite des Formteils.

Nach einer anderen MaBnahme 148t sich die
Ausbildung der genarbten Oberfliche von
Styropor-PreBformen durch kurzzeitiges Aufheizen
des Formgebungswerkzeuges wihrend des Auf-
schdumungsvorganges weitgehend vermeiden.

Geschdumte Kunststoffmaterialien besitzen an
sich vergleichsweise hohe Formsteifheit. Eine bei
PreBformen ausreichende Formsteifigkeit 188t sich
in Anpassung an das jeweilige Formteilvolumen
und die Art der Pulvereinbringung Uber PreBformen
kleiner Wandstirke und in der Wand integrierte
Rippen und Verstidrkungen optimieren. Bereiche
unterschiedlicher Wandstdrke haben auf die Quali-
tdt und MaBgenauigkeit des Sinterformteils keinen
EinfluB. Da geschiumtes Styropor nur zu 3 Vol.%
aus Polystyrol und zu 97 Vol.% aus Luft bzw. Gas
besteht, sind auch Formwinde anfanglich sehr un-
terschiedlicher Dicke nach dem isostatischen PreB-
vorgang auf praktisch einheitliche Wandstirke
komprimiert.

Je nach GrdBe und Geometrie des Sinterform-
Rohteils wird die einmal verwendbare PreBform ge-
maB Erfindung zwei- oder mehrteilig gefertigt, z. B.
in Form zweier Halbschalen. In die PreBform kdn-
nen massive Formkerne eingelegt werden, welche
die Herstellung innen hohler Sinterform-Rohteile er-
lauben, oder auch integrierter Bestandteil des Sin-
terformteiles werden, z. B. als Wellen oder Achsen
in einem geometrisch komplexen Formteil.

Die PreBform wird entsprechend einer mdogli-
chen Ausgestaltung des erfinderischen Verfahrens
nach den isostatischen Pressen und vor dem Sin-
tern vom Grlinling abgenommen. In der Regel wird
jedoch der Grlnling zusammen mit der einmal
verwendbaren PreBform gesintert. Dadurch entfdllt
der Entformungsvorgang und der Griinling bleibt
gegen oberfldchliche Beschidigung geschitzt, bis
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er aufgrund der Versinterung seine Eigenstabilitat
erreicht hat. Die Sintertemperaturen der in Frage
kommenden Werkstoffe liegen ausnahmslos Uber
den Temperaturen, bei denen sich geschiaumte
Kunststoffe, wie Styropor, zersetzen und/oder rlick-
standslos verbrennen. So 138t sich die einmal ver-
wendbare PreBform wihrend des Sinterns zugleich
problemlos entsorgen.

Alle heute pulvermetallurgisch zu Sinterformtei-
len verarbeitbare Werkstoffe lassen sich auch in
der einmal verwendbaren PreBform gemiB Erfin-
dung verwenden. Keramische Pulver lassen sich
ebenso gut verarbeiten wie metallische Pulver, z.
B. vorlegierte Stahlpulver, Bronzen oder Hartmetall.

Mit dem erfinderischen Verfahren erweitert sich
in Uberraschender und nicht vorhersehbarer Weise
das Produktespekirum der auf kaltisostatische Wei-
se qualitativ und preislich wettbewerbsfdhig her-
stellbaren Formteile ganz wesentlich. Das kaltiso-
statische Pressen von geflllien PreBformen aus
geschdumtem Kunststoff, insbesondere Styropor,
erlaubt unter Ublichen PreBbedingungen die Her-
stellung auch geometrisch komplizierter Formteile
hoher MaBgenauigkeit (near-net-shape). Besonders
Uberraschend ist die Tatsache, daB die Dicke der
PreBform praktisch ohne EinfluB auf das Erreichen
von "near-net-shape" Abmessungen ist und daB
daher keinesfalls die Anfertigung einer PreBform
von mdglichst homogener Wandstirke erforderlich
ist. Dieser Vorteil hat groBe praktische Bedeutung.

