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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines spritzguRRfahigen Zwischen-
produkts aus Metallpulver oder Keramikpulver und min-
destens einem organischen Bindemittel.

[0002] Ein solches Verfahren ist beispielsweise durch
die DE 36 11 271 bekannt geworden.

[0003] Es ist bekannt, spritzguRRfahige Zwischenpro-
dukte durch Kneten von Rohstoffen und einem Binde-
mittel in einer Vorrichtung herzustellen.

[0004] Bei dem bekannten Verfahren werden die
Rohstoffe zusammen mit dem Bindemittel innerhalb der
Vorrichtung (Kneter) mit Hilfe von Knetelementen be-
handelt, durch eine separate Heizeinrichtung erwarmt
und nach dem Aufschmelzen des Bindemittels zu einer
Paste verknetet. AnschlieBend kann die Paste der Vor-
richtung enthommen werden, um aus dem gewonne-
nen, als "Feedstock" bezeichneten Zwischenprodukt
(Paste) einen herzustellenden Gegenstand zu spritzen.
Dieser noch mittels Brennprozessen oder Sintern aus-
zuhartende Gegenstand wird "Grinling" genannt. Ge-
gebenenfalls muf das Zwischenprodukt vor dem Spritz-
giel’en noch weiterbehandelt werden. Diese Weiterbe-
handlung kannin einer Granulation oder einem Vermah-
len der abgekihlten Paste bestehen.

[0005] Zur Herstellung des Zwischenprodukts mis-
sen die Rohstoffe und das Bindemittel nachteiligerweise
zwischen 2 und 20 Stunden geknetet werden.

[0006] Aufgrund der geringen Mischwirkung des Kne-
ters besitzt die hergestellte Paste nur eine geringe Ho-
mogenitat. Diese geringe bzw. fehlende Homogenitat
wirkt sich auch auf den Recyclingprozell bzw. die Ver-
wendung von beim SpritzgieRen entstehenden Abfall-
produkten aus, die erneut der Vorrichtung zugefiihrt
werden. Es zeigt sich, daf ein starker Unterschied im
FlieRverhalten zwischen reinen Rohstoffen und recycel-
ten Produktabfallen vorliegt. Die ungeniigende Homo-
genitat der Paste flhrt auch dazu, daR die Paste ggf. in
einem Extruder oder auf einem Walzenstuhl nachbe-
handelt werden mufR.

[0007] Die Durchfiihrung der Knetbehandlung einer
Mischung aus Rohstoffen und mindestens einem Bin-
demittel ist in Abhangigkeit von der verwendeten Mi-
schung nur moglich, wenn eine entsprechende Mi-
schung gewahlt wird. Nicht jede Bauart eines Kneters
ist fir jede Mischung geeignet, so daf} die Mischung un-
ter Umsténden geandert werden muf3.

[0008] Das aus der DE 36 11 271 bekannte Verfahren
betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Metallformtei-
len in einem PulvermetallspritzguRverfahren. Metallpul-
ver werden mit einem Binder in einem Mischer oder
Kneter vermischt, wobei das Bindemittel aus Polymeren
mit langer Kettenlange und Polymeren mit kurzer Ket-
tenldnge besteht. Die Polymere mit langen Kettenlan-
gen umhdillen die Metallpartikel und schiitzen sie so vor
Korrosion, wahrend die Polymere mit kurzer Kettenlan-
ge beim SpritzgieRen Hohlrdume zwischen den Pulver-
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teilchen fillen.

[0009] Aus der US 4,228,166 ist ein Verfahren zur
Herstellung von formbaren Platten durch Strangpres-
sen von Mischungen aus einem thermoplastischen Po-
lymer und organischem Fillmaterial wie z.B. Holzstuk-
ken bekannt. Dazu werden das thermoplastische Poly-
mer und das organische Fullmaterial gemischt, wobei
sich das thermoplastische Polymer und das organische
Fullmaterial teilweise zusammenballen bzw. agglome-
rieren. Eine Erwarmung erfolgt wahrend des Mischens.
AnschlieRend wird die Mischung bei einer Temperatur
oberhalb des Schmelzpunktes des Thermoplasts aus-
gehartet und stranggepreft.

