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(54) Verfahren zur Herstellung eines Rohrférmigen Metallkdrpers mit in den Mantel integrierter
Warmetauscherleitung
(57) Ein rohrférmiger Kérper (12) mit einer in seinem lich, sie sehr nah am Innenraum des Korpers (12) anzu-

Mantel angeordneten Rohrleitung (1) fir ein fliessfahiges
Medium, z. B. ein Kihl- oder Temperiermittel, wird pul-
vermetallurgisch durch heissisostatisches Pressen her-
gestellt. Die Rohrleitung (1) kann damit in Form eines
oder mehrerer Rohre vor dem Fiillen der HIP-Kapsel mit
Metallpulver so angeordnet werden, dass der Aufwand
zum Fertigstellen der Leitung gering ist, und es ist még-

ordnen, um einen guten Wéarmetubergang zu erzielen.
Jedes Rohr (1) muss dabei eine Offnung nach aussen
haben, d. h. mit mindestens einem Ende (5; 15, 23; 37,
38, 40) durch eine der Wande der HIP-Kapsel (7, 9, 10,
11; 11, 17, 18, 20) hindurchtreten, so dass der Druck
beim Pressen auch im Inneren der Leitungen auftritt und
ein Zusammenpressen verhindert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines rohrformigen Metallkdrpers ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1. Des weiteren betrifft
die Erfindung mit dem Verfahren herstellbare Metallkor-
per.

[0002] Der rohrférmige Korper kann nahezu beliebig
andere Querschnitte als kreisférmig aufweisen wie ellip-
tisch, oval, polygonal (z.B. 3-eckig, 4-eckig, 6-eckig).
[0003] U.a. bei der Herstellung von Kunststoffen wer-
den zur Aufbereitung und mechanischen Vermischung
Ein- oder Zweischneckenextruder eingesetzt. Diese be-
stehen aus einem einteiligen oder aus mehreren Teilen
zusammengesetzten Arbeitszylinder. Dabei wird je nach
Anwendungsart das Zylindergehduse gekuhlt oder ge-
heizt, um eine Uberhitzung des Material zu verhindern
bzw. das Material im fliessfahigen Zustand zu halten.
[0004] Die Warmezufuhr oder Warmeabfuhr erfolgt
Uber ein Kihlsystem in dem Zylinder. Das Einbringen
dieses Kuhlsystems erfolgt im Normalfall mittels mecha-
nischer Bearbeitung. Dabei werden Uber die gesamte
Lange des Gehauses mehrere Langsbohrungen einge-
bracht, welche an den Stirnseiten durch Querverbindun-
gen zu einem durchgehenden Kanalsystem verbunden
werden. Dazu ist es notwendig, Verbindungsstege offen-
zulegen und nach dem Einarbeiten der Querverbindung
wieder zu (iberdecken. Dieses Uberdecken erfolgt mit
Hilfe von eingelegten Blechen, die mit dem Grundkdrper
verschweisst werden.

[0005] Dieses Verfahrenwird auchbeisoliden Kérpern
mit Hartstoffbeschichtungen durch HIP angewendet.
[0006] Es hatjedoch einige schwerwiegende Nachtei-
le. Das Bearbeiten des Stahlgrundkérpers ist sehr auf-
wendig und kostspielig. Im weiteren kénnen die Kiihiboh-
rungen wegen der Gefahr von Durchbriichen nicht be-
liebig nah an den Arbeitsraum des Zylinders gelegt wer-
den, was zu einer schlechten Warmeabfuhr oder zu hé-
heren Energiekosten bei der Warmezufuhr fiihrt. Durch
den grossen Abstand zum Medium wird das System tra-
ge, was eine gezielte Temperatursteuerung schwierig
gestaltet. Zuséatzlich verursacht die Schweissung an den
Querverbindungen ein Problem. Bei der notwendigen
Endbearbeitung der Schweissung wird die Verbindung
an der Schweisswurzel freigelegt und der Koérper wird
undicht. Wird ein Zylinder vor dem mechanischen Ein-
bringen des Kuhlsystems im Innenraum mit einem Hart-
stoff gepanzert, ist es nur mit sehr grossem Aufwand
maoglich, die Schweissung der Querverbindungen durch-
zuflihren, da die erforderliche Warmezufuhr wahrend
des Schweissens zur Ausbildung von Rissen in der Hart-
stoffbeschichtung oder sogar zu deren Abplatzen fiihrt.
[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren anzugeben, mit dem rohrférmige Metallkdrper
mit in die Wand integrierter Leitung, insbesondere Ar-
beitszylinder fir Extruder, einfacher herstellbar sind.
[0008] Ein solches Verfahren ist im Anspruch 1 ange-
geben. Die weiteren Anspriiche geben bevorzugte Aus-
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fuhrungsformen, mit dem Verfahren herstellbare Kérper
sowie deren Verwendung an.

