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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines keramischen Formkérpers.
[0002] Verfahren zur Herstellung von keramischen
Formkérpern aus Nanosol-haltigen Schlickern und die
Gelierung in einen Griinkdrper sind hinlanglich bekannt.
Ebenfalls bekannt sind verschiedene Verfahren zur Her-
stellung von beliebig geformten dreidimensionalen Kor-
pern auf Basis von Computerdateien (z.B. CAD), bei-
spielsweise als Diskussion-, Anschauungs-, Design-
oder Funktionsmodell. Solche Verfahren sind unter der
Bezeichnung "Rapid Prototyping" oder "Rapid Manufac-
turing" bekannt und Fachleuten gelaufig. Bei den meisten
dieser Verfahren werden die dreidimensionalen Objekte
schichtweise aufgebaut.

[0003] Die Technik des Rapid Prototyping (RP) hatihre
Anfange in den 80er Jahren und ist mittlerweile in weiten
Bereichen der industriellen Fertigung etabliert. Der
Grundgedanke dieser Technik lautet, durch eine véllig
neuartige Gestaltung der Formk&rpererzeugung auf den
aufwandigen Formenbau verzichten zu kénnen und so
die Entwicklungsdauer und den Preis erheblich zu sen-
ken. Erste Anlagen zum Rapid Prototyping wurden fur
den Kunststoffbau entwickelt, jedoch kamen spater wei-
tere Materialien hinzu. Zumeist werden fllissige, pulver-
foérmige oder pastdse Stoffe im Rapid Prototyping durch
Schmelzen oder Binden in den gewlinschten Aggregat-
zustand gebracht und daraus schichtweise das Modell
aufgebaut. Diese Form des Erzeugens von Formkoérpern
bringt verschiedene Vorteile mit sich. Das geforderte Pro-
dukt kann direkt aus CAD-Daten generiert werden, da-
durch entfallt ein aufwandiger Formenbau eines Negati-
vabdrucks. Die Herstellung des Modells geschieht
schichtweise und inkrementell. Hohlrdume und Hinter-
schnitte kénnen durch Einbau von Stitzen leicht erzeugt
werden. Auf diese Weise entstehen Modelle, die
Gumodelle in ihrer Komplexitat weit Gbertreffen und
sehr filigrane Strukturen aufweisen kénnen. Neben dem
bislang bevorzugten Einsatz von Kunststoffen und Werk-
stoffen auf Paraffin-Basis wurden ebenfalls Werkstoffe
auf Basis von Metallpulver entwickelt, die durch Schmel-
zen oder Kleben einen festen Verbund bilden.

[0004] Ausder DE 102 52 564 A1 ist ein Rapid-Proto-
typing-Verfahren bekannt, welches auf der Vernetzung
organischer Polymere beruht. Die Polymerisation kann
durch Veranderung des pH-Wertes ausgeldst werden.
[0005] WO 01/78968 A1 beschreibt ein Verfahren zum
Herstellen von dreidimensionalen Objekten, bei dem ein
aushartbares Medium uber einen dreidimensional be-
weglichen Dispenser in ein zweites, nicht gasférmiges
Medium abgegeben wird und nach der Abgabe aushar-
ten kann.

[0006] WOO1/26885A1 beschreibtein RP-Verfahren,
bei demdie Aushartung des Ausgangsmaterialsin einem
Tauchbad durch Kuhlung erfolgt. Als Ausgangsmateria-
lien werden Wachs, Harz oder andere thermoplastische
Stoffe erwahnt.
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[0007] US-A1-2002/167100 offenbart ein RP-Verfah-
ren, worin ein flissiger oder pasttser, keramischen
Schlecker mit einem Nanosol als Bestandteil auf einen
Trager aufgetragen wird.

