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(54) Verfahren und Anlage zum Entbindern und Sintern von Teilen

(57) Es werden ein Verfahren und eine Anlage zum
Entbindern und Sintern von Teilen beschrieben. Die Teile
werden in einem ersten Batch-Ofen entbindert und vor-
gesintert und in einem zweiten Batch-Ofen einem Sin-
terprozess unterzogen. Der Vorsinterprozess wird im

gleichen Batch-Ofen wie der Entbinderungsprozess kon-
vektiv unter Umwälzung eines Prozessgases und/oder
Schutzgases durchgeführt. Auf diese Weise lässt sich
das Entbindern und Sintern von solchen Teilen zeitspa-
rend und energiesparend durchführen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Entbindern und Sintern von Teilen, insbesondere
von durch MIM-, PIM- oder CIM-Verfahren hergestellten
Teilen, bei dem die Teile in einem ersten Batch-Ofen
entbindert und in einem zweiten Batch-Ofen gesintert
werden.
[0002] Unter Entbindern versteht man das Entfernen
von Bindemitteln, insbesondere polymeren Bindemitteln,
aus Rohlingen. Das verwendete Entbinderungsverfah-
ren hängt vom jeweiligen Binder ab. Es gibt Bindersys-
teme mit thermisch zersetzbaren Bindern, wie z.B.
Wachsen. Andere Binder werden mit Lösemitteln, wie
Wasser oder Aceton, entfernt. Das am weitesten verbrei-
tete Verfahren ist das katalytische Entbindern, weil es
die kürzesten Entbinderungszeiten gewährleistet.
[0003] Der Binder kann aus zwei Komponenten beste-
hen, wobei beim Vorentbindern nur eine Komponente
entfernt wird. Die zweite Komponente ist notwendig, um
dem Rohling die notwendige Festigkeit zu verleihen, da-
mit er beim nachfolgenden Sintern noch gehandhabt
werden kann. Diese zweite Komponente wird Restbinder
genannt und kann in einem zweiten Entbinderungsschritt
(Restentbinderung) entfernt werden.
[0004] Das hier beschriebene Verfahren dient sowohl
zur Vorentbinderung, wobei es sämtliche möglichen Ent-
binderungsverfahren umfasst, als auch zur Restentbin-
derung.
[0005] Einen wichtigen Verfahrensschritt in der Pulver-
metallurgie stellt das Sintern dar. Die aus Metallpulvern
nach verschiedenen Verfestigungsverfahren hergestell-
ten Rohlinge bzw. Presslinge haben zunächst eine nur
geringe Festigkeit und werden zur Verfestigung einer
Wärmebehandlung bis nahe an die absolute Schmelz-
temperatur unterzogen. Diesen Prozess bezeichnet man
als Sinterung. Wegen der Oxidationsempfindlichkeit der
meisten Sinterwerkstoffe muss unter einer Schutzgasa-
tmosphäre oder unter Vakuum gesintert werden.
[0006] Unter Sintern versteht man somit ein Wärme-
behandlungsverfahren, bei dem das lose Pulvergerüst
zum fertigen Bauteil verdichtet wird. Es kommt zu einer
fast vollständigen Auffüllung des freien Porenraumes mit
Materie. Analog gilt dies auch für Keramikteile, wobei
dieses überwiegend unter Luft stattfindet.
[0007] Das vorliegende Verfahren betrifft allgemein
das Entbindern und Sintern von Teilen, speziell Metall-
teilen bzw. Metallformteilen, aber auch von Keramiktei-
len bzw. Keramikformteilen.
[0008] Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
durch MIM-, PIM- oder CIM-Verfahren hergestellte Teile.
Bei dem MIM-Verfahren (Metallspritzgießverfahren) wird
durch Extrudieren eines Metallpulvers und eines Binders
ein aus Metallpulver und einem Bindersystem bestehen-
des plastifiziertes Pulver hergestellt, das als homogenes
Rohmaterial für das nachfolgende Spritzgießen dient.