[0009] Demgemass wird ein solcher rohrférmiger Kor-
per durch heissisostatisches Pressen (HIP) hergestellt.
Dabei wird zuerst die rohrférmige Leitung im Innenraum
der Kapsel angeordnet. Mindestens ein Ende der Leitung
tritt dabei durch die aussere Hiille der Kapsel hindurch,
wobei die Rohrleitung an der Durchtrittsstelle mit der
Kapsel dicht verbunden wird. Dieses Ende der Leitung
ist offen, so dass wahrend des HIP-Vorgangs im Inneren
der Leitung der HIP-Druck herrscht und sie nicht zusam-
mengedrickt wird.

[0010] Der Innenraum der Kapsel wird dann mit dem
jeweiligen Metallpulver gefillt, wobei die Leitung in das
Pulver eingebettet wird. Nach dem dichten Verschlies-
sen der Kapsel folgt der HIP-Vorgang.

[0011] Istdas zweite Ende der Leitung nicht nach aus-
sen gefiihrt, so wird es nach dem HIP-Vorgang durch
eine radiale Bohrung von aussen in den Kérper gedffnet.
[0012] Die Erfindung soll weiter an bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren er-
lautert werden.

Fig. 1: Seitenansicht auf eine erste Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemass hergestellten Korpers.

Fig. 2: Ansicht von unten gemass Il in Fig. 1

Fig. 3: Seitenansicht auf eine zweite Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemass hergestellten Kor-
pers.

Fig. 4: Ansicht von oben gemass IV in Fig. 3.

Fig. 5: Seitenansicht auf eine dritte Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemass hergestellten Korpers.

Fig. 6: Ansicht von oben gemass VI in Fig. 5.
Beispiel 1

[0013] Ein Rohr 1 wird in die Form einer Helix 2 ge-
bracht und einseitig an einem Ende 3 dicht verschweisst.
Das andere Ende 5 wird um 90° nach aussen abgewinkelt
und bleibt offen. Durchmesser, Ladnge und Steigung der
Helix 2 werden individuell den masslichen und verfah-
renstechnischen Anforderungen des Zylinder-Grundkor-
pers angepasst. Das Rohr 1 besteht aus rostfreiem oder
niedriggekohltem Stahl.

[0014] Diese vorgeformte Kihlspirale 2 wird nun auf
einem zylindrischen Stahlblech, dem Innenrohr 7, aus-
sen fixiert, z. B. durch Punktschweissen. Das zuge-
schweisste untere Ende 3 wird spiralférmig nach aussen
gefiihrt, um das spatere Offnen durch Anbohren von aus-
sen zu erleichtern.

[0015] Unten und oben wird je eine ringférmige Platte
9, 10 angebracht. Fir das Aussenrohr 11 wird ein wei-
teres Blech angebracht, wobei das offene Ende der Kiihl-
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spirale 2 durch das Blech durchgefiihrt wird. Das Blech
wird zu einem Zylinder gebogen und an den Enden ver-
schweisst, um das Aussenrohr 11 zu bilden. Das Kihl-
spiralenende 5 wird aussen dicht mit dem Aussenrohr
11 verschweisst. Die Platten oben und unten 9 bzw. 10
werden mit dem Innen- und Aussenrohr 7, 11 ver-
schweisst. Der in der Kapsel entstandene Hohlraum wird
nun mit Stahlpulver der Qualitat 1.8519 durch einen Flill-
stutzen (nicht dargestellt), z. B. in der oberen Platte 10,
gefiillt, wobei das Rohr 1 von dem Pulver gleichméassig
umhillt wird. Die Kapsel wird nun evakuiert und der Ein-
fullstutzen und das Evakuierrohr gasdicht verschweisst.
[0016] Die Kapsel mitder Pulvermischungwirdineiner
heissisostatischen Presse bei ungefahr 1000 °C mit 3
Std. Haltezeit einem Druck von 1000 bar ausgesetzt und
danach langsam in der HIP-Anlage abgekiihlt. Da der
Innenraum des Rohrs 1 wegen des offenen Endes 5 mit
der Druckgasatmosphére in Verbindung steht, wird es
nicht zusammengedrickt. Das in der Kapsel einge-
schlossene Pulver versintert unter dem Druck und der
Temperatur wahrend der Haltezeit. Der erhaltene Kérper
12 wird nach dieser Behandlung auf die Dichte gepruft
und nach Gutbefund mechanisch auf die gewiinschte
Endform bearbeitet.

