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(57)  Um beim Einbringen metallener Rohrleitungen
in eine metallene Dauerform zum Urformen von Metal-
len oder Kunststoffen unter Druck zu erméglichen, die
Rohr-leitungen raumlich weitgehend frei, jedoch mit
hoher Lagegenauigkeit zu gestalten und im Innern der
metallenen Dauerform stoff- und formschliissig zu ver-
binden,

- wird die Dauerform in eine Vielzahl planparalleler
Schichten (1) zerlegt,

- wird jede Schicht (1) mit mindestens einer Nut (4)
versehen,

- werden in die Nuten (4) Kihlrohre (2) eingefligt und
befestigt,

- werden die Schichten (1) zu der Gesamtform
zusammengelegt und fixiert,

- werden die zusammengelegten und fixierten
Schichten (1) in einen gasdichten Blechcontainer
(5) eingekapselt,

- wird der Blechcontainer (5) luftleer gepumpt und
gasdicht verschlossen

- und wird der Blechcontainer (5) derart heiBisosta-
tisch gepreBt, daB die einzelnen Schichten (1)
untereinander und mit den Kiihlrohren (2) diffusiv
verschweiBt werden.

Verfahren zum Herstellen von Dauerformen

Fig.3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein verfahren zum Ein-
bringen rdumlich gestalteter, der Temperierung dienen-
der metallener Rohrleitungen in eine metallene
Dauerform zum Urformen von Metallen oder Kunststof-
fen unter Druck, wobei die Rohrleitungen dem raumli-
chen Verlauf der Gravurflichen der Kavitat
(Formhohlraum) zumindest weitgehend angepaBt wer-
den.

[0002] Dauerformen zum Urformen von Metallen
unter Druckanwendung, beispielsweise von Aluminium-
oder ZinkdruckguB oder von Kunststoffen, durch Druck-
oder SpritzgieBen, sowie Formeinséatze oder Kerne im
Bereich der Kavitat der Dauerform werden haufig mit
der Temperierung dienenden Kanalen versehen. Diese
Kanale werden wahrend der Urformung mit einem Kihl-
mittel beaufschlagt, das der Steuerung der Warmeab-
fuhr beim Erstarren und Abkiihlen des Formteils dient.
[0003] Die Kanale werden vorwiegend durch Bohren
hergestellt und verlaufen daher geradlinig. Das Anpas-
sen der Kanéle an einen raumlichen Verlauf der Gravur-
flachen der Kavitat ist daher sehr schwierig. Hierzu
werden im allgemeinen viele Bohrungen aus geeigne-
ten Richtungen eingebracht und in der Form miteinan-
der verbunden. Da ein groBer Teil der Bohrungen aus
Hilfsbohrungen besteht, missen diese spater wieder
verschlossen werden. Trotz des hohen Fertigungsauf-
wandes kénnen die auf die vorgenannte Weise herge-
stellten Kanale nur abschnittsweise der Gravur folgen.
Daher gentigen die so hergestellien Dauerformen unter
Warmelbertragungsaspekten den Anforderungen hau-
fig nur sehr unzureichend. Darlber hinaus bilden die
notwendigen Hilfsbohrungen statische Schwachstellen
der hochbelasteten Dauerformen, die zum Ausgangs-
punkt von Ermuidungserscheinungen werden und
dadurch zum Ausfall der Dauerform fihren kénnen.
[0004] Bei einem anderen bekannten Verfahren wer-
den die der Temperierung dienenden Kanéle in der
Weise gebildet, daB die Dauerform zunachst in einfache
raumerfillende geometrische Kérper, wie Platten, Zylin-
der, Kegel o. dgl., zerlegt werden. In diese Kérper wer-
den dann die Kanéle eingefrdst. Danach werden die
einzelnen Kérper unter Einfligung von Dichtungen wie-
der zusammengesetzt. Dieses Verfahren kann nur dann
Anwendung finden, wenn die Zerlegung der Dauerform
so0 vorgenommen werden kann, daf die einzelnen Kér-
per die Hohlform zumindest teilweise enthalten. Eine
Dauerform mit nach diesem Verfahren gebildeten Kana-
len weist gegendber einer Dauerform mit gebohrten
Kanalen eine geringere Steifigkeit auf. AuBerdem kon-
nen Dichtungsprobleme auftreten.