Durch das nachfolgende Spritzgießen werden Formteil
spritzgegossen, die noch ca. 10 Gew.% Binderanteil be-

sitzen. Zur Entfernung dieses Binderanteil erfolgt ein
nachfolgender Vorentbinderungs- bzw. Restentbinde-
rungsschritt, woraus ein ungesintertes poröses Metall re-
sultiert. Dieses Metallteil wird schließlich durch einen Sin-
terschritt zum Endprodukt verfestigt.
[0009] Bei dem CIM-Verfahren werden in entspre-
chender Weise Keramikformteile hergestellt.
[0010] Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art
ist aus der DE 10 2005 022 242 A1 bekannt. In dieser
Veröffentlichung ist eine Anlage zur Entbinderung/Rest-
entbinderung und Sinterung von pulvermetallurgisch
hergestellten Metallteilen beschrieben. Bei dem bekann-
ten Verfahren wird in einem ersten Batch-Ofen eine Ent-
binderung/Restentbinderung durchgeführt. Die behan-
delten Teile werden in einen zweiten Batch-Ofen einge-
führt, in dem ein Sinterprozess ausgeführt wird.
[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art
zur Verfügung zu stellen, mit dem sich Teile mit einer
besonders guten Qualität produzieren lassen und das
besonders rasch durchführbar ist.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß bei ei-
nem Verfahren der angegebenen Art dadurch gelöst,
dass die Teile nach dem Entbindern im ersten Batch-
Ofen in diesem Ofen einem Vorsinterprozess unterzogen
werden, gemäß dem sie unter Umwälzung eines Pro-
zessgases und/oder Schutzgases konvektiv auf eine
Prozesstemperatur in einem Bereich von 650-950 °C er-
hitzt werden.
[0013] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
somit zusätzlich zur Entbinderung im ersten Batch-Ofen
ein Vorsinterprozess durchgeführt. Das hat den Vorteil,
dass der Sinterprozess im zweiten Batch-Ofen mit vor-
gesinterten Teilen durchgeführt werden kann, wodurch
eine beträchtliche Zeitersparnis erreicht wird. Da die im
zweiten Batch-Ofen (Sinterofen) behandelten Teile be-
reits vorgesintert sind, kann der eigentliche Sinterpro-
zess schneller ablaufen. Insbesondere kann die Aufheiz-
phase des Sinterofens rascher durchgeführt werden. Für
das Vorsintern im ersten Batch-Ofen kann das dort durch
den Entbinderungsprozess bzw. Restentbinderungspro-
zess bereits vorhandene Temperaturniveau ausgenutzt
werden, wodurch Zeit und Energie eingespart werden
können. So haben Untersuchungen gezeigt, dass mit
dem erfindungsgemäßen Verfahre beispielsweise im
ersten Batch-Ofen für das Entbindern und Sintern eine
Zeitspanne von 9 h und im zweiten Batch-Ofen für das
Sintern eine Zeitspanne von etwa 7 h benötigt werden.
Bei einem herkömmlichen Verfahren, bei dem im ersten
Batch-Ofen nur entbindert und im zweiten Batch-Ofen
der vollständige Sinterprozess durchgeführt wird, ergab
sich insgesamt eine Zeitspanne von etwa 24 h.
[0014] Ein wesentliches Merkmal des erfindungsge-
mäßen Verfahrens besteht darin, dass der Vorsinterpro-
zess konvektiv, d.h. unter Umwälzung eines Prozessga-
ses und/oder Schutzgases, durchgeführt wird. Hierdurch
wird sichergestellt, dass die Teile während/nach dem
Entbindern einem homogenen Temperaturniveau sowie
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einer homogenen Gasqualität ausgesetzt werden, so
dass die Durchführung eines qualitativ hochwertigen
Vorsinterprozesses sichergestellt wird. Die zu behan-
delnden Teile werden hierbei mit dem jeweiligen Pro-
zessgas und/oder Schutzgas direkt beaufschlagt. Durch
die realisierte Gasumwälzung wird ein gleichmäßiger
Kontakt der Teile mit der entsprechenden Gasatmosphä-
re gesichert.