Aufgrund der weitverbreiteten Verwendung von
geschdumten Kunststoffen, insbesondere Styropor,
als komplex geformtem Bauteil, z. B. als ausge-
formtes Verpackungsmaterial oder als GruBmodell
im sogenannten VollformgieBverfahren, steht eine
ausgereifte Technik zur preiswilrdigen Herstellung
auch komplexer, einmal verwendbarer Prefifformen
gemiB Erfindung zur Verfligung. Wegen der oben-
genannten Formsteifigkeit von PreBformen gemiB
Erfindung tritt das beim isostatischen Formteilpres-
sen im elastischen Schlauch nachteilige, aber un-
vermeidbare Verdicken des Grlinlingendes, das so-
genannte "elephant footing" nicht auf.

Geschdumte Kunststoffe, insbesondere Styro-
por, sind wasserabstoBend, sodaB sich das Ubli-
cherweise zum kaltisostatischen Pressen verwen-
dete Druckmedium Wasser vorziiglich eignet. Das
Wasser dringt wdhrend des Verpressens nicht
durch die Preformwand.

Wegen des groBen Volumenanteils Luft im Sty-
ropor bietet es sich fir das kaltisostatische Pressen
fallweise an, der StyroporpreBform aus Sicherheits-
grinden einen Gasverzehrer-K&rper beizugeben.
Uberall dort, wo groBe Styropor-PreBformvolumina
gegeben sind und die Presse keine Vorrichtungen
zum Auslassen von Gasen aus dem Kammer-Inne-
ren wihrend des PreBivorganges besitzt, ist es vor-
teilhaft, die gefillte PreBform gemeinsam mit ei-



5 EP 0 526 927 A2 6

nem Gasverzehrer-Korper in einen Ublicherweise
verwendeten Prefischlauch zu geben und diese An-
ordnung nach dem VerschlieBen zum Pressen in
die Pressen-Kammer einzufiihren. Ein offenporiges,
nicht komprimierbares Stahiskelett, in das anfallen-
de Gasvolumina eindringen und dort hoch kompri-
miert werden kd&nnen, eignet sich vorziglich als
Gasverzehrer-K&rper.

Nach dem erfinderischen Verfahren lassen sich

keramische Massenbauteile, wie sie in zunehmen-
dem Umfang in Industrieprodukten eingesetzt wer-
den, ebenso herstellen wie beispielsweise kompli-
zierte Gehduse aus Stahl oder Formteile aus Hart-
metall.
Bei komplexen Formteilen mit Hinterschneidungen
und Durchdringungen ist das erfinderische Verfah-
ren dem FeinguB und MetallspritzguB qualitativ
gleichwertig, wenn nicht gar Uberlegen. Daneben
aber ist es kostengiinstiger als bekannte sinterme-
tallurgische und schmelzmetallurgische Verfahren,
die spanabhebende Bearbeitungsschritte mit ein-
schlieBen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen,
bei dem ein Pulverwerkstoff durch kaltisostati-
sches Pressen in einer unter der Wirkung ei-
nes Druckmediums schrumpfenden PrefBform
zu einem Grlnling verdichtet und dieser an-
schlieBend gesintert wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Pulverwerkstoff in eine formsteife, ein-
mal verwendbare PreBform aus geschdumtem
Kunststoff geflllt und zu einem der PreBform
genau nachgebildeten Griinling verpreBt wird.

2. Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB eine PreBform aus Styropor verwendet
wird.

3. Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine PreBform mit organischer
Uberzugsschicht verwendet wird.

4. Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB eine PreBform unterschiedlicher
Wandstdrke und mit in der Wand integrierten
Rippen und Verstarkungen verwendet wird.

5. Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Formteilgriinling gemeinsam mit
der Prefiform vor- oder fertiggesintert wird und
daB sich dabei die PreBform chemisch zersetzt
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und/oder riickstandslos verbrennt.

Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB keramische Pulverwerkstoffe verpreft
werden.

Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB vorlegierte Stahlpulver verpreft wer-
den.

Verfahren zur Herstellung von Sinterformteilen
nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die geflllte Prefform zusammen mit
einem Gasverzehrer-KOrper in einen Prefi-
schlauch gegeben, letzterer verschlossen und
diese Anordnung verpreft wird.
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