[0010] Aus der EP 0 764 616 ist eine plastisch defor-
mierbare wassrige Mischung bekannt. Dabei werden
Metall- oder Keramikpulver, organische Bindemittel,
Plastifizierer und Wasser manue11 vermischt und dann
einem Mischbehalter eines Mischers zugefiihrt, wo sie
bei Raumtemperatur oder unter Zufuhr externer Warme
vermischt und plastifiziert werden.

[0011] Inder EP 0688 746 ist ein Verfahren zum Her-
stellen einer Paste aus Metall- oder Keramikpulver und
einem aus drei Bestandteilen bestehenden organischen
Bindemittel beschrieben. Die Pulverpartikel und das
Bindemittel werden in einem Kneter bei einer Tempera-
tur von 100°C - 200°C zu einer Paste vermischt.
[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur moglichst effektiven Herstellung eines
qualitativ hochwertigen, spritzguRfahigen Zwischenpro-
dukts zu entwickeln.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
16st, bei dem das Metallpulver oder Keramikpulver und
das organische Bindemittel in einem Mischbehalter mit-
tels Mischelementen, die so schnell rotieren, daR im
Mischbehalter eine Mischtrombe oder ein Mischgutring
entsteht, zunachst zu einer rieselfahigen Pulvermi-
schung verarbeitet und anschlieBend mit Hilfe der me-
chanischen Bearbeitung der rieselfdhigen Pulvermi-
schung durch die Mischelemente und/oder weiterer Ein-
bauten (AufschluRwerkzeuge, stabférmige Elemente,
Messer, etc.) erwarmt werden und dal} das organische
Bindemittel durch die mechanische Bearbeitung in dem
Mischbehalter aufgeschmolzen wird, wobei aus der Mi-
schung des Metallpulvers oder Keramikpulvers und des
mindestens einen organischen Bindemittels eine Paste
erzeugt wird.

[0014] Unter schnell rotierenden Mischelementen
wird eine derartige Bewegung der Mischelemente ver-
standen, dalk innerhalb der Vorrichtung eine Mischtrom-
be oder ein umlaufender Mischgutring, erzeugt werden
kann. Die Mischelemente sollen eine Umfangsge-
schwindigkeit > 20 m pro Sekunde aufweisen.

[0015] Die Komponenten der Mischung werden ent-
weder gleichzeitig oder nacheinander in den Mischbe-
halter gegeben. Infolge der Bearbeitung der Mischkom-
ponenten mit Hilfe der Mischelemente entsteht Rei-
bungswéarme, die zum Aufheizen der Mischkomponen-
ten benutzt wird. Der Aufheizvorgang kann in Ausnah-
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meféllen noch durch eine Wandbeheizung des Misch-
behalters unterstitzt oder in Gang gesetzt werden. In
diesem Verfahrensabschnitt kommt es zu einer intensi-
ven Vorvermischung des Metallpulvers oder des Kera-
mikpulvers mit dem organischen Bindemittel. Es ent-
steht eine meist rieselfahige Pulvermischung hoher
Mischgtite.

[0016] Aus der Pulvermischung kann in demselben
Mischbehélter entweder ein Agglomerat oder eine Pa-
ste als Zwischenprodukt entstehen, das in einer Form
zu einem Gegenstand gespritzt werden kann. Sowohl
das Agglomerat als auch die Paste weisen eine grof3e
Homogenitat auf. Diese Mischgtite wirkt sich auch qua-
litatssteigernd auf das Endprodukt aus, das aus dem
Zwischenprodukt herstellbar ist.

[0017] Die aneiner schnell drehenden Mischwelle an-
gebrachten Mischelemente ermdglichen es, die Verfah-
rensdauer in den meisten Fallen auf 10 bis 20 Minuten
zu beschranken.

[0018] Die Bearbeitung des Metall- oder Keramikpul-
vers und des organischen Bindemittels in der Vorrich-
tung mit Hilfe der schnell rotierenden Mischelemente
kann unabhangig von der der Vorrichtung zugefiihrten
Mischung von Metall- oder Keramikpulvern und Binde-
mittel durchgefiihrt werden. Eine auf die Mischung an-
gepalte Drehzahl der Mischwelle kann durch eine
Steuerung der Vorrichtung so eingestellt werden, dal}
die gewlinschte Vorvermischung und Aufheizung der
Mischung eintritt. Die Mischelemente kénnen noch mit
starren oder beweglichen Einbauten im Mischraum zu-
sammenarbeiten, damit die Misch- und/oder Aufschluf3-
und Erwarmungszeit verkurzt werden kann.