[0015] Der hier verwendete Begriff "Prozessgas
und/oder Schutzgas" soll sämtliche Gase abdecken, die
für den Vorsinterprozess eingesetzt werden, d.h. auch
Luft. Insbesondere sollen hiermit Gase bzw. Gasgemi-
sche abgedeckt werden, die chemische Reaktionen ein-
gehen, oder Gase bzw. Gasgemische, die ausschließlich
zu Schutzzwecken dienen. Natürlich sollen auch Gase
oder Gasgemische abgedeckt werden, die beide Aufga-
ben gleichzeitig erfüllen.
[0016] Beispiele für derartige Gase bzw. Gasgemische
sind insbesondere Luft, Stickstoff oder Wasserstoff.
[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren zeichnet
sich daher dadurch aus, dass in einem einzigen Batch-
Ofen zwei Prozesse durchgeführt werden, nämlich ein
Entbinderungsprozess und ein anschließender Vorsin-
terprozess. In Bezug auf den Entbinderungsprozess
kann ein Vorentbinderungsprozess und ein Restentbin-
derungsprozess ausgeführt werden. Bei dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren wird der Sintervorgang auf-
geteilt in einen Vorsinterprozess und den eigentlichen
Sinterprozess, wobei beide Prozesse in verschiedenen
Öfen ausgeführt werden. Durch diese Aufteilung erge-
ben sich die vorstehend geschilderten Vorteile in Bezug
auf Zeitersparnis, Energieersparnis und Produktqualität.
[0018] In Weiterbildung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens werden die Teile vor dem Vorsinterprozess unter
Umwälzung eines Prozessgases und/oder Schutzgases
konvektiv einem Entbinderungsprozess unterzogen. Ins-
besondere werden hierbei die Teile einem Vorentbinde-
rungs- und/oder Restentbinderungsprozess unterzogen.
Natürlich können auch bereits anderweitig vorentbinder-
te Teile im ersten Batch-Ofen nur einem Restentbinde-
rungsprozes unterzogen werden.
[0019] Erfindungsgemäß wird daher auch zum Entbin-
dern konvektiv gearbeitet, d.h. ein entsprechendes Pro-
zessgas und/oder Schutzgas wird umgewälzt und mit
den zu behandelnden Teilen kontaktiert, um die entspre-
chende Entbinderung durchzuführen. Die Gasumwäl-
zung erfolgt hierbei wie beim Vorsinterprozess. Auch in
dieser Prozessphase werden somit ein homogener Gas-
kontakt sowie ein homogenes Temperaturniveau inner-
halb der Ofenkammer sichergestellt. Je nach Art der
durchgeführten Entbinderung (mit Lösemittel, katalytisch
oder thermisch) kommen unterschiedliche Gase zum
Einsatz, die reaktive Funktionen oder Schutzfunktionen
erfüllen. Für die katalytische Entbinderung wird insbe-
sondere Salpetersäure eingesetzt.
[0020] Je nach Art der Prozessstufe - Vorentbinde-
rung, Restentbinderung - kommen unterschiedliche
Temperaturen zum Einsatz, beispielsweise 100-120 °C

beim Vorentbindern und bis zu 700 °C bei der Restent-
binderung. Die eingesetzten Gase sind abhängig vom
jeweiligen Produkt.
[0021] Um das erfindungsgemäße Verfahren noch
weiter zu verkürzen, werden die Teile nach dem Vorsin-
terprozess vorzugsweise einem Kühlprozess unterzo-
gen. Auch hierbei findet vorzugsweise eine konvektive
Kühlung unter Umwälzung eines Kühlgases statt. Damit
werden ebenfalls eine homogene Kühlgasatmosphäre
sowie ein gleichmäßiges Temperaturniveau erreicht.
