MORE THAN HEAT 30-3000°C

METAL INJECTION MOLDING (MIM)
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Fakten

Fertigung von Arts & Crafts-, Labor-, Dental- und Industriedfen seit 1947
Produktionsstandort Lilienthal/Bremen - Made in Germany :
600 Mitarbeitende weltweit

150.000 Kunden aus iiber 100 Landern

Uberdurchschnittlich breites Ofensortiment

Eine der groBten R&D Abteilungen in der Ofenindustrie

Hohe Fertigungstiefe

MaBstdbe in Qualitat und Zuverladssigkeit

Weltweiter Vertrieb und Service

Produktion ausschlieBlich in Deutschland

Vertrieb und Service in Kundennéhe

Eigene Vertriebsgesellschaften und langjahrige Vertriebspartner
weltweit g
Individuelle Kundenbetreuung und -beratung vor Ort

Schnelle Fernwartungsméglichkeit komplexer Ofen

Ofen und Ofenanlagen bei Referenzkunden auch in Ihrer Ndhe
Gesicherte Ersatzteilversorgung, viele Ersatzteile ab Lager verfiighar

Erfahrungen in der Warmebehandlung

Projektierung und Konstruktion von kundenindividuellen
Thermprozessanlagen mit Fordertechnik und Beladeeinrichtung
Innovative Steuer-, Regelungs- und Automatisierungstechnik,
angepasst an die Kundenbediirfnisse

Lange Lebensdauer

Kunden-Testzentrum zur Prozessabsicherung

Thermprozesstechnik
Additive Fertigung
Advanced Materials
Faseroptik/Glas
GieBerei

Labor

Dental

Arts & Crafts




MORE THAN HEAT 30-3000°C

Ofen fiir MIM-Anwendungen

Mit dem Metallpulverspritzguss MIM (,Metal Injection Molding“) kénnen kleine und geometrisch komplexe, metallische Bauteile in groBer Stiickzahl schnell
und kostengiinstig hergestellt werden.

Beim MIM werden aus einem metallbasierten Feedstock, also einem metallischen Pulver mit Bindersystem, mittels Spritzgussmaschine und Form meistens
mehrere gleiche Formteile in einem Vorgang hergestellt.

Dieses Griinteil verliert im anschlieBenden Entbinderungsprozess einen groBen Teil des Binders, der nur fiir die Formgebung bendtigt wurde und wird zum
sogenannten Braunteil. Das Entbindern kann auf verschiedene Arten durchgefiihrt werden, entweder thermisch unter inerter Atmosphare oder Wasserstoff,
katalytisch unter einer Salpetersaure-Stickstoff-Atmosphére oder in einem Wasser- oder Losemittelbad. Die Basis eines thermischen oder katalytischen
Entbinderungsofens ist ein gasdichter HeiBwand-Retortenofen aus der NR-Ofenfamilie.

Im nachgelagerten, kombinierten Restentbinderungs- und Sinterprozess, der in einer
Schutzgas- oder Reaktionsgasatmosphare oder im Vakuum erfolgt, wird der Braunling
zum fertigen Bauteil gesintert.

Aufgrund der hohen Sintertemperaturen erfolgt dieser Prozessschritt in der Regel in
einem Kaltwand-Retortenofen aus der VHT-Modellreihe. In unterschiedlichen Ausfiih-
rungen kann der Ofen spezifisch fiir diesen Prozessschritt auf das Material angepasst
werden. Fiir das Sintern von Edelstahlen unter einer Wasserstoffatmosphére werden z.
B. Ofen mit Heizer und Isolierung aus Molybdan und Heizbandern aus Wolfram verwen-
det. Ofen mit Heizer aus Graphit und Isolierung aus Graphitfilz eignen sich hervorra-
gend fiir niedriglegierte Stéhle, die in einer nichtreduzierenden Prozessgasatmosphére
gesintert werden konnen.