[0008] Der Einsatz von keramischen RP-Werkstoffen
hat sich noch nicht durchgesetzt. Bislang werden hier
keramische Pulver zusammen mit organischen Binde-
mitteln verwendet, die beim spateren Brennen des Griin-
korpers herausgebrannt werden und somit eine gewisse
Materialschwindung und eine hohe Porositat des Form-
korpers bewirken. Dies ist jedoch gerade fiir die Herstel-
lung von endkonturnahen Formkérpern nachteilig.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines keramischen Formkaor-
pers auf Basis des Rapid Prototyping bzw. Rapid Manu-
facturing bereitzustellen, das die Nachteile des Stands
der Technik Uiberwindet. Insbesondere soll ein Verfahren
bereitgestellt werden, das auf einfache und kostengln-
stige Weise zu endkonturnahen keramischen Formteilen
fuhrt.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemal® gelost
durch ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen
Formkorpers nach Anspruch 1.

[0011] Der Erfindung liegt die lberraschende Erkennt-
nis zugrunde, dal} keramische Formkdrper auf einfache
und kostenglinstige Weise in einer endkonturnahen Ge-
stalt hergestellt werden kénnen durch ein R.P-Verfahren,
bei dem es wesentlich ist, daf’ die Auftragung des fliis-
sigen, Nanosol-haltigen, keramischen Schlickers aul3er-
halb bzw. oberhalb des Konsolidierungsfliissigkeitsba-
des erfolgt. Erst nach Auftragung des Schlickers wird die-
ser, zumindest teilweise, in das Konsolidierungsflissig-
keitsbad abgesenkt, wo eine Konsolidierung Uber eine
Verschiebung des pH-Wertes der Konsolidierungsflis-
sigkeit oder eine Absenkung der Temperatur erzielt wer-
den kann.

[0012] Fur das erfindungsgemalie Verfahren werden
vorzugsweise Si-Sole eingesetzt. Hiermit sind Sole be-
zeichnet, deren Kolloide hauptsachlich aus Siliziumoxid
bestehen. Bei Solen dieser stofflichen Zusammenset-
zung, die gefriersensible Eigenschaften aufweisen, ist
das Auftauen der erzeugten Modelle oberhalb des Ge-
frierpunktes von Wasser moglich, ohne dass ein Subli-
mationsvsrfahren eingesetzt werden muss, bei demdem
Bauteil unter Vakuum das Wasser ohne Flissigphasen-
zustand entzogen wird. Es handelt sich bei dem erfin-
dungsgemal eingesetzten Sol demnach um eine kolloi-
dale Losung, in der ein fester Stoff in feinster Verteilung
in einem flissigen oder pastdsen Medium dispergiert ist.
Die TeilchengrofRe des festen Stoffes liegt dabei im Na-
nometerbereich, das heil’t bei einer Teilchengrdfle von
unter 1pum.

[0013] Der fur das Verfahren einzusetzende Schlicker
beinhaltet als Hauptbestandteil und entscheidende
Schlickerkomponente fiir die Konsolidierung das oben
genannte SiO,. Hinzu kommen gegebenenfalls Fullstof-
fe, um den Feststoffgehalt heraufzusetzen. Da die Full-
stoffe nicht an der Konsolidierungsreaktion beteiligt sind,
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gibt es flr deren chemische Zusammensetzung keine
Einschrankungen. Bei der Herstellung klassische kera-
mischer Produkte werden vorzugsweise keramische
Flllstoffe eingesetzt. Dies ist jedoch keine zwingende
Notwendigkeit. Beispielsweise kénnen metallische Pul-
ver oder organische Kurzfasem zur Einstellung mecha-
nischer Eigenschaften in den Schlicker eingerihrt wer-
den.

[0014] Indem erfindungsgemafien Verfahren wird da-
her ein fllssiger oder pastoser keramischer Schlicker
eingesetzt, der neben Flllstoffen aus einem Kieselsol
aufgebaut ist, bei dem die Sol-Partikel in einer Teilchen-
grofie im Nanometerbereich vorliegen.