[0022] Das Erhitzen und die konvektive Behandlung
der Teile während des Entbinderungsprozesses
und/oder Vorsinterprozesses erfolgt vorzugsweise so,
dass die Teile indirekt über in einem von den Teilen ab-
getrennten Raum angeordnete Heizeinrichtungen erhitzt
werden und direkt mit dem umgewälzten Prozessgas
und/oder Schutzgas beaufschlagt werden. Die Kühlung
erfolgt vorzugsweise über Umwälzung von Kühlluft in-
nerhalb des Raumes, in dem die Heizeinrichtungen an-
geordnet sind. Erfindungsgemäß wird somit der konvek-
tive Bereich, in dem die zu behandelnden Teile angeord-
net sind, vom Heiz- und Kühlbereich abgetrennt. Durch
diese Maßnahme wird eine besonders schonende ho-
mogene Erhitzung der zu behandelnden Teile erreicht.
[0023] Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die Auf-
gabe zugrunde, eine Anlage zu schaffen, mit der sich
Teile mit einer besonders guten Qualität besonders rasch
produzieren bzw. behandeln lassen.
[0024] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Anlage zum Entbindern und Sintern von Teilen, ins-
besondere von durch das MIM-, PIM oder CIM-Verfahren
hergestellten Teilen, mit einem ersten Batch-Ofen zum
Entbindern und einem zweiten Batch-Ofen zum Sintern
der Metallteile gelöst, wobei der erste Batch-Ofen eine
Ofenkammer, einen Ofenmantel, einen Ofendeckel, eine
Prozessgas- und/oder Schutzgaseinführeinrichtung, ei-
ne Gasumwälzeinrichtung, eine Gasabzugseinrichtung,
eine Chargenaufnahmeeinrichtung und Heizeinrichtun-
gen umfasst. Diese Anlage ist erfindungsgemäß dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Batch-Ofen in der Ofen-
kammer eine Retorte aufweist, in der die Chargenauf-
nahmeeinrichtung und die Gasumwälzeinrichtung ange-
ordnet sind und in die die Gaseinführeinrichtung und die
Gasabzugseinrichtung münden, und dass die Heizein-
richtungen zur Ausbildung eines Warmwandofens am
Ofenmantel oder benachbart zum Ofenmantel angeord-
net sind.
[0025] Wie vorstehend ausgeführt, besteht ein we-
sentliches Merkmal der Erfindung darin, dass der Ent-
binderungsprozess und der Vorsinterprozess in ein und
demselben Batch-Ofen durchgeführt werden, und zwar
konvektiv unter Umwälzung eines Prozessgases
und/oder Schutzgases. Die zu behandelnden Teile be-
finden sich hierbei in einer Chargenaufnahmeeinrich-
tung, die innerhalb einer Retorte angeordnet ist, welche
sich in der eigentlichen Ofenkammer befindet. Die Ga-
sumwälzung findet innerhalb der Retorte statt, während
die Heizeinrichtungen außerhalb der Retorte direkt am
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Ofenmantel oder benachbart zum Ofenmantel angeord-
net sind, um auf diese Weise einen Warmwandofen aus-
zubilden und dadurch die Teile indirekt zu beheizen so-
wie eine schonende Temperaturführung zu realisieren.
Ferner soll hierdurch das Auskondensieren von gasför-
migen Produkten am Ofenmantel vermieden werden.
Vielmehr soll hierdurch sichergestellt werden, dass sol-
che Produkte im gasförmigen Zustand über die Gasab-
zugseinrichtung aus dem Ofen entfernt werden.
[0026] Die vorliegende Erfindung bezieht sich somit
nur auf den ersten Batch-Ofen der Anlage, der gleichzei-
tig zum Entbindern und Vorsintern dient. Der zweite
Batch-Ofen, d.h. Sinterofen, kann in üblicher Weise aus-
gebildet sein und wird daher hier nicht mehr im Einzelnen
beschrieben. Die entbinderten und vorgesinterten Teile
werden dem ersten Batch-Ofen nach entsprechender
Abkühlung entnommen und zur Weiterbehandlung (zum
Sintern) in den zweiten Batch-Ofen eingeführt.