Die Nabertherm MIM-Serien, bestehend aus NR zum Entbindern und VHT zum Sintern,
zeichnen sich durch hohe Flexibilitdt und Kompatibilitat aus. Es stehen je vier Ofen
zum thermischen und katalytischen Entbindern sowie zum Sintern zur Verfiigung, die in
Bezug auf die GroBe optimal aufeinander abgestimmt sind. So kann die Charge direkt
vom Entbinderungsofen in den Sinterofen umgesetzt oder unabhéngig von Arbeits-/
Schichtzeiten auch mit unterschiedlichen OfengroBen gefertigt werden.

Retortenofen VHT 40/16-MO H, MIM

Modell Entbinder- Modell Entbin- Modell Lésemittel- Modell Sinterofen® Volumen Nutzraum in mm Anzahl Anzahl Einschub-  Einschub-

ungsofen derungsofen entbinderungsan- platten platten

katalytisch thermisch' lage? 170 x 250 mm  Nutzflache

inl b t h Ebenen gesamt (Ebene) in m?

EBA-200NT

NRA 40 CDB NR 40/11.. EDA-200NT VHT 40/15 .. MIM 40 340 500 240 6 24 (2x2) 1
EBA-250NT

NRA 80 CDB NR 80/11.. EDA-250NT VHT 80/15 .. MIM 80 340 750 320 8 48 (2x3) 2

NRA 160 CDB NR 160/11.. EBA-450NT VHT 160/15 .. MIM 160 500 680 480 12 96 (2x4) 4

NRA 320 CDB NR 320/11.. EBA-900NT VHT 320/15 .. MIM 320 680 750 640 16 192 (4x3) 8

'IDB (Entbindern unter nichtbrennbaren Prozessgasen), H, (Entbindern unter Wasserstoff)
*Modelle der Lémi GmbH, abgestimmt auf Nabertherm Sinteréfen, technische Details gem&B Angebot Lomi GmbH
3MO: Molybdan, GR: Graphit



HeiBwand-Retortendfen zum katalytischen Entbindern

Die HeiBwand-Retortendfen kommen hervorragend fiir Warmebehandlungsprozesse in Frage, die eine definierte Prozessgasatmosphare erfordern. Der Ofen-
raum besteht aus einer gasdichten Retorte.

Ausgestattet mit der entsprechenden Sicherheitstechnik eignen sich diese Retortendfen fiir das katalytische (CDB) oder auch fiir das thermische (IDB, H,)
Entbindern von MIM-Bauteilen.

HeiBwand-Retortenofen fiir das katalytische Entbindern (CDB)

Die HeiBwand-Retortenofen der Baureihe NRA .. CDB sind speziell fiir das katalytische
Entbindern von keramischen und metallischen Pulverspritzgussbauteilen entwickelt
worden. Sie sind mit einer innenbeheizten, gasdichten Retorte ausgeriistet.

Die katalytischen Entbinderungsofen sind so konzipiert und gebaut, dass die Salpe-
tersdure mittels Sdurepumpe in den Ofen gefordert wird, dort verdampft und durch
die Atmospharenumwélzung gleichmaBig im Ofenraum verteilt wird. Die verdampfte
Salpetersdure entbindert die Bauteile, indem sie den polyacetalhaltigen Binder (POM)
chemisch unter Bildung von Formaldehyd zersetzt. Zur Minimierung der Emissionen in
die Luft ist der Ofen mit einer thermischen Nachverbrennung ausgeriistet. Die Bildung
explosiver Gasgemische wird mittels einer tiberwachten Dosierung der Salpetersaure
und durch einen konstanten, liberwachten Stickstoffstrom vermieden. Durch die Ge-
staltung und Konstruktion des Ofens mit gasdichter Retorte wird sichergestellt, dass
kein Sauerstoff eindringt. Die Zuhaltung der Tiir ist wéhrend der gesamten Entbinde-
rung wirksam.