Beispiel 2

[0017] Beieinem zweiten Teil wird ebenfalls ein Rohr
1 (s. Figuren 1 und 2) in die Form einer Helix gebracht
und beidseitig mit einem 90° abgewinkeltem vertikalen
offenen Ende analog dem abgewinkelten Ende 5 im Bei-
spiel 1 versehen. Das weitere Verfahren entspricht Bei-
spiel 1 mitder Massgabe, dass die beiden abgewinkelten
Enden analog dem einen abgewinkelten Ende (5) des
Beispiels 1 behandelt werden.

Beispiel 3

[0018] Bei einem weiteren Teil wird zusatzlich die In-
nenseite mit einem Hartstoffpulver der Qualitat Stellite 1
beschichtet. Die Vorarbeiten werden wie im Beispiel 1
durchgefiihrt. Gemass Figur 3 wird jedoch das offene
Ende 15 nicht nach aussen abgewinkelt, sondern einfach
gerade ausgeflhrt, so dass es tangential nach aussen
wegflhrt und durch das Aussenrohr 11 hindurchtritt. Die
obere und untere Platte 17, 18 stehen hier nach innen
Uber, um ein zusatzliches Innenrohr 20 mit kleinerem
Durchmesser als das Innenrohr 7 anbringen zu kénnen.
Das zusétzliche Innenrohr 20 wird mit der oberen und
unteren Platte 17 bzw. 18 dicht verschweisst. Das erste
Innenrohr 7 bildet nicht mehr Teil der Aussenwand der
Kapsel und muss daher nicht dicht mit der oberen und
unteren Platte verbunden werden. Eine Fixierung, z. B.
durch Anschweissen an der unteren Platte 18, ist jedoch
wenigstens vorteilhaft, wenn nicht sogar nétig, um eine
Verschiebung wahrend des Einfillens des Metallpulvers
zu vermeiden.

[0019] Aussen wird das Blech des Aussenrohrs 11 an-
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gebracht, durch das das offene Ende 15 des Rohrs 1
durchgefiihrt wird. Das Ende 15 wird nun am Aussen-
durchmesser der Kapsel mit dem Aussenrohr 11 ver-
schweisst. Die obere und die untere Platte 18, 17 werden
mit dem Innenrohr 20 und Aussenrohr 11 verschweisst.
Die obere oder untere Platte ist dabei mit Einfulléffnun-
gen oder -stutzen versehen, um das Befiillen der beiden
Innenrdume zu ermdglichen. Der in der Kapsel entstan-
dene Hohlraum zwischen Aussenrohr 11 und Innenrohr
7 wird nun mit Stahlpulver der Qualitat 1.8519 gefiillt,
wobei das Rohr 1 mit dem Pulver gleichmassig umhillt
wird. Durch ein anderes Einfillrohr wird ein Pulver der
Qualitat Stellite 1 in den Hohlraum zwischen Innenrohr
7 und Innenrohr 20 gefillt. Diese zweite Pulver kann dem
Verschleiss- oder Korrosionsschutz des fertigen Korpers
dienen.

[0020] Der Kérper wird nun evakuiert und die Einfill-
stutzen und das Evakuierrohr werden gasdicht ver-
schweisst. Die Kapsel mit der Pulvermischung wird in
einer heissisostatischen Presse bei einer Temperatur
von etwa 1000 °C wahrend einer Haltezeit von 3 Stunden
einem Druck von 1000 bar ausgesetzt und langsam in
der HIP-Anlage abgekiihlt.

Beispiel 4

[0021] Bei diesem Beispiel wird wie in Beispiel 3 vor-
gegangen. Wie aus den Figuren 5 und 6 hervorgeht, sind
bei dieser Ausfliihrung jedoch beide Enden 15, 23 des
Rohrs 1 offen und tangential nach aussen durch das Aus-
senrohr 11 geflhrt. In diesem Fall ist es damit nicht mehr
nétig, das verschlossene Ende durch Anbohren zu 6ffnen
wie in den vorangehenden Ausflihrungen.

[0022] Beiden Ausfliihrungen der Beispiele 1 bis 4 wird
ohne weiteres die gebrauchsfertige Leitung fiir das Tem-
periermittel erhalten, allenfalls ist je nachdem noch ein
Offnen des verschlossenen Endes 3 durch eine Bohrung
nétig. Die Anordnung des Rohrs 1 nahe der Innenwand,
d. h. direkt auf dem Innenrohr 7, das entweder selbst die
Korperoberflache bildet oder nur durch eine Hartstoff-
schicht durch von dem Innenraum getrennt ist, ergibt ei-
nen wesentlich verbesserten Warmeuibergang. Auch die
Gefahr der Beschadigung der Hartstoffschicht durch
Schweissarbeiten entfallt.

[0023] Abwandlungen der Erfindung sind dem Fach-
mann aus der obigen Darstellung von Beispielenim Rah-
men der Erfindung zuganglich, der allein durch die An-
spriiche definiert ist. So ist beispielsweise denkbar:

- Kombinationen der Beispiele, insbesondere der Bei-
spiele 1 bis 4, z. B. im Beispiel 1 innen eine zusatz-
liche Hartstoffschicht.