[0027] Ein wesentliches Merkmal der Erfindung be-
steht darin, dass Maßnahmen getroffen sind, um eine
konvektive Behandlung der Teile während des Entbin-
derungs- und Vorsinterprozesses im ersten Batch-Ofen
sicherzustellen. Hierzu weist der erste Batch-Ofen vor-
zugsweise innerhalb der Retorte die Chargenaufnahme-
einrichtung zumindest teilweise umgebende Gasfüh-
rungseinrichtungen auf. Die Gasumwälzeinrichtung ist
hierbei insbesondere zwischen der Retorte und den Gas-
führungseinrichtungen angeordnet. Vorzugsweise befin-
det sich die Gasumwälzeinrichtung in der Form eines
Ventilators in einem Endbereich der Retorte und führt
das entsprechende Gas im Raum zwischen der Retor-
tenwand und den Gasführungseinrichtungen zum ge-
genüberliegenden Endbereich der Retorte, in dem sich
eine Gaseintrittsöffnung innerhalb der Gasführungsein-
richtungen befindet. In diesem Bereich erfährt das Gas
eine Richtungsumkehr um 360° und durchströmt die in-
nerhalb der Gasführungseinrichtungen angeordnete
Chargenaufnahmeeinrichtung mit den zu behandelnden
Teilen zurück bis zur Gasumwälzeinrichtung und wird
von dieser wieder in den Zwischenraum zwischen Re-
tortenwand und Gasführungseinrichtungen abgesaugt.
Dieser Gasumwälzvorgang innerhalb der Retorte sorgt
daher innerhalb der Retorte für eine homogene Tempe-
ratur sowie Gasatmosphäre und eine gleichmäßige Be-
aufschlagung der zu behandelnden Teile.
[0028] Die Gasführungseinrichtungen und die Gasum-
wälzeinrichtung des ersten Batch-Ofens sind dabei vor-
zugsweise so angeordnet, dass die Chargenaufnahme-
einrichtung in Längs- oder in Querrichtung durchströmt
wird.
[0029] Die Gaseinführeinrichtung mündet in den Raum
innerhalb der Gasführungseinrichtungen und ist vor-
zugsweise als Gaseinführlanze ausgebildet. Die Gasab-
zugseinrichtung mündet vorzugsweise in den Zwischen-
raum zwischen Retortenwand und Gasführungseinrich-
tungen. Über diese Einrichtung werden die entsprechen-
den Gase abgezogen und ggf. einer thermischen Nach-
verbrennung unterzogen.

[0030] Vorzugsweise ist der erste Batch-Ofen mit
Kühlluftzuführ- und -abzugseinrichtungen versehen, die
in den Zwischenraum zwischen Retorte und Ofenmantel
münden bzw. hiervon abgehen. Der Raum innerhalb der
Retorte wird daher nicht direkt durch Kühlluftbeaufschla-
gung gekühlt, sondern es erfolgt eine indirekte Kühlung
über den Raum, in dem sich die Heizeinrichtungen be-
finden.
[0031] Vorzugsweise ist der erste Batch-Ofen als lie-
gender Ofen mit seitlichem Ofendeckel ausgebildet. Eine
Ausbildung als stehender Ofen ist ebenfalls möglich. Zwi-
schen Ofendeckel und Ofenmantel sind geeignete Dich-
tungseinrichtungen angeordnet, die vorzugsweise kühl-
bar sind, um die hohen Temperaturen insbesondere
während des Vorsinterprozesses (um 900 °C) auszuhal-
ten.
[0032] Die hier verwendeten Begriffe "Gaseinführein-
richtung" und "Gaseinführlanze" decken auch die Einfüh-
rung der Entbinderungssäure bzw. Kombinationen bei-
der Systeme (Gas und Säure) ab.
[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispieles in Verbindung mit der Zeichnung
im Einzelnen erläutert. Die einzige Figur zeigt einen
Längsschnitt durch einen ersten Batch-Ofen einer Anla-
ge zum Entbindern und Sintern von Teilen.