Retortenofen NRA 40/02 CDB mit Beistellschrank
fiir die Sdurepumpe
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SAURE FAKTOR

= Sicherheitspaket fiir einen gefahrlosen Betrieb mit Salpetersdure
= SPS-Prozesssteuerung mit Sicherheitsiiberwachung (F-SPS) und Grafik-Touch
Panel
= Retorte aus sdurebestdndigem Edelstahl 1.4571 mit Schwenktiir
= Beheizung innerhalb der Retorte iiber Chromstahl-Rohrheizkérper
= Horizontale Umwalzung fiir eine gleichmaBige Verteilung der Prozessatmosphére
PROGRAMM SPEICHERN [ o | I | = Saurepumpe im separaten Beistellschrank
= Gasbeheizte Abgasfackel mit Flammeniiberwachung

Standardausfiihrung CDB

Warmeprogramm Eingabemaske des CDB-Ofens

Modell Volumen Nutzraum in mm Anzahl  Anzahl Einschub-  Einschub- AuBenabmessungen in mm Gewicht  Heizleis-
platten platten tung
170 x 250 mm  Nutzflache
inl b t h Ebenen gesamt (Ebene) in m2 B T H! in kg in kW
NRA 40 CDB 40 340 500 240 6 24 (2x2) 1 1400 1700 2400 1000 2
NRA 80 CDB 80 340 750 320 8 48 (2x3) 2 1600 2000 2500 1200 13
NRA 160 CDB 160 500 680 480 12 96 (2x4) 4 1800 2200 2600 1600 20
NRA 320 CDB 320 680 750 640 16 192 (4x3) 8 2300 2400 2800 2800 35

'Inkl. Abgasfackel
4
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HeiBwand-Retortenofen zum thermischen Entbindern

HeiBwand-Retortendfen fiir das thermische Entbindern unter nichtbrennbaren
Prozessgasen (IDB) und zum Ansintern

In der IDB-Ausfiihrung sind die Retortendfen mit einem Sicherheitskonzept ausgefiihrt,
bei dem der Ofenraum mit einem Schutzgas inertisiert wird. Abgase werden in einer
thermischen Nachverbrennung verbrannt. Sowohl das Spiilen als auch die Fackelfunk-
tion sind tiberwacht, um einen sicheren Betrieb zu gewéhrleisten.

Standardausfiihrung IDB

= Sicherheitspaket fiir die Handhabung von brennbaren binderhaltigen
Ausgasungen

= Prozessfiihrung unter iiberwachtem Uberdruck von 10-50 mbar relativ

= SPS-Prozesssteuerung mit Sicherheitsiiberwachung (F-SPS) und Grafik-Touch
Panel

Retortenofen NRA 80/11 IDB = Uberwachung aller Prozessgas-Eingangsdriicke

= Bypass zum sicheren Spiilen des Ofenraumes mit Inertgas

= Thermische Nachverbrennung der Abgase

HeiBwand-Retortendfen fiir das thermische Entbindern unter Wasserstoff (H,)
und zum Ansintern

Bei der Verwendung von brennbaren Prozessgasen wie z. B. Wasserstoff wird der
Retortenofen mit zusétzlich erforderlicher Sicherheitstechnik ausgeristet.

Standardausfiihrung H,

= Sicherheitspaket fiir einen Betrieb unter Wasserstoff

= Einleitung brennbarer Prozessgase bei geregeltem Uberdruck von 10-50 mbar
relativ

= SPS-Prozesssteuerung mit Sicherheitsiiberwachung (F-SPS) und Grafik-Touch
Panel

= Redundante Gaseinlassventile fiir Wasserstoff

= Uberwachung aller Prozessgas-Eingangsdriicke

= Wasserstoffsensor/Wasserstoffgaswarnsensorik im Ofengehduse

= Bypass zum sicheren Spiilen des Ofenraumes mit Inertgas

= Fackel zur thermischen Nachverbrennung der Abgase

= Schutzgas-Notflutbehélter zum Spiilen des Ofens im Fehlerfall

Zusatzausstattung

= Kondensatfalle (fir IDB und H,Modelle), welche abhangig von der Menge und
von dem Kondensationsverhalten des eingesetzten Bindertyps ist