- Statt eineminnersten Blech 7; 20 kann ein massiver
Kern eingesetzt werden, der oben und unten mit den
jeweiligen oberen und unteren Platten 10, 11; 17,
18; 34, 35 verschweisst wird. Wahrend des HIP-Vor-
gangs wird der Kérper auf den Kern gepresst, wo-
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durch dieser exakt die Form des Innenraums im Pro-
dukt vorgibt. Bei der Herstellung des Korpers mit ei-
ner zusatzlichen inneren Hartstoffschicht unter Ver-
wendung eines inneren Rohrs 20 muss dieses ent-
fernt werden, um die Hartstoffschicht freizulegen,
was in der Regel materialabhebende Bearbeitung
erfordert. Der Einsatz eines herausziehbaren Kerns
vermeidet diesen Schritt. Zur Erleichterung des Her-
ausziehens des Kerns ist er leicht konisch und wird
oberflachlich mit einer Trennschicht versehen.

Das Rohr 1 kann auch anderweitig als an einem eine
Aussen-oder Trennwand bildenden Blechrohr in der
Kapsel gehalten sein. Z. B. kdnnen die Windungen
untereinander durch Stiitzen stabilisiert werden, so
dass die Kihlleitung freitragend an dem Aussen-
blech angebracht werden kann.

Die Kuhlleitung kann generell in einem vorgegebe-
nen Abstand vom inneren Blech 7 angeordnet sein
anstatt auf ihm aufzuliegen.

Herstellen von Extruderzylindern oder allgemeiner
rohrférmigen Kérpern mit komplizierteren Quer-
schnitten des Innenraums, wie oval, eckig usw., ins-
besondere aber auch beispielsweise Doppelacht-
férmig fir Doppelschneckenextruder.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines rohrférmigen metal-
lischen Korpers (12) mit einer in seinem Mantel be-
findlichen Leitung fir ein fliessfahiges Medium, da-
durch gekennzeichnet, dass

- ein inneres Rohr (7) in einem ausseren Rohr
(11) angeordnet wird, so dass ein erster Zwi-
schenraum entsteht;

- mindestens eine Rohrleitung (1) im ersten Zwi-
schenraum angeordnet wird, wobei die Enden
der Rohrleitung entweder

-- verschlossen sind oder
-- durch das aussere Rohr hindurchtreten
und dicht mit diesem verbunden sind

und wobei mindestens ein Ende offen ist, um
einen Druckausgleich zur Umgebung zu gestat-
ten;

- die offenen Flachen des ersten Zwischen-
raums durch Plattenelemente (9, 10; 17, 18) ver-
schlossen werden;

- der Zwischenraum mit einem Metallpulver ge-
flllt wird und dicht verschlossen wird, um eine
gefllite HIP-Kapsel zu bilden; und

- die HIP-Kapsel einer heissisostatischen Pres-
sung unterworfen wird, um das Metallpulver in
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10.

11.

einen massiven Metallkérper umzuwandeln.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Blech um das innere Rohr (7)
herumgebogen und seine beiden Enden miteinan-
der verschweisst werden, um das dussere Rohr (11)
zu bilden.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrleitung (1)
im wesentlichen helixartig um das Innenrohr (7) her-
umgefihrt wird.

Verfahren gemass Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eines der Enden der
Rohrleitung (1) durch das &ussere Rohr (11) hin-
durchtritt und offen ist.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 3 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Ende (3) der
Rohrleitung (1) verschlossen wird und spiralférmig
mit sich vergrosserndem Radius ausgefihrt wird, um
besser zuganglich zu sein.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrleitungen (1)
im wesentlichen am inneren Rohr (7) anliegend an-
geordnet werden.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im inneren Rohr (7)
mindestens ein zweites Rohr (20) kleineren Durch-
messers angeordnet wird, um zweite, mit verschie-
denen Metallpulvern flllbaren Zwischenraum zu bil-
den.

Verfahren gemass Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der zweiten Zwi-
schenrdume, insbesondere wenigstens der innerste
zweite Zwischenraum, mit einem Metallpulver gefllt
wird, das pulvermetallurgisch ein Material deutlich
héherer Harte ergibt als das Pulver im ersten Zwi-
schenraum.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Metallpulver als
Basiswerkstoff eine Chrom-, Kobalt-, Nickel- und/
oder Eisenlegierung aufweist.

Pulvermetallurgisch miteinem Verfahren gemass ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9 herstellbarer, rohrféormi-
ger Korper (12).

Verwendung eines Korpers (12) gemass Anspruch
10 als Arbeitszylinder eines Extruders.
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