[0034] Der im Längsschnitt dargestellte erste Batch-
Ofen 1 dient zum Entbindern (Vorentbindern und Rest-
entbindern) und zum Vorsintern von pulvermetallurgisch
hergestellten Metallteilen, insbesondere von durch MIM-
Verfahren hergestellten Metallteilen. Der Ofen ist in der
Form eines liegenden Zylinders ausgebildet und besitzt
einen zylindrischen Ofenmantel 13, der auf der einen Sei-
te (endseitig) eine Öffnung aufweist. Diese Öffnung ist
durch einen Ofendeckel 2 verschlossen. Zwischen Ofen-
mantel 13 und Ofendeckel 2 befindet sich eine geeignete
Dichtung 10.
[0035] Die im Ofenmantel 13 endseitig vorgesehene
Öffnung dient zur Einführung der zu behandelnde Me-
tallteile und zur Herausnahme der behandelten Metall-
teile. Die Metallteile werden hierzu auf einer Chargen-
aufnahmeeinrichtung (einem Chargenträger) 9 angeord-
net, mittels der sie in den Ofen eingeführt und wieder aus
diesem entnommen werden. Die Chargenaufnahmeein-
richtung ist im Betriebszustand etwa mittig im Batch-Ofen
1 angeordnet.
[0036] Der Batch-Ofen 1 weist ferner in seinem Inne-
ren eine Retorte 3 auf, die ebenfalls etwa zylindrisch aus-
gebildet ist und eine im Wesentlichen geschlossene End-
seite sowie eine gegenüberliegende offene Endseite auf-
weist. Die Retorte 3 ist im Abstand vom Ofenmantel 13
angeordnet, wobei der zwischen Retorte 3 und dem
Ofenmantel 13 gebildete Zwischenraum auf der offenen
Seit der Retorte ebenfalls durch die Dichtung 10 abge-
dichtet wird. Im Inneren der Retorte 3 befinden sich ge-
eignete Gasführungseinrichtungen 4, die ebenfalls etwa
die Form eines liegenden Zylinders besitzen und auf der
einen Endseite im Wesentlichen geschlossen und auf
der gegenüberliegenden Endseite offen sind. Innerhalb
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der Gasführungseinrichtungen 4 befindet sich die Char-
genaufnahmeeinrichtung 9.
[0037] Eine geeignete Gasumwälzeinrichtung 6 in
Form eines Umwälzventilators befindet sich im endseiti-
gen Zwischenraum zwischen Retorte 3 und den Gasfüh-
rungseinrichtungen 4 und weist eine sich durch den
Ofenmantel 13, der mit einer geeigneten Isolation verse-
hen ist, erstreckende Antriebswelle auf, die zu einem au-
ßerhalb des Ofens angeordneten Antriebsmotor führt. Ei-
ne in Form einer Gas- und/oder Säureeinführlanze 7 aus-
gebildete Gaseinführeinrichtung erstreckt sich ebenfalls
durch den Ofenmantel 13 bis in den Raum innerhalb der
Gasführungseinrichtungen 4 hinein. Eine Gasabzugs-
einrichtung 8 in Form eines Rohres erstreckt sich durch
den Ofenmantel 13 bis in den endseitigen Zwischenraum
zwischen Retorte 3 und den Gasführungseinrichtungen
4.
[0038] Im Betrieb des Batch-Ofens wird über die Ga-
seinführeinrichtung 7 ein Prozessgas oder Schutzgas
bzw. eine Säure in den Raum innerhalb der Gasfüh-
rungseinrichtungen 4 in die Nähe der Chargenaufnah-
meeinrichtung 9 eingeführt. Durch den Betrieb der Ga-
sumwälzeinrichtung 6 wird aus dem Raum innerhalb der
Gasführungseinrichtungen 4 Gas angesaugt und in den
Zwischenraum zwischen Retorte 3 und den Gasfüh-
rungseinrichtungen 4 abgegeben. Die Gasumwälzein-
richtung 6 sorgt somit für eine Gasumwälzung, wobei
das Gas durch den Zwischenraum zwischen Retorte 3
und den Gasführungseinrichtungen 4 in Richtung zum
Ofendeckel 2 geleitet wird, dort eine Richtungsumkehr
um 360° erfährt und in Längsrichtung durch die Char-
genaufnahmeeinrichtung 9 wieder zur Gasumwälzein-
richtung geführt wird. Auf diese Weise werden die in der
Chargenaufnahmeeinrichtung 9 befindlichen Teile mit
der entsprechenden Gasatmosphäre beaufschlagt.