[0005] Bekannt ist ferner ein pulvermetallurgisches
Verfahren, das es erlaubt, beliebig gestaltete Tempe-
riersysteme in DruckguBformen einzubringen (DE 44
26 544 Al). Bei diesem Verfahren werden die Kanale
durch einen metallenen Werkstoff, insbesondere Kup-
fer, modelliert. Die rAumlich geformten Metallstéabe wer-
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den zunachst in einem Blechbehdlter, der die spatere
Form enthalten bzw. darstellen soll, konstruktionsméaBig
verlegt. Dann wird der Behalter mit einem Metallpulver
aufgefillt und gasdicht verschlossen. Danach wird das
Metallpulver heiBisostatische kompaktiert. Im AnschluB3
daran werden die Metallstdbe aus dem Formkérper
ausgeschmolzen und somit die Kiohlkanale freigelegt.
[0006] Aus der Literatur (Powder Matallurgy 1996, Vol.
39, No. 4) ist ein weiteres pulvermetallurgiches Verfah-
ren bekannt, bei dem Rohrleitungen aus Stahl raumlich
beliebig in einem Behalter verlegt und an den Enden mit
diesem gasdicht verschweiBt werden. Analog dem vor-
stehend beschriebenen Verfahren wird der Behalter mit
Metallpulver aufgefillt, gasdicht verschlossen und hei-
Bisostatisch gepreBt. Da die Stahlrohre bei diesem
bekannten Verfahren von innen mit dem Druckmedium
der HeiBisostatpresse beaufschlagt werden, bleibt ihr
Offnungsquerschnitt wahrend des Kompaktierungspro-
zesses bis auf eine isotrope Schwindung weitgehend
unbeeinfluBt.

[0007] Die beiden letztgenannten bekannten Verfah-
ren zeichnen sich durch ihre nahezu beliebige raumli-
che Gestaltungsfreiheit aus. Dennoch fanden diese
Verfahren bisher nur wenig Verbreitung. Dies ist darauf
zurlckzuflhren, daB die Genauigkeit der Leitungsflh-
rung in der fertigen Form erheblich eingeschrankt ist
und damit in krassem Gegensatz zu der sonst Ublichen
hohen Prazision des Formenbaus steht. Dieser Mangel
ist die Folge der nicht sehr genau vorhersehbaren
Schwindung des Formenkoérpers beim Kompaktie-
rungsprozeB. Im Formenbau sind die pulvermetallurgi-
schen Verfahren nicht bekannt.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Einbringen raumlich gestalteter Rohrlei-
tungen in eine metallene Dauerform zu schaffen, das es
erméglicht, die Rohrleitungen raumlich weitgehend frei,
jedoch mit hoher Lagegenauigkeit zu gestalten und im
Innern einer metallenen Dauerform stoff- und form-
schlussig zu verbinden.

[0009] Die gestellte Aufgabe wird bei dem Verfahren
der eingangs beschrieben Art dadurch geldst,

- daB die Dauerform bzw. der zu kiihlende Formkér-
per oder Formeinsatz in eine Vielzahl planparalleler
Schichten, wie Rechteck-, Vieleck-, Zylinderplatten
u. dgl., zerlegt wird, die so bemessen sind, daB die
spatere Gravur von den Schichten vielfach
geschnitten wird,

- daB jede Schicht mit mindestens einer Nut verse-
hen wird, wobei die Nuten derart angeordnet wer-
den, daB sie mit dem gewiinschien Verlauf der
Kuhlrohre entlang der Kontur der spéater einzuarbei-
tenden Gravur (ibereinstimmen,

- daBin die Nuten die Kuhlrohre eingefligt und befe-
stigt werden,

- daB die Schichten in der richtigen Reihenfolge
lagengenau zu der Gesamtform zusammengelegt
und fixiert werden,
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- daBdie zusammengelegten und fixierten Schichten
in einen die Gesamtform allseitig engumschlieBen-
den Blechcontainer eingekapselt werden, wobei
der Blechcontainer im Bereich der austretenden
Kiihlrohre entsprechende Offnungen aufweist,
durch die die Kuhlrohre hindurchgefiihrt sind,

- daB der Blechcontainer gasdicht verschlossen und
luftleer gepumpt wird

- und daB der Blechcontainer derart heiBisostatisch
gepreBt wird, daB die einzelnen Schichten unter-
einander und mit den Kihlrohren diffusiv ver-
schweif3t werden.

