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(57)  Ein Verfahren zur Herstellung eines spritzguB-
fahigen Zwischenprodukis aus trockenen, pastésen
oder flissigen Rohstoffen und mindestens einem Bin-
demittel, ist in einem Mischbehélter (4) durchfahrbar.
Mittels schnell rotierender Mischelemente (18, 18', 18",
18™) werden die Rohstoffe und das mindestens eine
Bindemittel zun&chst zu einer rieselfahigen Pulvermi-
schung verarbeitet, die anschlieBend mit Hilfe der
mechanischen Bearbeitung der Pulvermischung durch
die Mischelemente (18 bis 18™) und/oder weitere Ein-
bauten erwarmt und zu dem Zwischenprodukt verarbei-
tet wird. Das Verfahren ermdglicht eine méglichst
effektive Herstellung eines qualitativ hochwertigen,
spritzguBfahigen Zwischenprodukts in einer erheblich
verklrzten Arbeitszeit.

Verfahren zur Herstellung eines spritzgussfiahigen Zwischenprodukis
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines spritzguBfahigen Zwischenpro-
dukts aus trockenen, pastdsen oder fliissigen Rohstof-
fen und mindestens einem Bindemittel.

[0002] Es ist bekannt, spritzguBfahige Zwischenpro-
dukte durch Kneten von Rohstoffen und einem Binde-
mittel in einer Vorrichtung herzustellen.

[0003] Beidem bekannten Verfahren werden die Roh-
stoffe zusammen mit dem Bindemittel innerhalb der
Vorrichtung (Kneter) mit Hilfe von Knetelementen
behandelt, durch eine separate Heizeinrichtung
erwarmt und nach dem Aufschmelzen des Bindemittels
zu einer Paste verknetet. AnschlieBend kann die Paste
der Vorrichtung entnommen werden, um aus dem
gewonnenen, als "Feedstock” bezeichneten Zwischen-
produkt (Paste) einen herzustellenden Gegenstand zu
spritzen. Dieser noch mittels Brennprozessen oder Sin-
tern auszuhartende Gegenstand wird "Grlnling”
genannt. Gegebenenfalls muB das Zwischenprodukt
vor dem SpritzgieBen noch weiterbehandelt werden.
Diese Weiterbehandlung kann in einer Granulation oder
einem Vermahlen der abgekuhlten Paste bestehen.
[0004] Zur Herstellung des Zwischenprodukts miissen
die Rohstoffe und das Bindemittel nachteiligerweise
zwischen 2 und 20 Stunden geknetet werden.

[0005] Aufgrund der geringen Mischwirkung des Kne-
ters besitzt die hergestelite Paste nur eine geringe
Homogenitat. Diese geringe bzw. fehlende Homogeni-
tat wirkt sich auch auf den Recyclingproze3 bzw. die
Verwendung von beim SpritzgieBen entstehenden
Abfallprodukten aus, die erneut der Vorrichtung zuge-
fuhrt werden. Es zeigt sich, daf3 ein starker Unterschied
im FlieBverhalten zwischen reinen Rohstoffen und recy-
celten Produktabfallen vorliegt. Die ungeniligende
Homogenitat der Paste fiihrt auch dazu, daB die Paste
ggf. in einem Extruder oder auf einem Walzenstuhl
nachbehandelt werden muB.

[0006] Die Durchfuhrung der Knetbehandlung einer
Mischung aus Rohstoffen und mindestens einem Bin-
demittel ist in Abhangigkeit von der verwendeten
Mischung nur méglich, wenn eine entsprechende
Mischung gewahlt wird. Nicht jede Bauart eines Kneters
ist fir jede Mischung geeignet, so daB die Mischung
unter Umstanden geandert werden muB.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur méglichst effektiven Herstellung eines
qualitativ hochwertigen, spritzguBfahigen Zwischenpro-
dukts zu entwickeln.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren geldst,
bei dem Rohstoffe und mindestens ein Bindemittel in
einem Mischbehalter mittels schnell rotierender Misch-
elemente zunachst zu einer Pulvermischung verarbeitet
und anschlieBend mit Hilfe der mechanischen Bearbei-
tung der Pulvermischung durch die Mischelemente
und/oder weiterer Einbauten (AufschluBwerkzeuge,
stabférmige Elemente, Messer, etc.) erwarmt und zu
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dem Zwischenprodukt verarbeitet werden.

[0009] Unter schnell rotierenden Mischelementen wird
eine derartige Bewegung der Mischelemente verstan-
den, daB innerhalb der Vorrichtung eine Mischtrombe
oder ein umlaufender Mischgutring, erzeugt werden
kann. Die Mischelemente sollen eine Umfangsge-
schwindigkeit > 20 m pro Sekunde aufweisen.