[0015] Seitens der Erfinder wurde festgestellt, dal die
Auftragung des Schlickers oberhalb des Konsolidie-
rungsflissigkeitsbades wesentlich ist. Zum einen wurde
gefunden, dak eine Benetzung der Oberflache verhin-
dert werden muf, da sich sonst darauf eine flissige
Sperrschicht der Konsalidierungsflussigkeit bildet. Zum
anderen darf fur eine optimale Haftung von neu aufge-
bauten Schichten das zuvor aufgebrachte Schlickerma-
terial im Kontaktbereich noch nicht komplett verfestigt
sein. Wesentlich ist somit, daf} oberflachennahe Schlik-
kerbereiche nicht in das Fllssigkeitsbad eintauchen.
[0016] Besonders bevorzugt ist, dafd der Schlicker
schichtweise aufgetragen wird und bevorzugt der als Ar-
beitsebene bezeichnete Teil eine bzw. mehrere zuletzt
aufgetragene Schicht(en) umfalit.

[0017] Besonders bevorzugt ist, daf auf die erste Ar-
beitsebene eine oder mehrere weitere Schichten des
Schlickers aufgetragen werden, die eine oder mehrere
neue Arbeitsebene(n) definieren und die erste Arbeits-
ebene bzw. die nicht obersten Arbeitsebenen in das Kon-
solidierungsfllissigkeitsbad abgesenkt wird bzw. wer-
den.

[0018] In hohem Male ist also bevorzugt, dal die
oberflachennahen Schlickerteilbereiche nicht in das
Flussigkeitsbad eintauchen. Insbesondere wird das Ver-
fahren so gesteuert, dal? der entstehende Gradient zwi-
schen dem Konsolidierungsflissigkeitsbad und einer Ar-
beitsebene oberhalb des Bades eine Verfestigung der
Modellgeometrie bis unterhalb der Arbeitsebene ermog-
licht. Das Konsolidisrungsflissigkeitsbad erméglicht da-
bei eine genaue raumliche Kontrolle des Fortschreitens
der Konsolidierungsfront. Durch das Konsolidieren des
Schlickers, d.h. der aufgebauten Schichten, wird eine ir-
reversible Verfestigung des Formkérpers erreicht.
[0019] Es st offensichtlich, daR die Hohe der Arbeits-
ebene, d.h. die Anzahl der aufgetragenen, noch nicht in
das Konsolidierungsbad abgesenkten Schlickerbereiche
(Schichten), von verschiedenen Faktoren abhingen
kann, wie beispielsweise den Konsoldierungsbedingun-
gen, dem verwendeten Schlicker, der Viskositat des
Schlickers, dem bereits vorliegenden Uberstand des her-
zustellenden Formkorpers oberhalb des Konsolidie-
rungsflissigkeitsbades, d.h. der Hohe des Formteils
bzw. Schlickers, die nicht im Bad eingetaucht ist, etc.
Eine geeignete Hohe der Arbeitsebene kann von Fach-
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leuten auf dem Gebiet durch einfache Versuche ermittelt
werden.

[0020] Das erfindungsgemafie Verfahren lauft dem-
nach bevorzugt so ab, daf hach und nach Schichtendes
keramischen Schlickers aufgebracht werden, der Trager
jedoch nach und nach abgesenkt wird, um erstellte
Schichten zu konsolidieren. Oberhalb des Konsolidie-
rungsflissiglceitsbades koénnen jedoch stets weitere
Schichten aufgetragen werden, die eine neue Arbeits-
ebene definieren, die, nach Auftrag weiterer Schichten,
ebenfalls in das Konsolidierungsbad abgesenkt wird,
usw.. Wichtig ist in diesem Zusammenhang jedoch, daf}
stets eine Arbeitsebene oberhalb des Konsolidierungs-
bades verbleibt, die noch nicht vollstandig konsolidiertist.
[0021] Ebenfalls wird erfindungsgemaly bevorzugt
vorgesehen, dafd der Schlicker durch eine Duse tropfen-
formig oder bahnférmig extrudiert wird.