[0010] Da jede Schnittflache der einzelnen Schichten
dazu bestimmt ist, mindestens ein Kuhlrohr aufzuneh-
men, wird die Anzahl der Schichten durch die Anzahl
der erforderlichen Kihlrohre festgelegt.

[0011] Nach AbschluB des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens sind alle Teile metallurgisch miteinander ver-
bunden. Die diffusionsverschweiBten Schichten sind
nicht mehr trennbar.

[0012] Die Kontakiflachen der einzelnen Schichten
sind so innig verbunden, daB sie weder durch Ultra-
schallprifung noch metallographisch wieder auffindbar
sind. Die Festigkeit des Diffusionsverbundes unter-
scheidet sich nicht von der Festigkeit des Grundwerk-
stoffs der Dauerform.

[0013] Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren
hergestellte diffusionsverschweiBte Dauerform IaBt sich
weichglihen und in jeder sonstigen Weise bearbeiten,
beispielsweise um die Gravur in die Dauerform einzuar-
beiten.

[0014] In Ausgestaltung der Efindung wird zwischen
den zusammengelegten und fixierten Schichten und
den Blechcontainer ein metallenes oder keramisches
Pulverbett eingebracht.

[0015] Das Pulverbett hat - abh&ngig von der Art des
gewahlien Pulverbetts - unterschiedliche Wirkungen.
Ein metallenes Pulverbett, das zweckmaBigerweise aus
artgleichem Werkstoffstahlpulver gebildet ist, wird dann
gewahlt, wenn nach dem heiBisostatischen Pressen
eine feste Verbindung zu den Schichten herbeigefihrt
werden soll. Hierbei dient das Pulverbett dazu, Licken,
Spalte und Hohlraume auszugleichen. Ein kerami-
sches, nicht sinteraktives Pulverbett, beispielsweise aus
Aluminium- oder Zirkoniumoxid, hat eine gegenteilige
Wirkung. In diesem Falle wird durch das heiBisostati-
sche Pressen keine Verbindung zwischen den Schich-
ten und dem Pulverbett sowie dem Blechcontainer
gebildet, so daB sich der Container zum SchluB mit
geringem Aufwand entfernen 1a63t.

[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann noch
dadurch verbessert werden, daB der Blechcontainer vor
dem VerschlieBen mit Inertgas, vorzugsweise Stickstoff,
gespllt wird und daB das VerschlieBen des Blechcon-
tainers unter Inertgas erfolgt. Hierbei erfolgt zweckma-
Bigerweise das VerschlieBen des Blechcontainers bei
Umgebungsdruck.
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[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt
die Zerlegung der Dauerform bzw. des zu kihlenden
Formkérpers oder Formeinsatzes in Schichten sowohl
senkrecht als auch waagerecht zur Formentrennebene.
Die Dauerform besteht somit aus senkrechten und/oder
waagerechten und/oder gemischten Stapeln planparal-
leler Schichten.

[0018] Nach einem anderen Merkmal der Erfindung
erfolgt die Zerlegung der Dauerform bzw. des zu kih-
lenden Formkoérpers oder Formeinsatzes in Schichten
sowohl senkrecht als auch waagerecht zur SchlieBrich-
tung des Formwerkzeugs.

[0019] In bestimmten Fallen kann es vorteilhaft sein,
daB die Zerlegung der Dauerform bzw. des zu kuhlen-
den Formkorpers oder Formeinsatzes in Schichten in
beliebig im Raum angeordnete Ebenen erfolgt.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform der
nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren hergestellten
metallenen Dauerform zum Urformen von Metallen oder
Kunststoffen unter Druck ist die Dauerform aus bekann-
ten Formenstahlen, wie Werkzeug- und Schnellarbeits-
stahlen, gebildet.

[0021] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der nach
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellien
metallenen Dauerform zum Urformen von Metallen oder
Kunststoffen unter Druck ist die Dauerform aus bekann-
ten Nickel-, Kupfer- oder Aluminiumlegierungen gebil-
det.

[0022] Die vorstehend genannten Werkstoffe haben
sich im Formenbau bestens bewéhrt.

[0023] Eine besonders zweckmaBige Ausfihrungs-
form des Gegenstandes der Erfindung besteht darin,
daB auch fir die Kuhlrohre Stahle, insbesondere Rost-
freistdhle, oder Nickel-, Kupfer- und Aluminium-
legierungen verwendet werden.