[0010] Die Komponenten der Mischung werden ent-
weder gleichzeitig oder nacheinander in den Mischbe-
hélter gegeben. |Infolge der Bearbeitung der
Mischkomponenten mit Hilfe der Mischelemente ent-
steht Reibungswarme, die zum Aufheizen der Misch-
komponenten benutzt wird. Der Aufheizvorgang kann in
Ausnahmeféllen noch durch eine Wandbeheizung des
Mischbehalters unterstiitzt oder in Gang gesetzt wer-
den. In diesem Verfahrensabschnitt kommt es zu einer
intensiven Vorvermischung der Rohstoffe untereinander
und mit dem Bindemittel. Es entsteht eine meist riesel-
fahige Pulvermischung hoher Mischgiite.

[0011] Aus der Pulvermischung kann in demselben
Mischbehélter entweder ein Agglomerat oder eine
Paste als Zwischenprodukt entstehen, das in einer
Form zu einem Gegenstand gespritzt werden kann.
Sowohl das Agglomerat als auch die Paste weisen eine
groBe Homogenitat auf. Diese Mischgiite wirkt sich
auch qualitatssteigernd auf das Endprodukt aus, das
aus dem Zwischenprodukt herstellbar ist.

[0012] Die an einer schnell drehenden Mischwelle
angebrachten Mischelemente erméglichen es, die Ver-
fahrensdauer in den meisten Fallen auf 10 bis 20 Minu-
ten zu beschranken.

[0013] Die Bearbeitung der Rohstoffe und des Binde-
mittels in der Vorrichtung mit Hilfe der schnell rotieren-
den Mischelemente kann unabhangig von der der
Vorrichtung zugefihrten Mischung von Rohstoffen und
Bindemittel durchgefiihrt werden. Eine auf die
Mischung angepafBte Drehzahl der Mischwelle kann
durch eine Steuerung der Vorrichtung so eingestellt
werden, daB die gewlnschte Vorvermischung und Auf-
heizung der Mischung eintritt. Die Mischelemente kén-
nen noch mit starren oder beweglichen Einbauten im
Mischraum zusammenarbeiten, damit die Misch-
und/oder AufschluB- und Erwarmungszeit verkirzt wer-
den kann.

[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren flhrt vorteil-
hafterweise zu einer Senkung der Investitions- und
Betriebskosten und wirkt sich auch auf die Standzeiten
des Betriebs einer Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens positiv aus.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
die Mischung aus den Rohstoffen und dem mindestens
einen Bindemittel durch mechanische Bearbeitung bis
unterhalb des Bindemittelschmelzpunktes erwarmt und
agglomeriert. Durch die im Bereich der Mischelemente
entstehende Friktionswdrme kommt es zu einem
Anschmelzen der Oberflache der Bindemittelteilchen,
die dann an den Rohstoffpartikeln anhaften kénnen und
die Entstehung der Agglomerate bewirken kdnnen. Je
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nach Mischungsverhélinis kann das Agglomerat bereits
als spritzguBfahiges Zwischenprodukt der Vorrichtung
entnommen werden.

[0016] Bei einer anderen Ausfiihrungsform wird das
Bindemittel durch die mechanische Bearbeitung in dem
Mischbehélter aufgeschmolzen, wobei aus der
Mischung der Rohstoffe und des mindestens einen Bin-
demittels eine Paste erzeugt wird. Die Rohstoffpartikel
kénnen mit den Bindemittelteilchen eine zahflissige
Masse von teigiger Konsistenz bilden. Die Verbindung
der Rohstoffpartikel und Bindemittelteilchen flhrt zu
einem flieBfahigen Zwischenprodukt. Die formbare
Paste ist durch ihre Bearbeitung mittels der Mischele-
mente ebenfalls hochgradig homogenisiert.

[0017] Die Paste kann abgekuhlt und dabei wiederum
agglomeriert werden, um ein Agglomerat mit einer
SpritzguBmaschine weiterzuverarbeiten.

[0018] Als Rohstoffe kénnen schiittgutfahige, feste
und auch fluide Rohstoffe unterschiedlichster Art einge-
setzt werden. Das Verfahren ist auch auf Metallpulver
oder Keramikpulver als Rohstoffe anwendbar. Daher
kann das Verfahren zur Herstellung von Zwischenpro-
dukten verwendet werden, die fir die Powder Injection
Moulding (PIM) -Technologie geeignet sind. Hierbei
stellt eine modifizierte Kunststoff-SpritzguBmaschine
aus einem Rohstoffpulver-Bindemittelgemisch den
sogenannten Grlnling her. Der gespritzte und ausge-
hartete Griunling kann dann anschlieBend auf unter-
schiedliche Weise weiterverarbeitet werden.