[0022] Auch wird bevorzugt vorgeschlagen, dald das
Auftragen des Schlickers kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich erfolgt.

[0023] Es ist ferner vorgesehen, dal} das Auftragen
des Schlickers kontinuierlich oder diskontinuierlich er-
folgt.

[0024] In einer weiteren Ausflhrungsform wird vorge-
schlagen, dal} nach vollstindiger Konsolidierung der
Formkorper aus dem Konsolidierungsfliissigkeitsbad
entfernt und die Konsolidierungsflussigkeit von dem
Formkorper entfernt wird.

[0025] Dabeiistbesonders bevorzugt, dafk das Entfer-
nen der Konsolidierungsfliissigkeit durch Erwarmen des
Formkdorpers auf maximal 80°C erfolgt.

[0026] Ebenfallsist es bevorzugt, dalk der hergestellte
Formkdorper gesintert wird, vorzugsweise bei einer Tem-
peratur von unterhalb 1.400°C.

[0027] Erfindungsgemal kann auch vorgesehen sein,
dal das eingesetzte Nanosol eine Teilchengréfie von 5
bis 100 nm aufweist.

[0028] Bevorzugt ist, dal® die nicht konsolidierte Ar-
beitsebene oberhalb des Konsolidierungsfliissigkeitsba-
des eine Dicke von 0,1 mm bis 7 mm aufweist.

[0029] Auch kann erfindungsgemal vorgesehen sein,
dal die Temperatur der Konsolidierungsflissigkeit in (b)
-5°C bis -40°C betragt.

[0030] SchlieRlich wird ebenfalls bevorzugt vorge-
schlagen, daf} in (a) die Konsolidierungsflussigkeit einen
pH-Wert aufweist, der um mindestens 2,0 Punkte nied-
riger ist als der pH-Wert des-Schli- - ckers.

[0031] Der erfindungsgeman hergestellte Formkdrper
weist bereits nach Entfernen aus dem Konsolidierungs-
bad und Entfernen der Konsolidierungsfliissigkeit eine
hohe Festigkeit auf, die durch die Konsoldierungsbedin-
gungen, durch die Zusammensetzung des Schlickers
und insbesondere durch den Feststoffgehalt des Schlik-
kers bestimmt wird. Im Verfahren kénnen auf dem Fach-
gebiet Ubliche und bekannte Schlicker mit geeigneter
Viskositat eingesetzt werden. Zur weiteren Erhéhung der
Festigkeit kann der Formkorper nachtraglich gesintert
werden. Es wurde festgestellt, dal} keine oder eine le-



5 EP 2 081 744 B1 6

diglich minimale Schwindung in Abhangigkeit von der
Solkonzentration und der Schlickerzusammensetzung
auftritt. Die MaRRhaltigkeit der hergestellten Kontur hangt
insbesondere von der Positioniergenauigkeit der einge-
setzten Vorrichtung zur Auftragung des Schlickers ab.
Auch wurde gefunden, dal} der hergestellte Formkorper
eine hohe, offene, jedoch sehr feine Porositat aufweist.
Die erhaltenen Poren bringen mehrere Vorteile mit sich,
zum einen wird der keramische Kérper durch die Poro-
sitat thermoschockunempfindlich, zum anderen wird die
spezifische Masse reduziert.

[0032] Im Formkorper notwendige Hinterschneidun-
gen oder Kanalstrukturen, die fiir die Funktion des kera-
mischen Formkérpers notwendig sein kénnen, kénnen
mit dem erfindungsgeméafen Verfahren ebenfalls er-
zeugt werden. Beispielsweise konnen mit Hilfe einer
zweiten Auftragungsvorrichtung gefrierende Wasser-
tropfen entsprechend auf dem Trager platziert werden.
Nach Erzeugung der dreidimensionalen Struktur wird
das Losungsmittel Wasser aus dem Werkstlick durch Er-
warmen bei maximal 80°C entfernt, um die entsprechen-
den Strukturen bereitzustellen.