[0019] Das erfindungsgemale Verfahren fiihrt vorteil-
hafterweise zu einer Senkung der Investitions- und Be-
triebskosten und wirkt sich auch auf die Standzeiten des
Betriebs einer Vorrichtung zur Durchfihrung des Ver-
fahrens positiv aus.

[0020] Das Bindemittel wird durch die mechanische
Bearbeitung in dem Mischbehalter aufgeschmolzen,
wobei aus der Mischung der Metall- oder Keramikpulver
und des mindestens einen organischen Bindemittels ei-
ne Paste erzeugt wird. Die Pulverpartikel kénnen mit
den Bindemittelteilchen eine z&hfllissige Masse von tei-
giger Konsistenz bilden. Die Verbindung der Pulverpar-
tikel und Bindemittelteilchen fihrt zu einem fliel3fahigen
Zwischenprodukt. Die formbare Paste ist durch ihre Be-
arbeitung mittels der Mischelemente ebenfalls hochgra-
dig homogenisiert.

[0021] Die Paste kann abgekihlt und dabei agglome-
riert werden, um ein Agglomerat mit einer Spritzgulima-
schine weiterzuverarbeiten.

[0022] Das Verfahren kann zur Herstellung von Zwi-
schenprodukten verwendet werden, die fir die Powder
Injection Moulding (PIM)-Technologie geeignet sind.
Hierbei stellt eine modifizierte Kunststoff-SpritzguRma-
schine aus einem Pulver-Bindemittelgemisch den soge-
nannten Grunling her. Der gespritzte und ausgehéartete
Grinling kann dann anschlieRend auf unterschiedliche
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Weise weiterverarbeitet werden.

[0023] Es kommen organische Bindemittel in Be-
tracht, die mit dem Metall- oder Keramikpulver reagie-
ren und/oder die Verbindung der Pulverpartikel unter-
einander beschleunigen kénnen. Das organische Bin-
demittel kann fiir eine ausreichende Fliel3fahigkeitin der
SpritzguBmaschine sorgen und dem gespritzten und
ausgeharteten Rohling (Griinling) eine groRe Formsta-
bilitdt geben. Das Bindemittel kann aus dem Grlinling
durch Brennen oder Sintern entfernt werden.

[0024] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist gleicher-
mafen fir MIM (Metal Injection Moulding) und CIM
(Ceramic Injection Moulding) verwendbar.

[0025] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausfiuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der
Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten
zeigt, und aus den Ansprichen. Die einzelnen Merkma-
le kénnen je einzeln flr sich oder zu mehreren in belie-
biger Kombination bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung verwirklicht sein.

[0026] Die Figur zeigt eine Seitenansicht eines
Mischbehalters mit schnell rotierenden Mischelemen-
ten zur Herstellung eines spritzguf3fahigen Zwischen-
produkts.

[0027] Die Erfindung istin der Figur schematisch dar-
gestellt, so dal die wesentlichen Merkmale der Erfin-
dung gut zu erkennen sind. Die Darstellung ist nicht not-
wendigerweise mafistablich zu verstehen.

[0028] Eine Vorrichtung 1 weist zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens zur Herstellung eines spritzguRfahigen
Zwischenprodukts aus Metall- oder Keramikpulvern und
mindestens einem organischen Bindemittel einen verti-
kal angeordneten, eine Zufuhrrichtung 2 und eine Ent-
nahmerichtung 3 aufweisenden Mischbehalter 4 auf. In
den Mischbehalter 4 kénnen das Metall- oder Keramik-
pulver und das mindestens eine organische Bindemittel
in Zufuhrrichtung 2 eingeleitet werden. Das erzeugte
Zwischenprodukt kann den Mischbehalter 4 in Entnah-
merichtung 3 verlassen. Die Metall- oder Keramikpulver
kénnen in den Mischbehalter 4 vor Beginn der Bearbei-
tung eingelagert werden. Bei hohem Bindemittelanteil
wird ein Teil des Bindemittels nachchargiert. Ebenso
koénnen auch die Metall- oder Keramikpulver nachgefiillt
werden, um die Mischung aus Metall- oder Keramikpul-
ver und Bindemittel zu beeinflussen.