Retortenofen NRA 300/09 H, fiir die Warmebehandlung
unter Wasserstoff



Kaltwand-Retortenofen zum Restentbindern und Sintern

Die Kaltwand-Retortendfen der Baureihe VHT sind als Hochtemperaturfen unter anderem mit Graphit- oder Molybdan/Wolfram-Beheizung konzipiert. Der
vakuumdichte Behélter ermdglicht Warmebehandlungsprozesse entweder unter brennbaren bzw. nichtbrennbaren Prozessgasen oder im Vakuum.

Fiir das Restentbindern und das Sintern von MIM-Bauteilen stehen zwei Ausstattungsvarianten, angepasst an die unterschiedlichen Sinterprozesse, zur

Auswahl.

Retortenofen VHT 100/16-MO MIM mit Automatikpaket

Retortenofen VHT 100/18-GR MIM mit CFC Prozesseinsatz-
kasten und Erweiterungspaket fiir den Betrieb mit Wasserstoff

Gas-Management System

Basisausstattung beider Serien

= Schaltanlage und Controller im Gehéuse integriert (ab VHT 160/15 .. MIM
separate Schaltanlage)

= SPS-Prozesssteuerung mit Sicherheitsiiberwachung (F-SPS) und Grafik-Touch
Panel

= Automatisches Vorprogramm inkl. Lecktest und sicherer Inertisierung des
Prozessbehilters

= Sicherheitsrelevante Sensorik und Ventile redundant

= Prozessgas-Management mit Massen-Durchfluss-Reglern (MFC)

= Einstufige Drehschieberpumpe zum Vorevakuieren

= Wassergekiihlter Prozessbehalter aus Edelstahl

= Temperaturwahlbegrenzer mit einstellbarer Abschalttemperatur als
Ubertemperaturschutz

= Prozesseinsatzkasten mit Einlegeplatten

= Automatische Tirverriegelung

= Beheizter, regelbarer Abgasstrang mit Kondensatfalle

= Abgasfackel (gasbeheizt) zur Nachverbrennung

= Schutzgas-Notflutbehalter zum Spiilen des Ofens im Fehlerfall

Kaltwand-Retortendfen fiir das Sintern unter Wasserstoff

Die Ausfiihrung VHT ../15-MO MIM basiert auf der Serie mit Heizer und Isolierung aus
Molybdan/Wolfram und einem Wasserstoff-Sicherheitspaket. Kern dieser Ausfiihrung
ist ein bewéhrtes Sicherheitspaket, welches zu jeder Zeit einen sicheren Betrieb er-
mdglicht und im Fehlerfall ein entsprechendes Notprogramm einleitet.

Diese Ausfiihrung ist die beste Wahl fiir das Sintern von Edelstahlen.

Standardausfiihrung MO MIM

= Einsetzbar fiir Sinterprozesse unter brennbaren bzw. nichtbrennbaren
Prozessgasen oder unter Hochvakuum

= Tmax 1500 °C (optional bis 1800 °C)

= Max. Vakuum je nach eingesetztem Pumpentyp bis 2x10¢ mbar

= Atmospharenbetrieb: H,-Einleitung bei geregeltem Uberdruck (10-50 mbar
relativ) im Ofen ab Raumtemperatur

= Unterdruckbetrieb (optional): Wasserstoff-Einleitung bei geregeltem Unterdruck
im Ofen ab 750 °C Ofenraumtemperatur

Kaltwand-Retortendfen fiir das Sintern unter Inertgas
Die Ofen der Baureihe VHT ../15-GR MIM sind ausgestattet mit Heizer und Isolierung
aus Graphit, sowie einem Sicherheitspaket fiir das Restentbindern und Sintern mit

nichtbrennbaren Prozessgasen.