[0039] Ein Teil des umgewälzten Gases, das dann ggf.
mit entsprechenden Abfallprodukten des Binders verse-
hen ist, wird nach diversen Umwälzvorgängen durch Öff-
nen der Gasabzugseinrichtung 8 abgezogen.
[0040] Wenn kein Gas zugeführt bzw. abgezogen wer-
den soll, werden die Gaszuführeinrichtung 7 und die Gas-
abzugseinrichtung 8 geschlossen. Wenn kein Umwälz-
vorgang stattfinden soll, wird die Gasumwälzeinrichtung
6 ausgeschaltet.
[0041] Auf der Innenseite des Ofenmantels 13 befin-
den sich geeignete Heizeinrichtungen 14, die in üblicher
Weise ausgebildet sein können. Über diese Heizeinrich-
tungen 14 wird einerseits der Ofenmantel 13 und ande-
rerseits die Retorte 3 erhitzt, und zwar derart, dass die
für einen Vorentbinderungs-, Restentbinderungs- und
Vorsinterprozess erforderlichen Prozesstemperaturen
eingestellt werden können.
[0042] Um nach der durchgeführten Entbinderung und
Vorsinterung ein rasches Abkühlen der behandelten Tei-
le zu erreichen, weist der Batch-Ofen 1 eine Kühlluftzu-
fuhreinrichtung 11 und eine Kühlluftabzugseinrichtung
12 auf. Die Kühllufteinführeinrichtung 11 mündet in den
Raum zwischen Ofenmantel 13 und Retorte 3, ebenso

die Kühlluftabzugseinrichtung 12. Durch Einführung von
Kühlluft werden die Teile so weit abgekühlt, dass sie aus
dem Ofen entnommen werden können.
[0043] Nachfolgend wird ein Beispiel in Bezug auf das
Entbindern und Vorsintern von Teilen in dem dargestell-
ten Batch-Ofen beschrieben. In einem ersten Schritt wer-
den die entsprechenden Metallteile mithilfe der Chargen-
aufnahmeeinrichtung 9 in den Ofen eingeführt. Danach
wird der Ofendeckel 2 geschlossen. Als nächstes wird
der Nutzraum des Ofens beispielsweise mit Stickstoff ge-
spült.
[0044] Im vorliegenden Beispiel soll eine katalytische
Vorentbinderung durchgeführt werden. Über die Gasein-
führeinrichtung 7 wird daher Salpetersäure eingeführt
und im Nutzraum verdampft und umgewälzt. Die Heiz-
einrichtungen 14 halten hierbei die Prozesstemperatur
etwa auf 120 °C.
[0045] Nach dem Beenden der Zykluszeit für die kata-
lytische Entbinderung erfolgt ein Aufheizen des Nutzrau-
mes mithilfe der Heizeinrichtungen 14 bis auf eine ge-
eignete Prozesstemperatur für die thermische Entbinde-
rung/Restentbinderung. Nach Beendigung der Zyklus-
zeit für die thermische Entbinderung wird weiter aufge-
heizt bis auf eine Vorsintertemperatur von etwa 900 °C.
Nach Beendigung des Vorsinterzyklus werden die Heiz-
einrichtungen abgeschaltet, und es wird Kühlluft einge-
führt, bis eine Temperatur von etwa 60 °C erreicht ist,
bei der die behandelten Teile aus dem Ofen entnommen
werden können.
[0046] Für die hier behandelten Metallformteile (PIM
oder MIM) wird die katalytische Entbinderung mittels Sal-
petersäure und N2 durchgeführt. Falls für wässrig ent-
binderte Teile eine Trocknungsphase durchgeführt wird,
so wird diese unter N2 oder H2 oder N2/H2-Mischgas
durchgeführt. Das thermische Entbindern erfolgt unter
N2 oder H2 oder N2/H2-Mischgas. Auch das Vorsintern
und Abkühlen kann unter N2 oder H2 oder N2/H2-Misch-
gas erfolgen. Sämtliche Verfahrensschritte werden kon-
vektiv durchgeführt.