[0029] Der Mischbehalter 4 weist einen Boden 5 und
einen Deckel 6 auf. In dem Mischbehalter 4 ist eine ro-
tierbare Welle 7 angeordnet, die ein Lager 8 im Boden-
bereich durchdringt. Das Lager 8 ist einerseits am
Mischbehélter 4 und andererseits am Maschinengestell
9 angeflanscht. Der gas- und produktdicht
verschlieBbare Deckel 6 ist in Pfeilrichtung 10 ver-
schwenkbar. Am Deckel 6 ist ein Produkteintragsstut-
zen 11, ein Gasaustragsstutzen 12 und ein Flissigkeits-
zugabestutzen 13 vorgesehen. Im Bereich des Bodens
ist ein Produktaustragsstutzen 14 ausgebildet. Der
Mischbehalter 4 verfliigt ferner tiber einen Doppelmantel
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15, der in Verbindung mit Stutzen 16, 17 steht und der
Seitenwande des Mischbehélters 4 umgibt. Der Doppel-
mantel 15 kann gegebenenfalls zur Temperierung des
Mischraums bzw. zur Kihlung des hergestellten Zwi-
schenprodukts Verwendung finden, indem Fluide lber
die Stutzen 16, 17 in den Doppelmantel 15 einstrémen
kénnen.

[0030] An der Welle 6 sind Mischelemente 18 bis 18
" beispielhaft angebracht, um eine sich in dem Misch-
behalter 4 befindliche Mehrkomponentenmischung aus
Metall- oder Keramikpulver und organischen Bindemit-
teln bearbeiten zu kénnen.

[0031] Wenn die Welle 7 durch einen Motor 20, vor-
zugsweise einen Elektromotor, angetrieben wird, wird
die Mischung aus dem Metall- oder Keramikpulver und
dem mindestens einen organischen Bindemittel zu-
nachst vorgemischt und homogenisiert. Das im Misch-
behalter 4 befindliche Gut wird bei Rotation der Welle 7
in Pfeilrichtung 19 zwangsbewegt. Die Welle 7 rotiert mit
einer hohen Drehzahl, so dal die Mischung innerhalb
des Mischbehélters 4 eine Materialtrombe oder einen
Mischgutring ausbilden kann. Durch die schnelle Rota-
tion der Welle 7 kann Reibungswarme zwischen den Mi-
schelementen 18 bis 18" und Pulverpartikeln und/oder
Bindemittelteilchen Ubertragen werden. Oberflachen
von Bindemittelteilchen kénnen dabei angeschmolzen
werden, so daf’ sie zusammen mit den Rohstoffpartikeln
ein Agglomerat bilden.

[0032] Das Bindemittel kann in dem Mischbehalter 4
durch die Bearbeitung mit den Mischelementen 18 bis
18" auch derart aufgeheizt werden, dafl es zum Errei-
chen des Bindemittelschmelzpunktes kommen kann. In
diesem Fall entsteht in dem Mischbehélter 4 eine
flieRfahige Paste durch eine innige Verbindung der Pul-
verpartikel untereinander und mit den Bindemittelteil-
chen. Durch die Drehbewegung der Welle 7 kann ein
Energiebetrag von 0,5 bis 1,5 [KW / (Kg Mischgut)] tiber-
tragen werden. Die Drehzahl der Welle 7 1413t sich Gber
eine Steuerung des Motors 20 stufenlos regeln. Auch
die hergestellte Paste kann tber den Produktaustrags-
stutzen 14 in Entnahmerichtung 3 dem Mischbehalter 4
entnommen werden.

[0033] Die hergestellte Paste kann in dem Mischbe-
halter 4 aber auch mit Hilfe des als Kiilhimantel ausge-
bildeten Doppelmantels 15 abgekihit werden, so da®
aus der Paste wiederum ein Agglomerat gewonnen wer-
den kann. Das Agglomerat kann dann entsprechend
dem Mischbehélter 4 entnommen und weiterverarbeitet
werden.