[0024] ZweckmaBigerweise sind die einzelnen
Schichten der Dauerform bzw. des zu kihlenden Form-
kérpers oder Formeinsatzes mit Entliftungskanélen
versehen.

[0025] Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren
hergestellte Dauerform kann noch dadurch verbessert
werden, daB die einzelnen Schichten der Dauerform
bzw. des zu kiihlenden Formkérpers oder Formeinsat-
zes mit einer Profilierung versehen sind. Hierdurch wer-
den die Kontakiflaichen der einzelnen Schichten
miteinander verzahnt.

[0026] Eine weitere Verbesserung der Dauerform
kann dadurch erreicht werden, daB die einzelnen
Schichten der Dauerform bzw. des zu kihlenden Form-
kérpers oder Formeinsatzes mit Zapfen, Stiften o. dgl.
versehen sind, die in entsprechende Ausnehmungen,
die in den jeweils angrenzenden Schichten vorgesehen
sind, eingreifen. Dadurch ist eine sehr genaue Fixierung
der Bestandteile der Dauerform vor deren diffusivem
VerschweifBBen gewahrleistet.

[0027] Bei bestimmten Verlaufen der Kiihirohre kann
es zweckmanBig sein, daB zwischen oder neben den mit
mindestens einer Nut versehenen Schichten minde-
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stens eine zusétzliche Schicht vorgesehen ist, die keine
Nut aufweist.

[0028] In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele
von nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren herge-
stellten Dauerformen schematisch dargestellt. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Dauerform;

Fig. 2 eine Vorderansicht eines Teils einer Dauer-
form;

Fig. 3 mehrere Schichten einer Dauerform in der
Art einer Explosionszeichnung;

Fig. 4 eine Vorderansicht eines anderen Teils einer
Dauerform;

Fig. 5 mehrere Schichten einer anderen Dauerform
in der Art einer Explosionszeichnung;

[0029] Die in der Zeichnung dargestellien Dauerfor-

men sind in Schichten 1 zerlegt und weisen im Bereich
der Schnittflachen der Schichten 1 Kuhlleitungen 2 auf.
Die Kuhlleitungen 2 sind dabei der Gravur 3 der Kavitat
angepaBt. Der besseren Ubersicht wegen sind in der
Fig. 1 die Kahlleitungen 2 durch dinne Vollinien darge-
stellt.

[0030] Die die Dauerform bildenden Schichten 1 sind
mit Nuten 4 versehen (Fig. 3), in die die Kihlleitungen 2
eingeftgt sind. Es kann aber auch eine zuséatzliche
Schicht 1' vorgesehen sein, die keine Nut aufweist. Wie
aus den Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, sind die zusam-
mengelegten und fixierten Schichten 1 von einem
Blechcontainer 5 eingekapselt, aus dem die Kihlleitun-
gen 2 nach auf3en hervorragen.

[0031] Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, kbnnen die
Schichten 1 der Dauerform mit einer Profilierung 7
und/oder mit Zapfen 8 versehen sein.

[0032] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weisen die Schichten 1 der Dauerform Entluf-
tungskanale 6 auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen raumlich gestalteter, der
Temperierung dienender metallener Rohrleitungen
in eine metallene Dauerform zum Urformen von
Metallen oder Kunststoffen unter Druck, wobei die
Rohrleitungen dem raumlichen Verlauf der Gravur-
flachen der Kavitdt (Formhohlraum) zumindest
weitgehend angepaft werden,
dadurch gekennzeichnet,

1.1 dafB3 die Dauerform bzw. der zu kihlende
Formkérper oder Formeinsatz in eine Viel-
zahl planparalleler Schichten (1), wie
Rechteck-, Vieleck-, Zylinderplatten u. dgl.,
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zerlegt wird, die so bemessen sind, daB die
spéatere Gravur (3) von den Schichten (1)
vielfach geschnitten wird,

1.2 daB jede Schicht (1) mit mindestens einer
Nut (4) versehen wird, wobei die Nuten (4)
derart angeordnet werden, daf sie mit dem
gewtinschten Verlauf der Kuhirohre (2) ent-
lang der Kontur der spater einzuarbeiten-
den Gravur (3) Ubereinstimmen,