[0047] Bei Keramikformteilen (CIM) wird der Nutzraum
vorzugsweise mit Luft beaufschlagt.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Entbindern und Sintern von Teilen,
insbesondere von durch MIM-, PIM- oder CIM-Ver-
fahren hergestellten Teilen, bei dem die Teile in ei-
nem ersten Batch-Ofen entbindert und in einem
zweiten Batch-Ofen gesintert werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teile nach dem Entbindern
im ersten Batch-Ofen in diesem Ofen einem Vorsin-
terprozess unterzogen werden, gemäß dem sie un-
ter Umwälzung eines Prozessgases und/oder
Schutzgases konvektiv auf eine Prozesstemperatur
in einem Bereich von 650-950 °C erhitzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Teile vor dem Vorsinterprozess
unter Umwälzung eines Prozessgases und/oder
Schutzgases konvektiv einem Entbinderungspro-
zess unterzogen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teile einem Vorentbinde-
rungs-und/oder Restentbinderungsprozess unter-
zogen werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile nach
dem Vorsinterprozess einem Kühlprozess unterzo-
gen werden.

5. Verfahre nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Teile unter Umwälzung eines Kühlga-
ses konvektiv gekühlt werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Erhitzen
der Teile indirekt über in einem von den Teilen ab-
getrennten Raum angeordnete Heizeinrichtungen
erfolgt und dass die Teile direkt mit dem umgewälz-
ten Prozessgas und/oder Schutzgas beaufschlagt
werden.

7. Anlage zum Entbindern und Sintern von Teilen, ins-
besondere von durch das MIM-, PIM- oder CIM-Ver-
fahren hergestellten Teilen, mit einem ersten Batch-
Ofen zum Entbindern und einem zweiten Batch-
Ofen zum Sintern der Teile, wobei der erste Batch-
Ofen eine Ofenkammer, einen Ofenmantel, einen
Ofendeckel, eine Prozessgas- und/oder Schutzga-
seinführeinrichtung, eine Gasumwälzeinrichtung, ei-
ne Gasabzugseinrichtung, eine Chargenaufnahme-
einrichtung und Heizeinrichtungen umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Batch-Ofen
(1) in der Ofenkammer eine Retorte (3) aufweist, in
der die Chargenaufnahmeeinrichtung (9) und die
Gasumwälzeinrichtung (6) angeordnet sind und in
die die Gaseinführeinrichtung (7) und die Gasabzug-
seinrichtung (8) münden, und dass die Heizeinrich-
tungen (14) zur Ausbildung eines Warmwandofens
am Ofenmantel (13) oder benachbart zum Ofenman-
tel (13) angeordnet sind.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Batch-Ofen (1) innerhalb der Re-
torte (3) die Chargenaufnahmeeinrichtung (9) zu-
mindest teilweise umgebende Gasführungseinrich-
tungen (4) aufweist.

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasumwälzeinrichtung (6) zwi-
schen der Retorte (3) und den Gasführungseinrich-
tungen (4) angeordnet ist.

10. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasführungseinrichtun-
gen (4) und die Gasumwälzeinrichtung (6) des ers-
ten Batch-Ofens (1) so angeordnet sind, dass die
Chargenaufnahmeeinrichtung (9) in Längs- oder in
Querrichtung durchströmt wird.

11. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gaseinführeinrichtung
(7) des ersten Batch-Ofens (1) als Gaseinführlanze
ausgebildet ist.

12. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Batch-Ofen (1) mit
Kühlluftzuführ- und -abzugseinrichtungen (11, 12)
versehen ist.

13. Anlage nach einen der Ansprüche 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Batch-Ofen (1)
kühlbare Dichtungseinrichtungen (10) zwischen
Ofendeckel (2) und Ofenmantel (13) aufweist.

14. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Batch-Ofen (1) als
liegender Ofen mit seitlichem Ofendeckel (2) ausge-
bildet ist.
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