[0019] Als mindestens ein Bindemittel kann vorzugs-
weise ein organisches Bindemittel eingesetzt werden.
Es kommen Bindemittel in Betracht, die mit den Roh-
stoffen reagieren und/oder die Verbindung der Rohstoff-
partikel untereinander beschleunigen kénnen. Das
organische Bindemittel kann fir eine ausreichende
FlieBfahigkeit in der SpritzguBmaschine sorgen und
dem gespritzten und ausgeharteten Rohling (Grinling)
eine groBe Formstabilitdt geben. Das Bindemittel kann
aus dem Grunling durch Brennen oder Sintern entfernt
werden.

[0020] Das erfindungsgemafBe Verfahren ist gleicher-
maBen fir MIM (Metal Injection Moulding) und CIM
(Ceramic Injection Moulding) verwendbar.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausfihrungsbeispiels der Erfindung anhand der
Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten
zeigt, und aus den Anspriichen. Die einzelnen Merk-
male kénnen je einzeln fir sich oder zu mehreren in
beliebiger Kombination bei einer Ausfihrungsform der
Erfindung verwirklicht sein.

Die Figur zeigt eine Seitenansicht eines Mischbe-
halters mit schnell rotierenden Mischelementen zur
Herstellung eines spritzguBfahigen Zwischenpro-
dukits.

[0022] Die Erfindung ist in der Figur schematisch dar-
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gestellt, so daB die wesentlichen Merkmale der Erfin-
dung gut zu erkennen sind. Die Darstellung ist nicht
notwendigerweise mafstablich zu verstehen.

[0023] Eine Vorrichtung 1 weist zur Durchfihrung
eines Verfahrens zur Herstellung eines spritzgufBfahi-
gen Zwischenprodukts aus Rohstoffen und mindestens
einem Bindemittel einen vertikal angeordneten, eine
Zufahrrichtung 2 und eine Entnahmerichtung 3 aufwei-
senden Mischbehélter 4 auf. In den Mischbehalter 4
kénnen die Rohstoffe und das mindestens eine Binde-
mittel in Zuflhrrichtung 2 eingeleitet werden. Das
erzeugte Zwischenprodukt kann den Mischbehélter 4 in
Entnahmerichtung 3 verlassen. Die Rohstoffe kénnen in
den Mischbehalter 4 vor Beginn der Bearbeitung einge-
lagert werden. Bei hohem Bindemittelanteil wird ein Teil
des Bindemittels nachchargiert. Ebenso kénnen auch
die Rohstoffe nachgefiillt werden, um die Mischung aus
Rohstoffen und Bindemittel zu beeinflussen.

[0024] Der Mischbehalter 4 weist einen Boden 5 und
einen Deckel 6 auf. In dem Mischbehélter 4 ist eine
rotierbare Welle 7 angeordnet, die ein Lager 8 im
Bodenbereich durchdringt. Das Lager 8 ist einerseits
am Mischbehélter 4 und andererseits am Maschinenge-
stell 9 angeflanscht. Der gas- und produkidicht ver-
schlieBbare Deckel 6 ist in Pfeilrichtung 10
verschwenkbar. Am Deckel 6 ist ein Produkteintrags-
stutzen 11, ein Gasaustragsstutzen 12 und ein Flussig-
keitszugabestutzen 13 vorgesehen. Im Bereich des
Bodens ist ein Produktaustragsstutzen 14 ausgebildet.
Der Mischbehélter 4 verfugt ferner Uber einen Doppel-
mantel 15, der in Verbindung mit Stutzen 16, 17 steht
und der Seitenwande des Mischbehalters 4 umgibt. Der
Doppelmantel 15 kann gegebenenfalls zur Temperie-
rung des Mischraums bzw. zur Kihlung des hergestell-
ten Zwischenprodukts Verwendung finden, indem
Fluide Uber die Stutzen 16, 17 in den Doppelmantel 15
einstromen kdnnen.