Diese Ausfiihrung ist eine sehr gute Wahl fiir das Sintern von niedriglegierten Stahlen.
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Einsetzbar fiir Sinterprozesse unter nichtbrennbaren Prozessgasen oder im
Vakuum

Tmax 1500 °C (optional bis 2400 °C)

Max. Vakuum je nach eingesetztem Pumpentyp bis 2x10-* mbar

Prozesseinsatzkasten fiir das Restentbindern
Molybdén-Einsatzkasten, geteilt
Aufgrund des freiwerdenden Restbinders vor dem Sinterschritt wird der Ofenraum mit
einem zusétzlichen Prozesseinsatzkasten ausgestattet, durch den das Abgas iiber
einen direkten Auslass in die Abgasfackel abgefiihrt wird. Mit diesem System wird die
Verunreinigung des Ofenraums durch Abgase, die beim Entbinderungsschritt ent-
stehen, deutlich vermindert. Neben einer Optimierung der TemperaturgleichmaBigkeit
sorgt der Prozesseinsatzkasten fiir eine sehr gute Gasstrémung {iber die Bauteile
aufgrund der Gasverteilerplatte an der Riickwand. Wahrend das Material des Einsatz-
kastens fiir den Graphitofen aus Graphit ist, kommt bei einem metallisch beheizten
Ofen ein Kasten aus Molybdén (ggf. wolframverstérkt) zum Einsatz.

Die Grundausstattung der Sinterdfen beinhaltet ein komplettes Set an Warentragerplat-
ten wie in der Tabelle aufgefiihrt. Anpassungen des Nutzraums und des Einsatzkastens
bei Nutzung von Warentrdgerplatten mit anderen Abmessungen sind optional maglich.

Beheizter Gasauslass

Um eine Kondensation des Binders im Abgasstrang bestmdglich zu minimieren, ist
der Gasauslass im Bereich zwischen Austritt aus dem Prozessbehalter bis zur Fackel
mittels Heizb&ndern beheizt und ggf. zusétzlich isoliert.

Fiir eine optimale Temperaturfiihrung des Abgases bis zur Fackel, ist die Abgasstrecke,
je nach OfengrdBe, in unterschiedliche Zonen aufgeteilt. In diesen kdnnen die Tempera-
turen der Heizbdnder je nach Position unterschiedlich geregelt werden kdnnen.

Kondensatfalle (fiir IDB und H, Modelle), welche abhéngig von der Menge und
von dem Kondensationsverhalten des eingesetzten Bindertyps ist

Beheizter Abgasstrang mit Binderfalle

Modell' Volumen Nutzraum in mm Anzahl  Anzahl Einschub-  Einschub- AuBenabmessungen in mm Gewicht

platten 170 x 250  platten GR/MO

mm
inl b t h Ebenen gesamt (Ebene)  Nutzfidche B T H? in kg
in m2

VHT 40/15 .. MIM 40 340 500 240 6 24 (2x2) 1 1900 3300 2850 270073500
VHT 80/15.. MIM 80 340 750 320 8 48 (2x3) 2 2000 3500 3000 3000/4000
VHT 160/15 .. MIM 160 500 680 480 12 96 (2x4) 4 2300 4100 3400 7500/8500
VHT 320/15 .. MIM 320 680 750 640 16 192 (4x3) 8 2500 4300 3500 900/10000

'MO: Molybdén, GR: Graphit
?Inkl. Abgasfackel
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Unsere Partner

atamold® - We shape the future of MIM!
it us at catamold.com

Nabertherm Gr
Bahnhofstr.

No. 158, Li (
201109 Shanghai,
Tel +86 21 64902960
contact@nabertherm-cn.com

Frankreich

Nabertherm SARL

20, Rue du Cap Vert

21800 Quetigny, Frankreich
Tel +33 6 08318554
contact@nabertherm.fr

GroBbritannien
Nabertherm Ltd., UK

Tel +44 7508 015919
contact@nabertherm.com

Fiir alle weiteren Lanc
https://www.nabertherm

Reg.-Nr. K 4.4/08.23 (Deutsch), Angaben ohne Gewahr, technische Anderung;_