[0033] Das erfindungsgemafle Verfahren zeichnet
sich insbesondere durch eine hohe Variabilitat der erziel-
baren Formteilgeometrie und die Erzeugung von sonst
nicht herstellbaren Geometrien (konturnahe Kiihlkanale,
Hinterschneidungen) aus. Das Verfahren ist umwelt-
freundlich, da nur mit Wasser als Losungsmittel gearbei-
tet wird. Die eingesetzten Rohstoffe sind giinstig, und
hervorzuheben ist die gezielte Einstellung der Poren-
struktur durch Variation des Konsolidierungsverfahrens.
[0034] Mit dem erfindungsgemalRen Verfahren kon-
nen beispielsweise Gul¥formen fur Feingul®, Werkzeug-
einsatze fur Kunststoff- und Metallspritzgul3, Kleinserien
von keramischen Bauteilen, Funktionsmodelle und Pro-
totypen, Werkzeuge fir Blechumformung, komplexe Mo-
dulefirthermische Isolation, Bauteile flr Filtrations- oder
Membrantechnik sowie Bauteile fiir die Mikrosystem-
technik (z.B. Miniwarmetauscher) hergestellt werden.
Von besonderer Bedeutung ist das erfindungsgemafie
Verfahren im Bereich der Formgieferei und der Zahn-
technik.

[0035] Die Erfindung wird nun beispielhaft und detail-
liert unter Bezugnahme auf die beigeflgte Zeichnung be-
schrieben, in der Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfuh-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens zeigt.

[0036] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur Durch-
fuihrung des Verfahrens umfalit einen Trager 1, der Gber
eine Absenkvorrichtung 2 in ein Konsolidierungsflissig-
keitsbad 3 abgesenkt oder daraus angehoben werden
kann. In der in der Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform ist
das Konsolidierungsfliissigkeitsbad 3 mit einem Uberlauf
4 und einem Kiuhlkreislauf mit Zulauf 5 und Ablauf 6 be-
reitgestellt, um die Temperatur der Konsolidierungsflis-
sigkeit auf einen gewlinschten Wert einstellen zu kén-
nen. Oberhalb des Tragers 1 ist eine Extrusionsvorrich-
tung 7 mit einer Diise bereitgestellt, aus der der Nanosol-
haltige keramische Schlicker abgegeben werden kann.
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[0037] Im erfindungsgemalen Verfahren wird Schlik-
ker auf den Trager 1 oder eine bereits aufgebrachte
Schicht oberhalb des Konsolidierungsflissigkeitsbades
3 aufgetragen, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. Sind die ersten
Schichten auf den Trager 1 aufgebracht, wird die Ab-
senkvorrichtung 2 betatigt und der Trager mit den Schich-
ten zumindest teilweise in das Konsolidierungsflissig-
keitsbad 3 abgesenkt, wo eine Konsolidierung des
Schlickers entweder durch Temperatur- oder pH-Wert-
Anderung stattfindet. Der Tréger wird jedoch nur soweit
abgesenkt, daf} eine Konsolidierung der zuletzt aufge-
tragenen Schichten vermieden wird. Die Schichten kén-
nen in einer Weise aufgetragen werden, um die beab-
sichtigte Modellkontur zu erhalten. Das Verfahren zeich-
net sich also dadurch aus, daf} aufgetragene Schichten
allmahlich in das Konsolidierungsflissiglceitsbad 3 ab-
gesenkt werden, wahrend der weitere Schichtaufbau
oberhalb des Bades 3 fortgefiihrt wird. Dies fiihrt zu einer
festen Verbindung der einzelnen aufgetragenen Schich-
ten und schlief3lich zu einem gewlinschten Formkorper,
der fiir die unterschiedlichen Zwecke Anwendung finden
kann.

[0038] Sind samtliche Schichten aufierhalb des Kon-
solidierungsflissigkeitsbades 3 aufgetragen worden, um
den keramischen Formkérper aufzubauen, wird selbst-
verstandlich der gesamte Aufbau abschlieend in das
KonsolidierungsflUssiglceitsbad 3 abgesenkt, um den
gesamten Formkorper zu konsolidieren.