[0034] Imoberen Bereich des Mischbehalters kbnnen
weitere Einbauten vorgesehen sein, die als zusatzliche
Luftungsstutzen, Zugabestutzen und/oder Einbauten
genutzt werden kdnnen.

[0035] Ein Verfahren zur Herstellung eines
spritzguRfahigen Zwischenprodukts aus Metall- oder
Keramikpulver und mindestens einem organischen Bin-
demittel, ist in einem Mischbehalter 4 durchfiihrbar. Mit-
tels schnell rotierender Mischelemente 18 bis 18™ wer-
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den das Metall- oder Keramikpulver und das minde-
stens eine organische Bindemittel zunachst zu einer rie-
selfahigen Pulvermischung verarbeitet, die anschlie-
3end mit Hilfe der mechanischen Bearbeitung der Pul-
vermischung durch die Mischelemente 18 bis 18™ und/
oder weitere Einbauten erwarmt und zu dem Zwischen-
produkt verarbeitet wird. Das Verfahren ermdglicht eine
mdglichst effektive Herstellung eines qualitativ hoch-
wertigen, spritzgu3fahigen Zwischenprodukts in einer
erheblich verkirzten Arbeitszeit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines spritzgu3fahigen
Zwischenprodukts aus Metallpulver oder Keramik-
pulver und mindestens einem organischen Binde-
mittel, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall-
pulver oder Keramikpulver und das organische Bin-
demittel in einem Mischbehalter (4) mittels Mi-
schelementen (18, 18', 18", 18"), die so schnell ro-
tieren, dass im Mischbehélter (4) eine Mischtrombe
oder ein Mischgutring entsteht, zunachst zu einer
rieselfahigen Pulvermischung verarbeitet und an-
schlieRend mit Hilfe der mechanischen Bearbei-
tung der rieselfahigen Pulvermischung durch min-
destens die Mischelemente (18 bis 18") erwarmt
werden und dal® das organische Bindemittel durch
die mechanische Bearbeitung in dem Mischbehal-
ter (4) aufgeschmolzen wird, wobei aus der Mi-
schung des Metallpulvers oder Keramikpulvers und
des mindestens einen organischen Bindemittels ei-
ne Paste erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Paste in dem Mischbehalter (4)
abgekuhlt und agglomeriert wird.

Claims

1. Method for producing an intermediate product,
which is suitable for injection molding, of metal pow-
der or ceramic powder and at least one organic
binding agent, characterized in that the metal
powder or ceramic powder and the organic binding
agent are processed in a mixing container (4) by
means of mixing elements (18, 18', 18", 18"), which
rotate at such a high speed that a mixing spout or
a ring of mixed substance is formed in the mixing
container (4), into a pourable powder mixture, and
is subsequently heated through mechanical
processing of the pourable powder mixture by at
least the mixing elements (18 to 18™) and that the
organic binding agent is molten through the me-
chanical treatment in the mixing container (4)
wherein a paste is produced from the mixture of
metal powder or ceramic powder and the at least
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one organic binding agent.

2. Method according to claim 1, characterized in that
the paste is cooled in the mixing container (4) and
agglomerated. 5

Revendications

1. Procédé pour fabriquer un produit intermédiaire 10
convenant pour le moulage par injection et formé
par une poudre métallique ou une poudre cérami-
que et par au moins un liant organique, caractérisé
en ce qu'on traite tout d'abord la poudre métallique
ou la poudre céramique et le liant organique dans 75
un récipient de mélange (4) a l'aide d'éléments mé-
langeurs (18, 18', 18", 18"™), qui tournent suffisam-
ment rapidement pour qu'il apparaisse une trombe
de mélange ou un anneau de matiére mélangée
dans le récipient de mélange (4), pour obtenir un 20
mélange sous forme de poudre apte a s'écouler et
on chauffe ensuite au moins des éléments de mé-
lange (18, 18"™) a I'aide du traitement mécanique du
mélange a I'état de poudre apte a s'écouler et que
le liant organique fond sous l'effet du traitement mé- 25
canique dans le récipient de mélange (4), une pate
étant obtenue a partir du mélange de la poudre mé-
tallique ou de la poudre céramique et du au moins
un liant organique.

30
2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pate est refroidie et s'agglomeére dans le
récipient de mélange (4).
35
40
45
50
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