[0025] An der Welle 6 sind Mischelemente 18 bis 18 ™
beispielhaft angebracht, um eine sich in dem Mischbe-
héalter 4 befindliche Mehrkomponentenmischung aus
Rohstoffen und Bindemitteln bearbeiten zu kénnen.
[0026] Wenn die Welle 7 durch einen Motor 20, vor-
zugsweise einen Elekiromotor, angetrieben wird, wird
die Mischung aus Rohstoffen und mindestens einem
Bindemittel zunachst vorgemischt und homogenisiert.
Das im Mischbehaélter 4 befindliche Gut wird bei Rota-
tion der Welle 7 in Pfeilrichtung 19 zwangsbewegt. Die
Welle 7 rotiert mit einer hohen Drehzahl, so daB die
Mischung innerhalb des Mischbehélters 4 eine Materi-
altrombe oder einen Mischgutring ausbilden kann.
Durch die schnelle Rotation der Welle 7 kann Reibungs-
wéarme zwischen den Mischelementen 18 bis 18™ und
Rohstoffpartikeln und/oder Bindemittelteilchen tbertra-
gen werden. Oberflachen von Bindemittelteilchen kén-
nen dabei angeschmolzen werden, so daB sie
zusammen mit den Rohstoffpartikeln ein Agglomerat
bilden. Das Agglomerat kann als spritzguBfahiges Zwi-
schenprodukt dem Mischbehalter 4 entnommen wer-
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den.

[0027] Das Bindemittel kann in dem Mischbehalter 4
durch die Bearbeitung mit den Mischelementen 18 bis
18™ auch derart aufgeheizt werden, daB3 es zum Errei-
chen des Bindemittelschmelzpunkies kommen kann. In
diesem Fall entsteht in dem Mischbehalter 4 eine flieB-
fahige Paste durch eine innige Verbindung der Rohstofi-
partikel untereinander und mit den Bindemittelteilchen.
Durch die Drehbewegung der Welle 7 kann ein Energie-
betrag von 0,5 bis 1,5 [KW / (Kg Mischgut)] tGbertragen
werden. Die Drehzahl der Welle 7 1aBt sich Uber eine
Steuerung des Motors 20 stufenlos regeln. Auch die
hergestellte Paste kann Gber den Produktaustragsstut-
zen 14 in Entnahmerichtung 3 dem Mischbehélter 4 ent-
nommen werden.

[0028] Die hergestellte Paste kann in dem Mischbe-
hélter 4 aber auch mit Hilfe des als Kihimantel ausge-
bildeten Doppelmantels 15 abgekuhlt werden, so daB
aus der Paste wiederum ein Agglomerat gewonnen
werden kann. Das Agglomerat kann dann entsprechend
dem Mischbehalter 4 entnommen und weiterverarbeitet
werden.

[0029] Im oberen Bereich des Mischbehélters kénnen
weitere Einbauten vorgesehen sein, die als zusatzliche
Laftungsstutzen, Zugabestutzen und/oder Einbauten
genutzt werden kénnen.

[0030] Ein Verfahren zur Herstellung eines spritzguB-
fahigen Zwischenprodukis aus trockenen, pastésen
oder flissigen Rohstoffen und mindestens einem Bin-
demittel, ist in einem Mischbehalter 4 durchfiihrbar. Mit-
tels schnell rotierender Mischelemente 18 bis 18™
werden die Rohstoffe und das mindestens eine Binde-
mittel zunachst zu einer rieselfahigen Pulvermischung
verarbeitet, die anschlieBend mit Hilfe der mechani-
schen Bearbeitung der Pulvermischung durch die
Mischelemente 18 bis 18™ und/oder weitere Einbauten
erwarmt und zu dem Zwischenprodukt verarbeitet wird.
Das Verfahren erméglicht eine méglichst effektive Her-
stellung eines qualitativ hochwertigen, spritzguBfahigen
Zwischenprodukis in einer erheblich verkirzten Arbeits-
zeit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines spritzguBfahigen
Zwischenprodukis aus trockenen, pastésen oder
flussigen Rohstoffen und mindestens einem Binde-
mittel,

die in einem Mischbehalter (4) mittels schnell
rotierender Mischelemente (18, 18', 18", 18™)
zunéchst zu einer Pulvermischung verarbeitet
und

anschlieBend mit Hilfe der mechanischen
Bearbeitung der Pulvermischung durch minde-
stens die Mischelemente (18 bis 18™) erwarmt
und zu dem Zwischenprodukt verarbeitet wer-
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den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mischung aus den Rohstoffen
und dem mindestens einen Bindemittel durch
mechanische Bearbeitung bis unterhalb des Binde-
mittelschmelzpunktes erwarmt und agglomeriert
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Bindemittel durch die mechani-
sche Bearbeitung in dem Mischbehalter (4)
aufgeschmolzen wird, wobei aus der Mischung der
Rohstoffe und des mindestens einen Bindemittels
eine Paste erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Paste in dem Mischbehalter (4)
abgekiihlt und agglomeriert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Rohstoffe
Metallpulver oder Keramikpulver verwendet wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da mindestens ein
organisches Bindemittel verwendet wird.
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