[0039] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Anspriichen sowie in der Zeichnung offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowochl einzeln als auch in
jeder beliebigen Kombination fiir die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen
wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Form-
korpers, welches die Schritte umfalit:

(i) Auftragen eines fllissigen oder pasttsen, ke-
ramischen Schlickers mit einem Nanosol als Be-
standteil auf einen Trager (1) aulRerhalb eines
Konsolidierungsflissigkeitsbades;

(il) zumindest teilweises Absenken des Tragers
(1) in das Konsolidierungsfliissigkeitsbad (3),
wobei (a) das Konsolidierungsfllssigkeitsbad
(3) eine Flissigkeit mit einem pH-Wert enthalt,
der zur Konsolidierung des Schlickers zu einem
Formkorper fihrt, oder (b) das Konsolidierungs-
flussigkeitsbad (3) eine Fllssigkeit mit einer
Temperatur unterhalb des Gefrierpunkts von
Wasser enthalt, die zum Konsolidieren des
Schlickers zu einem Formkdrper flhrt,

wobei der Trager (1) bis zu einer Tiefe in das Kon-
solidierungsflissigkeitsbad (3) abgesenkt wird, so
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daf} zumindest ein als erste Arbeitsebene bezeich-
neter Teil des aufgetragenen Schlickers oberhalb
des Konsolidierungsbades (3) unkonsolidiert ver-
bleibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Schlicker schichtweise aufgetra-
gen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da auf die erste Arbeitsebene eine oder
mehrere weitere Schichten des Schlickers aufgetra-
gen werden, die eine oder mehrere neue Arbeits-
ebene(n) definieren und die erste Arbeitsebene bzw.
die nicht obersten Arbeitsebenen in das Konsolidie-
rungsflissigkeitsbad (3) abgesenkt wird bzw. wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR der Schlicker
durch eine Diise tropfenférmig oder bahnférmig ex-
trudiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR nach Beendi-
gung der Auftragung des Schlickers der Trager (1)
zusammen mit dem Schlicker vollstéandigin das Kon-
solidierungsflissigkeitsbad (3) abgesenkt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR das Auftragen
des Schlickers kontinuierlich oder diskontinuierlich
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR nach vollstan-
diger Konsolidierung der Formkérper aus dem Kon-
solidierungsflissigkeitsbad (3) entfernt und die Kon-
solidierungsfliissigkeit von dem Formkdrper entfernt
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Entfernen der Konsolidierungs-
flissigkeit durch Erwarmen des Formkorpers auf
maximal 80°C erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR der hergestell-
te Formkorper gesintert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilchen
des Nanosols einen Durchmesser von 5 bis 100 nm
aufweisen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht kon-
solidierte Arbeitsebene oberhalb des Konsolidie-
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13.

1.

rungsflissigkeitsbades (3) eine Dicke von 0,1 mm
bis 7 mm aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Tempera-
tur der Konsolidierungsflissigkeit in (b) -5°C bis
-40°C betragt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR in (a)
die Konsolidierungsflissigkeit einen pH-Wert auf-
weist, der um mindestens 2,0 Punkte niedriger ist
als der pH-Wert des Schlickers.

Claims

Method for the production of a ceramic moulded
body, comprising the steps of:

(i) applying a fluid or pasty ceramic slip with a
nanosol as a component to a support (1) outside
a consolidating fluid bath;

(ii) at least partially lowering the support (1) into
the consolidating fluid bath (3), wherein (a) the
consolidating fluid bath (3) contains a fluid with
a pH value that leads to the consolidation of the
slip to give a moulded body, or (b) the consoli-
dating fluid bath (3) contains a fluid with a tem-
perature below the freezing point of water, which
leads to the consolidation of the slip to give a
moulded body,

wherein the support (1) is lowered to a depth in the
consolidating fluid bath (3) such that at least one
applied slip part designated as the first working level
remains unconsolidated above the consolidating
bath (3).