1.3 daf in die Nuten (4) die Kuhlrohre (2) ein-
gefiigt und befestigt werden,

1.4 daB die Schichten (1) in der richtigen Rei-
henfolge lagengenau zu der Gesamtform
zusammengelegt und fixiert werden,

1.5 daB die zusammengelegten und fixierten
Schichten (1) in einen die Gesamtform all-
seitig engumschlieBenden, gasdichten
Blechcontainer (5) eingekapselt werden,
wobei der Blechcontainer (5) im Bereich
der austretenden Kihlrohre (2) entspre-
chende Offnungen aufweist, durch die die
Kuhlrohre (2) hindurchgefiihrt sind,

1.6 daB der Blechcontainer (5) luftleer
gepumpt und gasdicht verschlossen wird

1.7 und daB der Blechcontainer (5) derart hei-
Bisostatisch gepreBt wird, daB die einzel-
nen Schichten (1) untereinander und mit
den Kuhlrohren (2) diffusiv verschweifBt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen den zusammengelegten
und fixierten Schichten (1) und dem Blechcontainer
(5) ein metallenes oder keramisches Pulverbett ein-
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Blechcontainer (5) vor
dem VerschlieBen mit Inertgas, vorzugsweise
Stickstoff, gespiilt wird und daB das VerschlieBen
des Blechcontainers (5) unter Inertgas erfolgte.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das VerschlieBen des Blechcontai-
ners (5) bei Umgebungsdruck erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Zerlegung der
Dauerform bzw. des zu kihlenden Formkdrpers
oder Formeinsatzes in Schichten (1) sowohl senk-
recht als auch waagerecht zur Formentrennebene
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Zerlegung der
Dauerform bzw. des zu kihlenden Formkdrpers
oder Formeinsatzes in Schichten (1) sowohl senk-
recht als auch waagerecht zur SchlieBrichtung des
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Formwerkzeugs erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zerlegung der
Dauerform bzw. des zu kihlenden Formkérpers
oder Formeinsatzes in Schichten (1) in beliebig im
Raum angeordnete Ebenen erfolgt.

Nach dem Verfahren nach einem der Anspriche 1
bis 7 hergestellte metallene Dauerform zum Urfor-
men von Metallen oder Kunststoffen unter Druck,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dauerform aus
bekannten Formenstahlen, wie Werkzeug- und
Schnellarbeitsstahlen gebildet ist.

Nach dem Verfahren nach einem der Anspriche 1
bis 7 hergestellte metallene Dauerform zum Urfor-
men von Metallen oder Kunststoffen unter Druck,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dauerform aus
bekannten Nickel-, Kupfer- oder Aluminium-
legierungen gebildet ist.

Dauerform nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB fir die Kiihlrohre (2) Stahle,
insbesondere Rostireistahle, oder Nickel-, Kupfer-
und Aluminiumlegierungen verwendet werden.

Dauerform nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die einzelnen Schichten (1)
der Dauerform bzw. des zu kiihlenden Formkérpers
oder Formeinsatzes mit Entliiftungskanalen (6) ver-
sehen sind.

Dauerform nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen
Schichten (1) der Dauerform bzw. des zu kiihlen-
den Formkorpers oder Formeinsatzes mit einer
Profilierung (7) versehen sind.

Dauerform nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen
Schichten (1) der Dauerform bzw. des zu kiihlen-
den Formkérpers oder Formeinsatzes mit Zapfen
(8), Stiften o. dgl. versehen sind, die in entspre-
chende Ausnehmungen, die in den jeweils angren-
zenden Schichten (1) vorgesehen sind, eingreifen.

Dauerform nach einem der Anspriche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen oder
neben den mit mindestens einer Nut (4) versehe-
nen Schichten (1) mindestens eine zuséatzliche
Schicht (1') vorgesehen ist, die keine Nut aufweist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 99 10 3744

In diasem Anhang sind dle Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten suropiischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumante angegeben.

Die Angaben Uber die Famitlenmitglieder entsprechen dem Stand der Datsl des Europalschen Patantamis am

Disse Angaben dianen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-04-1999
angetiinries Patenidokument | Verstemidning eantarmile. Verstiemtichung
DE 4426544 A 01-02-1996 KEINE
JP 1027919 A 30-01-1989 KEINE
JP 61088942 A 07-05-1986 KEINE
P 2075440 A 15-03-1990 P 2643354 B 20-08-1997
Us 2811761 A 05-11-1957 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europalschen Patentamts, Nr.12/82
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