Method according to Claim 1, characterised in that
the slip is applied in layers.

Method according to Claim 2, characterised in that
one or more further layers of the slip are applied to
the first working level, which layers define one or
more new working levels and the first working level
or the working levels that are not topmost is/are low-
ered into the consolidating fluid bath (3).

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the slip is extruded through
a nozzle in drops or strips.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that, once the application of the
slip has ended, the support (1) together with the slip
is lowered completely into the consolidating fluid
bath (3).
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Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the slip is applied continuous-
ly or discontinuously.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that, following complete consoli-
dation, the moulded body is removed from the con-
solidating fluid bath (3) and the consolidating fluid is
removed from the moulded body.

Method according to Claim 7, characterised in that
the removal of the consolidating fluid occurs by heat-
ing the moulded body to a maximum of 80°.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the produced moulded body
is sintered.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the particles of the nanosol
have a diameter of 5-100 nm.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the non-consolidated working
level above the consolidating fluid bath (3) has a
thickness of 0.1 mm to 7 mm.

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the temperature of the con-
solidating fluid in (b) is -5°C to -40°C.

Method according to one of preceding claims 1-11,
characterised in that in (a) the consolidating fluid
has a pH value which is at least 2.0 points lower than
the pH value of the slip.

Revendications

1.

Procédé de réalisation d’'un corps moulé en cérami-
que, comprenant les étapes suivantes :

(i) application d’'une barbotine ceramique liquide
ou pateuse contenant un nanosol comme ingre-
dient sur un support (1) a I'extérieur d'un bain
liquide de consolidation;

(i) abaissement au moins partiel du support (1)
dans le bain liquide de consolidation (3), (a) le
bain liquide de consolidation (3) contenant un
liquide ayant une valeur pH qui conduit a la con-
solidation de la barbotine pour former un corps
moulé, ou (b) le bain liquide de consolidation (3)
contenant un liquide ayant une température in-
férieure au point de congélation de I'eau, qui
conduit a la consolidation de la barbotine pour
former un corps moule,

le support (1) etant abaissé dans le bain liquide de
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consolidation (3) jusqu’a une profondeur telle qu'au
moins une partie de la barbotine appliquée, désignée
comme premier plan de travail, au-dessus du bain
de consolidation (3) demeure non consolidée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la barbotine est appliquée par couches.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que sont appliquées sur le premier plan de travail
une ou plusieurs couches supplémentaires de bar-
botine qui définissent un ou plusieurs nouveau(x)
plan(s)de travail et en ce que le premier plan de
travail ou les plans de travail qui ne sont pas les plus
supérieurs est/sont abaissés dans le bain liquide de
consolidation (3).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la barbotine est extrudée
en forme de goutte ou de ruban a travers une buse.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’apres la fin de I'applica-
tion de la barbotine, le support (1) avec la barbotine
est abaissé entierement dans le bain liquide de con-
solidation (3).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'application de la bar-
botine s'effectue de maniére continue ou disconti-
nue.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’apres consolidation com-
plete le corps moulé est extrait du bain liquide de
consolidation (3) et le liquide de consolidation est
élimine du corps moulé.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l'élimination du liquide de consolidation
s’opeére par réchauffage du corps moulé a une tem-
pérature maximale de 80°C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le corps moulé fabrique
est fritté.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les particules du nanosol
présentent un diametre de 5 a 100 nm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le plan de travail non
consolidé au-dessus du bain liquide de consolidation
(3) présente une epaisseur de 0,1 mm a 7 mm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que latempérature du liquide
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de consolidation en (b) est comprise entre - 5°C et
-40°C.

Procédé selonl'une des revendications precédentes
1 a 11, caractérisé en ce qu’en (a) le liquide de
consolidation presente une valeur pH qui est infé-
rieure d'au moins 2,0 points a la valeur pH de la
barbotine.
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FIG 1
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